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RESUMEN EJECUTIVO

Los tiempos improductivos, tiempos no estandarizados y movimientos innecesario en
el area de produccion de la empresa ha generado una baja productividad e
incumplimiento de entrega a los clientes, por lo que, el presente proyecto de
investigacion trata de un estudio de tiempos y movimientos en el proceso de inyeccion
de suelas para calzado en la empresa PREPLAST para incrementar los niveles de

produccién.

La investigacion parte desde la identificacion de la situacion actual en la que se
encuentra el proceso productivo de la empresa, recopilando informacion de todos sus
procesos e instalaciones mediante la observacion directa y entrevista con la
administradora y el jefe de produccion. Asi mismo, se ha realizado un anélisis de los
historicos de ventas del tltimo afio proporcionado por el area administrativa, logrando
identificar que la suela Lili expanso chocolate 37 es el producto de mayor demanda,

por ende, este modelo de suela fue el objeto de estudio en la presente investigacion.

Mediante la medicion de tiempos por cronometraje, desarrollo de diagrama de flujo,
diagrama analitico, diagrama sindptico, diagrama hombre-méquina, diagrama de
recorrido, redistribucion de planta y aplicacion de la metodologia SMED se logra

establecer mejoras en el proceso productivo de la empresa.

Como resultados de la presente investigacion se ha logrado establecer el tiempo
estandar para cada area que conforma el proceso productivo de suelas de mayor
demanda, y a partir de los tiempos y distancias recorridas se ha planteado una
redistribucion de planta con la finalidad de minimizar los costos de transportes
efectuados. Asi mismo, se ha reducido el tiempo de preparacion de la inyectora
mediante la aplicacion de la metodologia SMED logrando aumentar el nimero de

suelas producidos en una jornada laboral.

Palabras clave: Estandarizacién, Inyeccion, Suelas, Estudio de tiempos,
redistribucion de planta, SMED.
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ABSTRACT

The unproductive times, non-standardized times, and unnecessary movements in the
production area of the company has generated a low productivity and non-delivery to
customers, so, this research project deals with a study of times and movements in the
process of injection of shoe soles in the company PREPLAST to increase production

levels.

The research starts from the identification of the current situation in which the
productive process of the company is located, collecting information on all its
processes and facilities through direct observation and interview with the administrator
and the production manager. Likewise, an analysis has been carried out with the sales
histories of the last year provided by the administrative area, managing to identify that
the Lili expanso chocolate 37 sole is the most demanded product, therefore, this model

of sole was the object of study in the present research.

Through the measurement of times by timing, development of flowchart, analytical
diagram, synoptic diagram, man-machine diagram, route diagram, plant redistribution
and application of the SMED methodology, it is possible to establish improvements in

the productive process of the company.

As a result of the present research, it has been possible to establish the standard time
for each area that makes up the production process of the most demanded soles, and
from the times and distances traveled, a redistribution of plant has been proposed in
order to minimize the transportation costs carried out. Likewise, the preparation time
of the injector has been reduced by applying the SMED methodology, increasing the
number of soles produced in a working day.

Keywords: Standardization, Injection, Soles, Timing study, plant redistribution,
SMED.
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INTRODUCCION

Actualmente, las empresas grandes y pequefias de todo el mundo estan enfocadas en
ser lideres e innovadoras en el desarrollo de sus actividades, y buscan constantemente
formas y métodos eficientes para producir sin incurrir en costos y tiempos adicionales
mediante la reduccion de las demoras y operaciones que no agregan valor al producto,
ya que el objetivo de las organizaciones es producir mas y esto ha incurrido a que las
empresas descuiden el uso de herramientas como el estudio de tiempos y movimientos,
las metodologias 5s y el Lean Manufacturing para mejorar su productividad[1]. Por tal
motivo, hoy en dia las empresas que quieren mantenerse en la cuspide del éxito y ser
lideres a nivel nacional e internacional deben centrarse los esfuerzos en reducir al

méaximo el tiempo de produccion.

Por otro lado, es de suma importancia para la empresa PREPLAST determinar el
tiempo estandar en el proceso productivo de inyeccion de suelas para calzado
empleando el estudio de tiempos y movimientos, con la finalidad de optimizar los
recursos, analizar las operaciones que no agregan valor y mejorar la eficiencia en los

procesos productivos.

La empresa en su trayecto se ha enfrentado con la problematica de los tiempos
improductivos en los procesos debido a una mala distribucidn de los puestos de trabajo,
métodos de trabajo ineficientes y tiempos no estandarizados, estos tiempos
improductivos ha provocado que la produccion de la empresa disminuya, y para cubrir
la demanda la empresa trabaja horas extras generando un coste adicional para poder
cumplir la produccion planificada. Por otro lado, una mala distribucién de los puestos
de trabajo ha provocado que el personal realice desplazamientos adicionales,
provocando que su ciclo de trabajo sea mucho mayor.

Los tiempos improductivos que afecta la productividad de la empresa pueden ser
reducidas a través del analisis del entorno del trabajo en el que se describira las
actividades que involucran el proceso productivo de la empresa mediante métodos
adecuados que faciliten el estudio y la estimacion del tiempo que toma ejecutar dicha
actividad. Una vez conocida la situacion actual de la empresa, se procede al analisis y
la estandarizacion de los procesos a través de la eliminacion de las actividades

innecesarias que no agregan valor al proceso.



El estudio de tiempos y movimientos parte desde la identificacion de la situacion
inicial de la empresa, las actividades que integran el proceso productivo, la estimacion
y la medicion del tiempo que lleva ejecutar dichas tareas, y basado en dicha
informacién se procede a estandarizar y la eliminacion de las actividades

improductivas.

La presente investigacion se desarrolla en cuatro capitulos, en el primer capitulo
menciona el tema de investigacion, planteamiento del problema, la fundamentacion
tedrica y los objetivos que seran desarrollados en la investigacion, el segundo capitulo
se detalla la metodologia con la que se realiza la investigacion, asi mismo se describe
la modalidad, materiales y los métodos empleados, en el tercer capitulo se expone los
resultados obtenidos en la investigacion en conjunto con su analisis y discusion, y
finalmente el capitulo cuatro, se plantea las respectivas conclusiones en base a los
objetivos planteados y las respectivas recomendaciones con referencia al tema en

cuestion.



CAPITULO I.- MARCO TEORICO
1.1 Tema de investigacion

ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA LA MEJORA DE LA
PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE SUELAS PARA
CALZADO EN LA EMPRESA PREPLAST

1.1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad a nivel mundial, las empresas grandes y pequefias buscan ser lideres
e innovadoras en el desarrollo de sus actividades, siempre buscando la forma y el
método mas dptimo de producir sin generar costos y tiempos adicionales, reduciendo
las demoras y las operaciones que no agregan valor al producto, ya que las empresas
se centran mayores esfuerzos en producir mas dejando atrés el uso de herramientas
como estudio de tiempos y movimientos, metodologias 5s, Lean Manufacturing que
permiten mejorar su productividad [1].

Los principales problemas en pequefias, medianas y grandes empresas se dan en los
procesos de produccion que causan productos no conformes, clientes y en la economia
de la organizacion. Estos problemas son: los tiempos improductivos generado por los
transportes y movimientos en exceso debido a una incorrecta asignacion de los puestos
de trabajo, las demoras o tiempos perdidos ocasionados por falta de planificacion y
organizacion en los procesos, retrasos en la produccion por falta de estandarizacion de
tiempos en las actividades, desperdicios de recursos por exceso de procesamiento, etc.
por lo que el empleo de técnicas y herramientas busca reducir estos factores y aumentar

la productividad, sin afiadir inversiones adicionales[2].

En el Ecuador la Industria del calzado ha presentado un notable crecimiento en su
produccion los cuales han abastecido mercados nacionales e internacionales con
productos de calidad, sin embargo, la mayoria de estas industrias de calzado son

familiares y por lo tanto muchas de estas empresas no cuentan con tiempos



estandarizados de ejecucion para cada proceso productivo, generando una baja
productividad en la organizacion [3].

Segun datos de la Camara de calzado de Tungurahua (CALTU), en Ecuador se
encuentra aproximadamente 4500 productores de calzado de los cuales el 50% se
encuentra en la Provincia de Tungurahua [4]. A si mismo existe muchas empresas se
dedican a fabricar las suelas para todo tipo de calzado para cubrir la demanda del
mercado. Estas empresas muy pocos cuentan con un control de tiempos estandarizados
lo cual es uno de los problemas que incide directamente en la productividad de las
organizaciones, los principales problemas que se dan son los tiempos improductivos y
tiempos muertos generados por el trabajador [5].

La presente investigacion se realizd en la empresa “PREPLAST”, ubicado en la
provincia de Tungurahua, Canton Ambato, Parroquia Santa Rosa. Esta es una empresa
lider e innovadora dedicada a la produccién y comercializacion de suelas para calzado
de damas, nifios y caballeros, satisfaciendo las expectativas de los clientes con

productos de calidad a mercados locales y nacionales.

La empresa en su trayecto se ha enfrentado con la probleméatica de los tiempos
improductivos en los procesos debido a una mala distribucion de los puestos de trabajo,
métodos de trabajo ineficientes y tiempos no estandarizados, estos tiempos
improductivos ha provocado que la produccion de la empresa disminuya, y para cubrir
la demanda la empresa trabaja horas extras generando un coste adicional para poder

cumplir la produccion planificada.

En una entrevista a la Administradora de la empresa “REPLAST” menciono que no se
habia hecho un estudio de tiempos y movimientos previos en la organizacion, por lo
que esta investigacion sera de gran ayuda en la mejora de la produccion, redistribucién
de la planta y estandarizacion de los tiempos en cada uno de los procesos, siendo la
empresa capaz de cubrir la demanda sin la necesidad de trabajo extra y costos

adicionales.



1.2 Antecedentes investigativos

Para el presente proyecto investigativo se ha realizado una revision bibliogréafica
referente al tema de estudio de tiempos y movimientos como base para el desarrollo
del proyecto, en la que se ha recopilado informacion méas importante de articulos
cientificos y tesis tomada del repositorio de la Facultad de Ingenieria en Sistemas,
Electronica e Industrial y de otras universidades. A continuacion, se muestra los

siguientes trabajos investigativos referentes al tema.

El estudio de tiempos y movimientos es una herramienta muy versatil que se puede
aplicar a una gran variedad de empresa. Este estudio arroja resultados positivos en la
productividad de las organizaciones de distintos rubros, puede ser textil, calzado,
alimenticio, maderera, automotriz, construccién y mas, en este sentido las empresas
buscan incrementar el indice de productividad [6]. EI método mas usado para el estudio
de tiempos es mediante la utilizacion del cronémetro, y esto se puede confirmar por
las investigaciones mencionadas las cuales se utilizaron un cronémetro para tomar los
tiempos. Sin embargo, con el avance de la tecnologia ha aparecido nuevos métodos
para la toma de informacion, software como GSD, OPTIPROT o NEOS SOLVER,
que permiten poseer una base de datos de tiempos y recursos, y ademas el control del

proceso de produccion para evitar toda clase de desperdicios [7].

La mejora en la productividad y su adecuada gestion es fundamental para cualquier
organizacion por lo que la aplicacion de las técnicas y procedimientos que optimicen
los procesos de produccion han sido una excelente oportunidad para ofrecer resultados
tangibles de mejora [8][9]. Investigaciones relacionados al estudio de tiempos y
movimientos desarrolladas en la industria de calzado para incrementar la eficiencia de
la empresa, empleando técnicas y métodos adecuados se determinaron las causas por
las cuales se da la baja productividad en las empresas, encontrando como causas que
las areas de trabajo no estaban distribuidas equitativamente. Ademas, se comprobé que
en cada una de las areas el tiempo estandar era diferente, y basandose en la
problematica el correctivo que tomo fue equilibrar el trabajo de los operarios en
diferentes areas, reasignacion de tareas de una estacion a otra y estandarizacion de los

tiempos alcanzando un incremento de la productividad en 5,49% [10].



De la misma manera se analiza un articulo cientifico referente a estudio de tiempos y
movimientos realizado en una planta de produccion de calzado en Imbabura, mediante
su trabajo se establece procedimientos méas Optimos que permitan producir de una
manera eficiente y eficaz, para este caso se utilizé el estudio de métodos, diagrama de
operaciones, diagrama bimanual, etc. Tras su investigacion y analisis se llegé al
resultado de que el trabajo no se encuentra distribuido de manera correcta, por lo que
se desarroll6 una nueva combinacion de operaciones para balancear la linea incidiendo
en la mejora de produccion de 48 pares diarios a 48 pares diarios, es decir tuvo un

incremento del 20% en su produccién [11].

Un Estudio en la Empresa de Calzado LIWI, en su investigacidn basada en estudio de
tiempos y movimientos, se determind que la empresa tuvo la necesidad de determinar
el tiempo estandar para el producto de mayor demanda, analisis de movimientos y
estimar el nimero de operarios. Como resultado de la investigacion se definié un
tiempo estandar en cada area de produccion, una distribucién de planta adecuada y el
nimero de trabajadores necesarios, por ende, tuvo un incremento de 10,72% de

produccion [12].

Asimismo, en un estudio investigativo referente al estudio de tiempos y movimientos
aplicado en la empresa IMPATEX, mediante su estudio se ha logrado determinar que,
dentro de la organizacion, en el area especificada no contaba con diagrama de
recorrido, tiempo estandar en cada proceso, por lo que facilmente se generaba cuello
de botella y retrasaba la produccién. Como resultado de su investigacion logro
determinar los tiempos estandar para cada proceso productivo y la reduccion de
transporte innecesarios que se realizaban, logrando asi aumentar un 10,37% de la
produccion en la empresa [13].

Por otro lado, el trabajo realizado en la empresa Textil CM ORIGINAL con el objetivo
de mejorar la productividad, se ha realizado un estudio de tiempos y movimientos,
cuya propuesta es de mejorar el método de trabajo actual mediante la estandarizacion
los tiempos en los procesos productivos de los productos de mayor demanda y
procedimientos de trabajos estandarizado. Tras su investigacion se logro estandarizar
los tiempos del proceso productivo para 5 modelos de pantuflas y la realizacion de un
Manual de procedimiento e instructivos para el area de aparado [14].



De la misma forma, una investigacion hecha en una industria de manufactura
refresquera presenta una optimizacion de tiempos en el proceso de desestibadora 'y en
Ilenado a partir de la identificacion de los problemas mas frecuentes que afectaba el
proceso y el planteamiento las respectivas soluciones. Para dar solucion a la
problemética se ha utilizado la metodologia MTM (Methods Time Measurement) y
andlisis de tiempos MOST (Maynard Operation Sequence Technique) a fin de
determinar las fallas con mayor impacto las que genera mas tiempo improductivo y
lograr optimizar el tiempo en la linea de produccion. Por consiguiente, redujeron el
tiempo tanto en el proceso de llenado de 1 min a 0,22 min y en el proceso de desestiba
de 1,15 min a 0,45 min [15].

Asimismo, con el estudio de tiempos y movimientos, diagrama de flujo, de Pareto y
de Ishikawa se han identificados los diferentes problemas que afectan el proceso
productivo de Litobarnizado, por lo que el trabajo realizado estd enfocado en la
reduccion de tiempos de paradas por alimentacion de bulto, el tiempo de lavado y por
cambio de rodillo que presentan en sus lineas de produccion. La metodologia aplicada
en esta investigacion empieza desde la recopilacion de la informacion, seleccion de la
linea de produccién, el andlisis de la linea seleccionada y finalmente propuesta e
implementacidn de sus respectivas mejoras. Como resultado de esta investigacion se
reduce tiempos de paradas de un 11,76% para la alimentacion de bulto, un 13% para

el tiempo de lavado y un 10% de tiempo por cambio de rodillos [16].

Un caso de estudio aplicado a las PYMES (Pequefias y Medianas Empresas) de la
provincia de Tungurahua al sector de calzado se ha realizado un sistema de costos
contables a partir del estudio de tiempos y movimientos en el que se utilizaron métodos
como el diagrama de flujo, diagrama de recorridos y los diagramas bimanuales
integrados al proceso llegando a un resultado de la planta se encuentra distribuidas de

forma correcta y que los movimientos improductivos encontrados son minimas [17].

De igual forma en un articulo desarrollado en una industria textil Hermosillo Sonora,
a partir del estudio de tiempos y movimientos se ha estandarizado cada uno de los
procesos productivos que lo conforma la linea, a fin de equilibrar los trabajos de los
operarios y ajustar los costos de produccién. Para lo cual, se aplicado la metodologia
(MOST), logrando asi la redistribucion de la planta y reduccién del personal, por

consiguiente, un 6ptimo flujo de trabajo [18].
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Una de las empresas ecuatorianas dedicas a la produccion de suelas para calzado es
MILPLAST, ofreciendo al mercado suelas para diferentes tipos de zapato a Ambato,
Cuenca, Guayaquil y Quito. Ademaés, existe muchas mas empresas nacionales
dedicadas a estas actividades y abastecen a diferentes mercados. Las empresas de
calzado ambatefa ofrecen un calzado con una variedad de suelas como en caucho y
PVC, estas suelas son fabricados por empresas como: PLASTICAUCHO,
INPROSUELAS, FABRISUELAS MRG, PREPLAST entre otros [19].

De igual importancia, el estudio de tiempos y movimientos no solo es aplicables en las
industrias manufactureras, sino que también en empresas de servicios y esto se
evidencia en la investigacion realizada en un restaurante en donde se ha identificado
la insatisfaccion de los clientes en cuanto al tiempo de elaboracién de los platos, por
lo que el estudio aborda métodos de optimizacion de recursos, simplificacion del
trabajo redundante y estandarizacion de los procesos. Las técnicas que se utilizaron
para el estudio fueron la encuesta, entrevista y observacion, con un enfoque
cuantitativo y cualitativo a fin de identificar la problematica y presentar una propuesta
de solucién. De acuerdo con el estudio se propone mejorar distribucion de la cocina,
ordenar y clasificar los alimentos, etiquetar los condimentos y adquirir nuevos

utensilios para la cocina [20].

Una investigacion internacional realizado en Colombia presenta un estudio acerca de
la simulacion y evaluacién de un proceso productivo de suelas termoplésticas para
calzado en el que se detalla las actividades y las etapas del proceso de produccion de
suelas termoplasticas, teniendo como resultado las siguientes etapas: llegada de
materia prima, inspeccion, inyeccion, almacenaje de suelas, pulido, pintura, cepillado,
revision, almacenaje y empaque. Ademas, se realizd un estudio de tiempos que lleva
realizar cada uno de los procesos productivos y la cantidad promedio de los operarios

necesarios para cada actividad [21].

Por otra parte, un articulo cientifico desarrollado en la industria de calzado “Falcasa”
se ha realizado el estudio con el objetivo de mejorar la productividad mediante la
estandarizacion de tiempos. Para lo cual se realiz un estudio de tiempos a cronémetro
y del trabajo en cada uno de los procesos, y mediante la ayuda de la estandarizacion
de tiempos se ha logrado incrementar un 30,6 % de la productividad en la empresa [5].



Finalmente, en un estudio de métodos y tiempos aplicados a la empresa de Calzados
Kristell, menciona que en su investigacion se empled técnicas y herramientas como
entrevistas, diagrama Ishikawa, diagrama de Pareto, de recorrido, diagrama de
procesos, diagrama analitico, metodologia 5S y balance de lineas para incrementar la
productividad en la empresa. Como resultado de la investigacién se obtuvo un
incremento del 5,71% de la productividad tras reducir un 6,52% de los tiempos

actuales e implementar la metodologia 5S [22].
1.3 Fundamentacion teorica
Ingenieria de métodos

La ingenieria de métodos hace referencia a una de las técnicas aplicables para
aumentar la produccién por unidad de tiempo o para reducir el costo por unidad de
produccidn, es decir técnicas para mejorar la productividad mediante disefio, creacion
y seleccién de los métodos Gptimos de fabricacion, procesos herramientas, equipos y
habilidades empleados en la manufactura del producto dentro de una organizacion
[23].

Estudio del trabajo

Un estudio de trabajo es un andlisis sistematico de los métodos y procedimientos para
ejecutar las actividades, cuya finalidad es lograr el uso de recursos de manera eficiente
y establecer estandares de desempefio para cada actividad realizada. Este es uno de los
instrumentos que principalmente las empresas utilizan para la mejora de la
productividad [24].

Técnicas del estudio de trabajo

El estudio de trabajo abarca especialmente dos técnicas mas aplicadas en las industrias,
estas son el estudio de métodos y la medicion del trabajo como se muestra en la figura
1, el estudio de métodos corresponde a la manera mas optima de realizar un trabajo,
mientras que la medicion de trabajo establece el tiempo que un operario necesita para

ejecutar una tarea [24].



Estudio de Métodos

Estudio
del

Trabajo

Para simplificar la tarea y establecer
métodos mas econdmicos

A 2

Medicién de trabajo

Para determinar cuanto tiempo
deberia insurmirse en llevar a cabo

Mayor

productividad

Fig. 1. Estudio del trabajo [24].

Procedimiento basico para el estudio de trabajo

Para el estudio de trabajo y poder determinar el tiempo que a un trabajador lleva en
realizar las tareas correspondientes dentro del proceso productivo se cuenta con ocho

etapas fundamentales que se debe seguir como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Etapas bésicas para el estudio de trabajo [24].

N.° Etapas

Descripcion

1 | Seleccionar

El proceso o trabajo para estudiar.

2 Registrar

Recoger datos necesarios de la tarea o proceso aplicando técnicas

mas apropiadas de recoleccion para posterior analizarlo.

3 Examinar

Realizar un andlisis critico, preguntdndose si se justifica las
actividades, el lugar, el orden, quien y los medios empleados en su

ejecucion.

4 Establecer

El método mas optimo y econémico que adapte a las
circunstancias basandose en las diversas técnicas de gestion, asi
como también los aportes proporcionados por los dirigentes,
trabajadores, supervisores y demas especialistas, cuyos enfoques

tienden a ser analizados.
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Tabla 1. Etapas bésicas para el estudio de trabajo (continuacidn) [24].
Los resultados alcanzados con el nuevo método en comparacion

5 Evaluar | con la cantidad de trabajo necesario y establecer un tiempo
estandar.
6 El método nuevo y el tiempo correspondiente, cuyos datos seran

Definir presentados a todos los pertinentes ya sea en forma verbal o escrito

basando en demostraciones.

7 El nuevo método y entrenar a las partes interesadas como practica
Implantar ) N
general aceptada con el tiempo fijada.
8 Los resultados obtenidos del nuevo método y comparar con los
Controlar

objetivos trazados.

Para el andlisis de los métodos de trabajo se ayudan de diferentes herramientas y
técnicas para resolver problemas dentro de los procesos productivos, cada herramienta

que se menciona a continuacion tiene aplicaciones especificas como se muestra en la

figura 2.
Cursograma de Procesos
) Que indica R Cursograma analitico del
sucesion de los | operario, material y maquinaria
hechos
i Diagrama Bimanual
GRAFICOS -
N Diagrama de actividades
Conescalade | | multiples
—> tiempos
> Diagrama de recorrido
) Simograma
- > Diagrama de hilos
DIAGRAMAS > Im.jlc.an -
v Movimiento .
_,l Ciclograma
Graéfico de trayecto
Ly |

Fig. 2. Herramientas para el analisis de métodos de trabajo [24].
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El lenguaje y los simbolos en ingenieria de métodos

Para facilitar el estudio de los procesos productivos en las industrias, se apoyan de
gréficos simplificados que utilizan un lenguaje y unos simbolos que incluyen varios
conjuntos de estandares de elementos, en base a esto es posible describir efectivamente
la secuencia de una actividad productiva. Este lenguaje fue propuesto y publicado por
la Sociedad Americana de Ingenieros Mecénicos (ASME) en 1947 y hasta la fecha es

ampliamente utilizado por la facilidad de comprension [25].

Segun ASME, los simbolos mas utilizados para representar un trabajo se muestran en
la tabla 2.

Tabla 2. Simbolos para representar un trabajo segin ASME [25].

ACTIVIDAD SIMBOLO RESULTADO
PREDOMINANTE
Operacién Q Se realiza una actividad.
Transporte |:> Se mueve.
» Se verifica la calidad y/o
Inspeccion )
cantidad del producto.
Interferencia o se retrasa el
Demora o
paso siguiente.
) Guarda el producto y/o los
Almacenaje ]
materiales.
Actividad \ Operacién que se combina con
combinada una inspeccion.

Diagrama de proceso

Este diagrama muestra el proceso de ejecucion que incluye todas las operaciones,
inspecciones, retrasos y almacenamiento, desde el punto de inicio hasta el punto final,
es decir desde la entrada de la materia prima hasta el producto final obtenido. Para la
construccion del diagrama se utiliza simbolos convencionales para describir los
procesos, asi mismo es necesario incluir el tiempo que lleva realizar cada actividad de

tal forma que sea facil su entendimiento [23].
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En la figura 3 se muestra un ejemplo del diagrama de procesos.

&6.Montaje de la
| INICIO b Sucla
| Resp.: Operarios
Salar
h J
1.Recibimiento de
una solicitud de b J
Pedido 7.Secado
Resp_: Supervisor Resp.Operarics
Saolar
h 4
2 Verificacion de
disponibilidad de h
materiales
- - §.Acabado final.
B Resp.: Operarios
¢, Acabado
3. Emisién de la
orden de
Produccian
Resp.: Asistente
9 Retomo del
Producto al
%_\ proceso
correspondients
4 Realizacion de para reparar
los Cortes del Resp. . Supervisor
material
Resp.: Gperaric
Corte

h 4
S.Guarnicion 10.Despacho

Resp.: Operarics inmediato
de Guarmicien Resp.: Supervisor

Fig. 3. Ejemplo de diagrama de procesos [18].

Diagrama de recorrido

Es una representacion gréfica de la distribucion de la planta en el que se muestra la
ubicacion de todas las actividades que involucran el proceso productivo y la trayectoria
que sigue los operadores, materiales o equipos desde el punto de entrada hasta los
depdsitos como se muestra en la figura 4. En el trayecto se observa simbolos de las
diversas actividades que se llevan, asi como una numeracion secuencial hasta el
proceso final, de tal manera que permita al lector analizar y conocer a detalle todas las

operaciones efectuadas [24].
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Camion

| Banco | | Banco

Oficina de
recepcion

Estante

itos
Estante

Estante

Q Banco de
mercado Depdsitos

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
_ I
itos I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|

Fig. 4. Ejemplo de diagrama de recorrido [16].
Diagrama sinoptico

Es un diagrama general en el que se representa tan solo las principales operaciones e
inspecciones de un proceso productivo para comprobar su resultado. En este
cursograma no se toma en cuenta a los operarios quienes ejecutan la tarea ni en donde
lo realiza, se representa utilizando Unicamente los simbolos de operacion e inspeccion

como se muestra en la figura 5 [24].
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Pernete de tope

5 mm de dfémetro de
acero BSS 32/4

0,025

0,005

No se fija tiempo

0,0015

0,006

No se fija tiempo

Pieza moldeada de plastico
Moldeadd de resina
fenorformaldehido

0,080
0,022 8
No se fija tiempo 4

Eje
10 mm de diametro de
acero S. 69

0,025

0,010

No se fija tiempo

0,070

0,020

No se fija tiempo

0,0015

0,008

No se fija tiempo

0,020

©

0,045

OO HHEEHECHEE

No se fija tiempo

Fig. 5. Ejemplo de diagrama de Sindptico [16].
Diagrama analitico

Este diagrama muestra la trayectoria de un producto o procedimiento sefialando todos
los hechos sujetos a examen mediante su respectivo simbolo. Este cursograma se
establece en forma analoga al sinoptico, pero a diferencia del sinaptico en esta se
utilizan no solo simbolos de operacién e inspeccién, sino también del transporte,

espera y el almacenamiento [24].
Existen tres tipos de cursogramas analiticos y estas son:

1. Cursograma del Operario
2. Cursograma del material

3. Cursograma del equipo.
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En el cursograma del operario se registra todas las actividades que el operario realiza,
en el de material se registra la manera como se manipula o es tratado el material y
finalmente en el cursograma del equipo se registra la manera de uso del equipo. Cabe
mencionar que en el cursograma del operario su registro sera utilizando verbos en la
VoS activa, mientras que para el cursograma de material y equipos se utiliza la voz

pasiva para su registro.

En la Figura 6 se muestra un ejemplo del cursograma analitico del material.

.
"
_* |NGENIERIA
Actual Resumen
[ E
—o INDUSTRIAL Método
e Propuesto | Actividad Actual | Propuesta [ Economia
D it li i .
. e Empieza Operacién [ 4
Actividad: desengrasar antes de la
: i Termina Transporte » 21
Objeto Motores de autobus usados Operario | Equipo Espera . 3
Lugar Taller de desengrase Inspeccidn - 1
Operariols) Almacenamienta | W il
Elaborado po Fecha Distancia [m) 237,5
Aprobado por| Fecha Tiempo [min-hombre)
T . - Distancia | Tiempo 0 Simbolo T
escripoion antida ¥ —1 ervaciones
m | mn [T D[E]Y
En almacén de motores usados 1 |-
Motor recosido ot Con gria eléctrica
Transportado hasta gria siguiente 24 Ld ‘Con gria eléctrica
Descargado en tierra T
Recogido L] ‘Con gria eléctrica
Transportado hasta taller de desmontaje 30 Ld Con gria eléctrica
b
Descargado en tierra Vs
Desmantado ]
Piezas principales limpiadas y extendidas t
Inspeccionado estado de las piezas; consignar ] ®
lo obsarvado =
|
Piezas llevadas a jaula de desengrase 2 *
Cargadas para llevar a desengrasar L
Transportadas hasta desengrasadora 1,5 [ ] ‘Con gria de mano
Descargadas en desengrasadora P
Desengrasadas -(
Sacadas de desengrasadora \f ‘Con griia de mano
Transportadas desde desengrasadora (3 + ‘Con gria de mano
Descargadas entierra
Dejadas enfriar
Transportadas hasta bancos de limpieza 12 / Amano
Limpiadas a fonda (
Colocadas ya limpias en una caja 9 \Q\ Amano
Esperar transporte )
Cargadas en carrillo las piezas; salvo blogue y -
culatas de cilindros
.
Transportadas hasta departamento de Encarrillo
inspeccion de motores 76
Descargadas y extendidas en mesa de Py
inspeccion de motores
Blogue y culatas de cilindros cargados en el -
carrillo
Transportadas hasta departamento de L 4 Encarrille
inspeccién de motores 76
Descargados en tierra L
Depositados provisionalmente en espera de »
inspeccién
25 of [ alal 5] o[ s

Fig. 6. Ejemplo de cursograma analitico del material [19].
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Diagrama hombre-maquina

El diagrama Hombre-M&quina es utilizado para estudiar, analizar y mejorar un puesto
de trabajo, es decir, este diagrama muestra la relacion entre el tiempo exacto y el ciclo
de trabajo de la persona y de la maquina a fin de obtener un balance del ciclo del
trabajador. Este estudio por lo general permite determinar claramente las &reas en las
que ocurre el tiempo ocioso de las maquinas y el trabajador [23] .

En la figura 7 se muestra un ejemplo del diagrama hombre-maquina.

OPERACION: Impregnacién NOMBRE DE AYUDANTES:
NOMBRE DEL PRODUCTO: Cuero escolar
NOMBRE DE LA MAQUINA: Pigmentadora_Secadora
NOMBRE DEL OPERARIO: NUM. DE MAQUINA: 4
METODO ACTUAL E METODO PROPUESTO || CUADRO POR: Rolando Bayas
TIEMPO q TIEMPO
OPERARIO 1 (seg) AYUDANTE MAQUINA (g)
Deslizar cuero 506 Recibir carga |
Esperar 1388 Impregnar falas Impregnar y secar 11.913
Coger y colocar 3 465 Espera
Deslizar cuero 506 Recibir carga 2
Impregnar fallas 11913
Esperar 3.388 | [mpregnar y secar .
Coger ycolocar  3.465 Espera
Deslizar cuero 5.06 ]Ilecibir carf;;alﬁ
Esperar 13 Mpregnar T Impregnar y secar 11.913
Cogery colocar 3465 Espera
Deslizar cuero 506 Recibir carga 4
Esperar 1388 Impregnar fallas - Impregnar y secar 11.913
Coger y colocar 3465 Espera
Deslizar cuero 5.06 Recibir carga 3
Esperar 1388 Impregnar fallas - Impregnar y secar 11.913
Coger y colocar 3,465 Espera
Deslizar cuero 5.06 II{EC ibir wfallﬁ
Esperar 3388 npreghar Ja7as Impregnar y secar 11.913
Coger y colocar 3,465

Fig. 7. Ejemplo de diagrama hombre-maquina [18].
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Estudio de tiempos y movimientos

El estudio de tiempos y movimientos es una de las técnicas méas usadas por las
empresas para aumentar la productividad, eliminando todas las operaciones que no
agregan valor a los procesos y al producto. Ademas, permite estandarizar los tiempos
que necesita para llevar a cabo una tarea a una velocidad o ritmo normal y en las
condiciones adecuadas, basandose en un numero limitados de observaciones y
mediciones de tal manera que permita separar los tiempos y movimientos productivos

de los improductivos [26].
Estudio de tiempos

Es el procedimiento utilizado para medir el tiempo que toma a un operador calificado
que trabaja a nivel normal realizar una tarea de acuerdo con un método especifico. Para
Ilevar a cabo esta medicion emplean un conjunto de técnicas como registros tomados
en el pasado para crear la tarea, estimaciones de tiempos realizadas, tiempos
predeterminados y el método mas utilizado para el estudio de tiempos es con el

cronémetro [27].

Los equipos necesarios para llevar a cabo el estudio de tiempos son:

e Un cronémetro

e Un tablero de observaciones

e Formularios de estudio de tiempos
e Calculadora

e Equipo de videocinta [24].
Etapas del estudio de tiempos

Luego de haber seleccionado al operario que va a ser analizado se procede a seguir las

siguientes etapas.

1. Obtener y registrar toda la informacidn posible cerca de la tarea, operario y las
condiciones de trabajo.
2. Registrar la descripcion completa del método dividiendo en elementos como

se muestra en la tabla 3.
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3. Examinar el método que se esta utilizando y determinar la muestra.

4. Medir el tiempo con el instrumento apropiado.

5. Determinar la velocidad de trabajo efectiva del operario, esta tiene que ser
ritmo tipo.

6. Transformar los tiempos observados a basicos.

7. Establecer los suplementos que se le afiadiran al tiempo basico.

8. Determinar el tiempo estandar propio de la operacion.

Los elementos se dividen en 8 tipos como se observa a continuacion.

Tabla 3. Tipos de elementos [16].
N.° | Elementos Descripcion

1 | Repetitivos | Reaparecen en cada ciclo.

2 Casuales | No reaparecen en cada ciclo.

3 | Constantes | Tiempo basico de ejecucion es siempre igual.

4 Variables | Tiempo basico de ejecucion cambia.

5 Manuales | Son los que realiza el operario.

6 | Mecanicos | Son los que realiza automaticamente la maquina.

7 | Dominantes | Dura més tiempo que los demas.

8 Extrafios | No resulta ser una parte necesaria.

Tamario de la muestra

Es importante determinar el tamafio de la muestra o el nimero de observaciones
que se deben efectuarse en el estudio asignando un nivel de confianza y un margen

de exactitud predeterminados [24].

Con el método estadistico se debe efectuar cierto nimero de observaciones y luego
con un nivel de confianza de 94,45% y un margen de error de 5% aplicar la

siguiente ecuacion.

40n' Y x2 — (X x)z)2 (1)

Yx
Siendo:

n = Tamafo de la muestra que deseamos determinar
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n’ = Numero de observaciones del estudio preliminares
> = Suma de valores

x = Valores de observaciones.
40 = Constante para un nivel de confianza de 95,45%
NuUmero de observaciones

Para el calculo del nimero de observaciones se basa en el método de General Electric
Company, el cual nos proporciona una guia aproximada del namero del ndmero de
ciclos que se deben observar, por lo tanto, es necesario examinar los datos presentados
en latabla 4 [23].

Tabla 4. Numero recomendado de ciclos de observacion segun General Electric [15].

Nimero recomendado

Tiempo de ciclo (minutos) de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10

10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00 o mas 3

Valorar el ritmo de trabajo

Para determinar la velocidad con que el operario ejecuta el trabajo se vale de la tabla
del ritmo de trabajo como un factor multiplicativo para obtener el tiempo normal, por
medio de estas escalas podemos calcular el desempefio caracteristico de cada uno de

los operarios analizados [28].

En tabla 5 se muestra la escala 0 a 150, donde O corresponde a un trabajo nula, 100 a
un trabajo normal o tipo y 150 un trabajo increiblemente rapido.

20



Tabla5. Escala de valoracion del ritmo de trabajo [22].
0-100 Descripcion del desempefio Velocidad de
marcha [km/h]
0 Actividad nula.
El operario es muy lento, movimientos torpes,
50 inseguros, parece medio dormido y sin interés por el 3,2
trabajo.
Constante, resuelto, sin prisa, como obrero no
75 pagado, parece lento, no pierde tiempo mientras 4,8
observe.
100 El operario es activo, capaz, calificado medio, logra
(ritmo con facilidad el nivel de calidad o precision fijado. 6,4
tipo)
Muy répido, actia con gran seguridad, destreza y
125 coordinacién de movimientos, por encima del obrero 8.0
calificado como medio.
Increiblemente répido, concentracion y esfuerzo
150 intenso sin perdurar largos periodos, Vvirtuoso, 9,6
trabajador sobresaliente.

Tiempo normal

Corresponde al tiempo que se le asigna a un trabajador calificado para que realice sus

tareas, este tiempo no debe variar ya que si lo hace ocasiona retrasos en la produccién.

El tiempo normal es igual a tiempo observado promedio multiplicado por el indice de

desempefio, se utiliza la ecuacion 2 para realizar el calculo.

Donde:

TN =TOP =1D

TN = Tiempo Normal

TOP = Tiempo Observado Promedio

ID = indice de desempefio
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Tiempo suplementario

Es el tiempo que se le asigna al trabajador cuando las condiciones en las que opera
varia, es decir cuando las condiciones ambientales son malas y no es posible la mejora
y para ejecutar la tarea requiere de un esfuerzo mayor [13]. En la tabla 6 muestra los

suplementos por descanso segun la OIT.

Tabla 6. Suplementos por descanso segin la OIT [10].

Suplementos constantes H M Suplementos variahles |H |.-'rf
A, Por necesidades personales 5 |7 | D Mala fluminaciin
B. Por fatiza 4 |4 |# Ligeramente por debajo 0.0 10.0
Suplementos variables + Bastante por debajo 20120
A, Por trabajar de pie | 2 |4 ¢ Absolutamente insuficiente | 5.0]5.0
B. Por postura normal F. Concentrachin intensa
¢ Ligeramente incomodo 0|1 # Trabajado de cierta presion | 0.0 (0.0
¢ Inchnado 2 | 3 | »Fatigoso 200120
¢+  Echado estirado 717 * Muy fatigoso 5.0 150
C. Uk de energia o fuer-a muscular kg, . Ruldos
2.50 0 | 1 |*Continuo 0.0]0.0
5.00 1 [ 2 |e=Intermitentie v fuerie 20 |20
7.50 2 [ 3 | #Intermitente v muy fuerte 5.0(15.0
10,00 3 [ 5 | =Estridente v fuerte 7.017.0
12.50 4 | 5 | H. Teusiin mental
15.00 5 [ 8B |*Proceso bistate complejo 1.0[ 1.0
17.00 7 [ 10] e Proceso complejo 4.0 (4.0
20.00 O [ 13] eMuy complejo B.0[B.0
22.50 11| 1o |l Maonotonie
25.00 13 20 =Alpo mondlono 0.0 0.0
30,00 17 » Bastante mondlone 1.0]1.0
35.50 22 * Muy mondlons 4.014.0
E. Condiciones atmosféricas J. Tedio
16.00 o |0 # Aleo aburnido 0.0 0.0
14.00 0o |0 o Aburrido 20 (1.0
12.00 o |0 * Muy aburrido 4.0 12.0
10.00 0.3[0.3
B.00 1 ]l
.00 2.0(2.1
5.00 3.1(3.1
4.00 4.5[4.5
3.00 6.4 | 6.4
2.00 10 | 10

Tiempo estandar

También conocido como tiempo tipo y corresponde al tiempo que requiere un operador
calificado llevar a cabo una operaciéon bajo un ritmo y condiciones normales. La

férmula para su respectivo calculo se presenta a continuacion, vea la ecuacion 3 [29].

22



Suplementos
Ts=Tn*<1+Z P ) (3)

100

Donde:
Ts = Tiempo estandar
Tn = Tiempo Normal

Y. Suplementos = Sumatoria de los suplementos asignados

La relacion que tiene el tiempo estandar con el tiempo bésico, tiempo observado,

contenido de trabajo y suplementos se muestra en la figura 8.

Factor Supl. Supl.

Tiempo Observado |gevaloracién=‘ descanso, | contingencia

-
L

L

Fy

" &
a° o
A Q’{(\o

Tiempo basico

” -
d L

Contenido de Trabajo

Tiempo estandar

b4

Fig. 8. Tiempo estandar o tipo.
Estudio de tiempos con cronémetros

Es una de las técnicas que mas se usa para establecer los estandares de tiempo en el
area de manufactura y es una de las técnicas convenciones mas antiguas de estudio de

tiempos. Las herramientas de estudio de tiempos con crondmetros son:
1. Cronémetros

Continuos

I

Que regresan

De tres vistas

o o

Medicion de tiempos de métodos

@

Digitales

f. Computadoras
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2. Tablas para sujetar cronémetro y papel

3. Céamaras de video

4. Tacdmetros

5. Calculadoras

6. Formularios
Para el estudio se pueden emplear cronémetros mecénicos, digitales y computadoras,
pero para tomar datos mas precisos lo pueden hacer con cronémetros digitales y ain

mas precisos medianes las computadoras[30].

Las técnicas basicas de estudio de tiempos son mediante crondémetros continuos y de
restablecimiento rapida, siendo los crondmetros continuos las requieren iniciar cuando
el operador inicia una actividad y dejarlo andar hasta que el estudio este completo, el
encargado del estudio debe leer y registrar los tiempos acumulados al final de cada
uno de los elementos. Mientras tanto, los cronémetros de restablecimiento rapido cada
vez que termina un elemento, el especialista lee el crondmetro y de inmediato lo

restablece a cero para medir el siguiente elemento [30].
Estudio de movimientos

Corresponde al estudio de los movimientos del cuerpo humano al momento de realizar
una operacién con la finalidad de encontrar los movimientos innecesarios y
eliminarlos, simplificar los movimientos que son necesarios y finamente establecer

una secuencia optima de movimiento para alcanzar un alto nivel de eficiencia [23].
Los principios fundamentales de la economia de movimientos son 3.

e Uso del cuerpo humano
e Disposicion y condicion del puesto del trabajo

e Disefio de herramientas y equipos.

Segun los principios de la economia de movimientos de Therblings, a los movimientos
los divide en 8 efectivos y 9 inefectivos, véase la tabla 7, para los cuales los
movimientos efectivos se deben potencializar y los inefectivos se buscan eliminarlo

ya que genera tiempos improductivos [31].
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Tabla 7.

Movimientos eficientes e ineficientes seglin Gilbreth.

Proceso productivo

Movimientos Eficientes Movimientos Ineficientes
Movimientos Simbolos Movimientos Simbolos
Alcanzar AL Buscar B
Tomar T Seleccionar SE
Mover M Inspeccionar |
Soltar SL Demora evitable DET
Ensamblar E Demora inevitable DI
Desmontar DE Colocar en posicion P
Usar 0] Descansar DES
Preposicionar PP Sostener SO

Planear PL

En la figura 10 muestra las etapas del proceso productivo.

El proceso productivo o actividad productiva hace referencia a la transformacion de
un conjunto de recursos, materias primas, productos semielaborados y servicios, en
otros productos o servicios Utiles para la sociedad demandante. Es decir, transforma
los INPUTS: materiales, tecnologia, recursos financieros y humanos, en OUTPUTS:

productos o servicios que satisfagan la demanda de los clientes y consumidores [32].

Retroalimentacion

v

ENTRADAS

Insumos

Materia prima, mano
de obra, materiales,
equipos, terrenos

|:> TRANSFORMACION

Proceso de

transformacion de
la materia prima.

=)

SALIDAS

Productos, bienes
0 servicios Utiles
para la sociedad.

Productividad

Fig. 9. Etapas del proceso productivo.

25

Es la relacion que existe entre el volumen total de produccién y todos los recursos
empleados para alcanzar ese determinado nivel de produccion, es decir la razén entre
los OUTPUTS (Salidas) y los INPUTS (Entradas). Es uno de los elementos claves y




estratégicos en las organizaciones, ya que los productos y servicios no pueden ser
competitivos si no se fabrica con altos estdndares de productividad [33].

Factores que determinan la productividad

En la productividad de la empresa interviene muchos factores, tanto internos como
externos y muchos de los factores externos son muy dificiles de controlar en
comparacion con las internas. En la figura 11 se muestra los factores que afectan la
productividad [33].

INTERNOS
Productos, Tecnologia, EXTERNOS
RET e A AU E PRODUCTIVIDAD : -
Métodos, Organizacion Cambios econémicos y

demograficos, Recursos
naturales, administracion
publica

Fig. 10. Factores que afectan la productividad [33].

Productividad Parcial

Se calcula dividiendo entre la cantidad de producto producida con un solo tipo de

insumo, esto puede ser mano de obra, energia, materia prima o capital.

Produccion total

(4)

Productividadpgyciar = Tmsumos

Metodologia SMED

SMED (Single Minute Exchange Die) es una de las herramientas de Lean
Manufacturing. El objetivo de esta técnica es reducir el tiempo que se pierde en las
maquinas al realizar un cambio de moldes, utillaje o herramientas cuando se pasa de

producir un producto a otro, aumentando la flexibilidad en el proceso productivo [34].

Los beneficios de la aplicacion de la metodologia SMED son:

e Reduce el tiempo Set-up o tiempo de preparacion.

e Aumenta el tiempo productivo.
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e Flexibilidad en el proceso productivo de la empresa

e Facilita la fabricacion de pequerios lotes de productos en un mismo periodo de
tiempo, en la misma linea y en la misma maquina.

e Reduce costos.

e Reduce el tamafio de inventario.

e Reduce el tamafio del lote de produccion.
Etapas de la metodologia SMED

La tabla 8 muestra las fases de implementacién de la metodologia SMED [34].

Tabla 8. Fases de la metodologia SMED.

Fases Descripcion

Analisis profundo de las condiciones actuales de cambio
Fase 1 en el proceso productivo.
Fase 2 Clasificar las actividades en internar y externas.

Convertir las actividades internas en externas siempre y
Fase 3 cuando sean posibles.

Se perfecciona todas las actividades internas y externas del
Fase 4 proceso de preparacion.

1.4 Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Desarrollar un estudio de tiempos y movimientos para la mejora de la productividad

en el proceso de produccidn de suelas para calzado en la empresa PREPLAST.
1.4.2. Objetivos especificos

e Realizar un estudio del método actual en el proceso productivo de suelas para

calzado en la empresa PREPLAST.

e Establecer los tiempos estandar de la produccion de suelas para calzado en la
empresa PREPLAST.

e Proponer una alternativa de mejora para el proceso productivo que permita

incrementar la productividad mediante estudios de tiempos y movimientos.

27



CAPITULO Il.- METODOLOGIA
2.1 Materiales

La tabla 9 muestra los materiales que se utilizé para el desarrollo del proyecto.

Tabla9. Recursos empleados en el desarrollo del proyecto.
Materiales Detalle Imagen

Programa de procesamiento de texto,
Microsoft disefiado para crear y guardar toda la
Word informacion recolectada en el desarrollo

del proyecto

Es una hoja de calculo que nos permite

Microsoft ] ) .
analizar y manipular datos numéricos y X
Excel
de texto.

Es un software que permite disefiar una
Visi amplia variedad de diagramas, de flujo,

isio
de procesos, planos de construccion y de

plantas, etc.

Es un software de disefio que permite

[

AutoCAD crear y editar geometrias de 2D y 3d con
s6lidos, superficies y objetos.

Es un sistema interactivo que ayuda a la

) toma de decisiones y se utiliza para
WinQSB ) o
encontrar la mejor distribucién de las

instalaciones de la empresa.

Equipo utilizado para el manejo y

procesamiento de la informacién

Computadora utilizado en la ejecucion del proyecto.

Dispositivo electrénico utilizado para la
Celular toma de fotografias de los procesos

realizados en la empresa.

Dispositivo utilizado para medir el

Cronémetro | tiempo de ejecucion de las tareas dentro

del proceso productivo de la empresa.
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Tabla 9. Recursos empleados en el desarrollo del proyecto (continuacién).
Instrumento de medida que sirve para .

Cinta métrica | medir longitudes en superficies rectas o

Ccurvos. =

Articulos que permite levantar y
Utiles de registrar la informacidn, incluye gran

oficina variedad de equipos como lapiz,

boligrafos, hojas de papel, borrador, etc.

2.2 Métodos
2.2.1 Modalidad de investigacion

Las modalidades de investigacién que se aplico para el desarrollo de la presente

investigacion se detallan a continuacion:
Investigacion bibliografica — documental

Para la investigacion bibliografica-documental se emple6 la metodologia PRISMA,
con el propdsito de recolectar informacion de fuentes confiables como libros, revistas,
articulos cientificos, tesis, etc. en los que se recoge la informacion pertinente en base
al tema planteada a fin de que el trabajo investigativo sea mas sustentable. A

continuacion, se detalla la metodologia.
Metodologia prisma

Se centra en la recoleccién de la informacion mediante métodos sistematicos y
sintetiza los hallazgos encontrados en la base de datos como Dialnet, Scopus, Scielo,
Redalyc, Revistas, etc. Esta metodologia sigue 4 pasos fundamentales mencionadas a

continuacion.
e Preguntas de investigacion

En la tabla 10 se muestra 3 preguntas de investigacion para abordar el tema del estudio
de tiempos y movimientos en las empresas manufactureras. Para cubrir con el objetivo

propuesto se han establecido diferentes puntos de vista, (Pl.1) aborda la importancia
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del estudio, (P1.2) el objetivo del estudio de tiempos y movimientos y (P1.3) identificar
si se alcanza una mejora en la productividad a partir del estudio.

Tabla 10. Preguntas de investigacion.

Nidmero Pregunta de Investigacion (RQ) Motivacion
¢Cor_no_|nfluye el estudio Qe tiempos y Analizar las actividades que no
PI.1 movimientos en la mejora de la

productividad en las empresas? agregan valor al producto final.

Analizar el trabajo realizado
¢Cudl es el objetivo del estudio de | mediante la medicion del tiempo

P12 tiempos y movimientos? y reducir los desperdicios en
tiempo y movimiento.

¢Se ha logrado mejorar la productividad | Identificar el porcentaje de

P13 mediante el estudio de tiempos y | incremento de la productividad

movimientos? en las empresas.

e Busqueda de Documentacion

Se realizé una indagacion bibliografica de las investigaciones realizadas referente al
tema en estudio, considerando el afio de publicacion que va desde el afio 2017 a 2022.
Se ha seleccionado este periodo de tiempo debido a que son investigaciones actuales
y por ende es facil entender y evaluar las herramientas, metodologias, enfoques, etc.

utilizado para el estudio de tiempos y movimientos.

Para la busqueda bibliografica se utilizaron términos especificos para abordar las

perspectivas descritas en la seccion anterior.

Para PV1 (“Tiempos y movimientos” O “M¢étodos de trabajo” O “Medicion de trabajo”
O “Tiempo estandar” O “Importancia”) AND (“Calzado”), para PV2 (“Manufactura”
O “Produccion” O “Metodologia” O “Industrias” O “Objetivos”) AND (“Tiempos y
movimientos”). Finalmente, para PV3 (“Tiempos y movimientos” O “Mejora” O
“Estandarizacion” O “Medicion de trabajo”) AND (“Mejora” o “Productividad”).
Mediante la busqueda en base a los titulos, palabras claves y resumen se obtuvieron

los documentos respectivos.
e Seleccion de documentos

Para este apartado se ha dividido en cuatro partes, en la primera fase se ha considerado
criterios de inclusion y exclusion tomando en cuenta aspectos como el lenguaje de los

documentos, fecha en la que fueron publicados, el tema entre otros aspectos
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adicionales. En la segunda fase se ha ordenado los documentos de acuerdo con su
relevancia, perspectiva, titulo, resumen y palabras claves, logrando una revision mas
rapida y sistematica de los documentos. En la tercera fase o etapa se verifica si los
documentos encontrados muestran la informacion encontrada en el apartado de
introduccién y conclusiones aportan la evidencia necesaria que respondan las
preguntas de investigacion planteadas. Finalmente se verificaron las referencias a fin
de confirmar que cada uno esta correctamente colocado, la informacion este detallado
y cubra el contexto de la perspectiva. En latabla 11 se muestra los criterios de inclusion
y exclusidn, y la figura 12 se muestra el diagrama de flujo PRISMA.
Tabla 11. Criterios de inclusion y exclusién.
N.° Inclusion Exclusion
Articulos  relacionados con  las

C1 | investigaciones realizadas en las
industrias sobre estudio de trabajo.

Documentos  duplicados  en
diferentes bases de datos.

Articulos no relacionados con
C2 | Articulos publicados de 2027 a 2022 estudio de tiempos en una
empresa.

Articulos relacionados con finalidades
C3 | de utilizar estudio de tiempos y
movimientos en empresas de servicio.
Articulos relacionados con estudio de
C4 | métodos de trabajo en industrias de
calzado

Articulos publicados en otras
areas de conocimiento.

Articulos que todavia no son
publicados.

Tabla 12. Base de datos de investigaciones realizadas.

Redalyc n=4 Scielo n=5
Dialnet n=6 Ciencia e Ingenieria n=1
Revista Sarance n=4 Ciencia Latina n=4

n=3 Revista de Investigacién en n=1

Revista Publicando o o »
ciencias de la Administracion

Repositorios universidades n=10 | CIENCIAMATRIA n=2

OTROS n=12

31



Registro identificado a través de
la busqueda en la base de datos.

n=52
y
Registro excluido por idioma,
Restimenes y titulo proyectados fecha de publicacién y tema
n=45 g duplicado.
n=7

y

Registro excluido por relevancia
» y perspectiva.
n=6

Analisis de idoneidad
n=39

y

Excluido debido a hallazgos,
método de investigacion y
"1 conclusiones no concluyentes.

n=4

Articulo de textos completo
evaluados para elegibilidad.
n=35

A 4

Aurticulos finales de texto
completo incluidos.
n=35

[ Incluir ]E Elegibilidad } [ Escurridor } Eldentificacién]

Fig. 11. Diagrama de flujo PRISMA.
e Extraccion de datos

Los 36 documentos seleccionados, entre articulos, libros y tesis encontrados en
diferentes bases de datos fueron revisados para verificar que la informacion sea
relevante y que respondan las preguntas de investigacion planteadas. En el Anexo 7 se

muestra los documentos més relevantes considerados para la investigacion.
Investigacion de campo

Se considerd este tipo de investigacion ya que el proyecto se realiza en el area de
produccion de la empresa “PREPLAST”, por lo que para la obtencién de la
informacidn necesita estar en contacto directo con los procesos y el entorno en el que
se desarrolla la actividad productiva, mediante el cual conocer el problema de la

empresa a través de técnicas de estudio y finalmente plantear mejoras las mejoras.

En la observacion directa se levanto la informacion respectiva referente a los procesos

de inyeccion y triturado de materia prima mediante fotografias, apuntes y videos.
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Investigacion aplicada

Esta investigacion se desarrollé con la finalidad de aplicar los conocimientos
adquiridos durante el transcurso de la carrera universitaria por lo que se utilizo técnicas
relacionadas al estudio de tiempos y movimientos que son parte de la ingenieria de
métodos y la administracion de la produccion, facilitando el estudio del proceso
productivo de suelas para calzado de la empresa “PREPLAST” y el plantea miento de

la propuesta de mejora.

El procedimiento utilizado para levantamiento y procesamiento de la informacion se

distribuye en pasos basicos que se mencionan a continuacion.

e Seleccionar el trabajo que se va a estudiar. - Se selecciono en base al producto
de mayor demanda, ya que cada tipo de suelas es fabricado por inyectoras

especificas.

e Levantamiento de la informacion sobre el trabajo. — Una vez seleccionada el
trabajo, se retne toda la informacion que permita comprender el proceso
productivo que estara bajo estudio, aqui se describe las areas en las que se

involucra el proceso productivo.

¢ Dividir el trabajo en elementos. Se divide en elementos cada uno de los procesos,
teniendo en cuenta que cada elemento siga una secuencia ldgica y sea practico
hacer el estudio de tiempos. Se registrd todas las actividades repetitivas que forman

parte del proceso productivo y se excluye los elementos extrafios.

e Efectuar el estudio de tiempos. — Una vez identificado todos los elementos, se
realiza un formulario respectivo para la toma de tiempos, para este estudio se
utilizé el método de cronometraje con vuelta a cero, es decir que una vez medido
el tiempo de un elemento inmediatamente se reinicia el crondmetro a cero para
poder medir el tiempo del siguiente elemento, cada elemento medido se va

registrando en el formulario y asi sucesivamente hasta culminar con el proceso.

e Determinar el nimero de ciclos por cronometrar. — Para determinar el nimero
de ciclos que se va a estudiar para llegar a u estandar equitativo se ha tomado 5

muestras preliminares del tiempo de ciclo que toma llevar a cabo el proceso
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productivo, y mediante el método estadistico y la tabla de General Electric se ha

encontrado el nimero de muestras que se deben medir en cada elemento.

e Calificacion del desempefio del operario. - Para determinar el desempefio del
operario se ayudo de la tabla escala de valoracion del ritmo de trabajo en base a la

experiencia, conocimiento y capacidad que el operario tiene frente al trabajo.

e Adicion de suplementos u holguras. — Se le asigno los suplementos constantes y
variables dependiendo de las condiciones en las que opera el trabajador, para ello

se considera la tabla de los suplementos por descanso segun la OIT.

e Estandarizar el tiempo. — Finalmente se calcula el tiempo estandar tomando en

cuenta el indice de desempefio, los suplementos y las holguras.
2.2.2 Poblacion y muestra

La empresa PREPLAST cuenta con 11 trabajadores distribuidos en el area de
produccién, la poblacién para el estudio es reducida por lo que no fue necesario
trabajar con una muestra. La tabla 13 muestra el nimero de trabajadores que
intervienen en las actividades operativas de la empresa. Para célculo el tamafio de la
muestra 0 el nimero de observaciones que fueron tomados se utilizd el método

estadistico (ecuacion 1) y el método de General Electric (tabla 4).

Tabla 13. Numero de trabajadores en la linea de produccidn.

PERSONAS QUE
AREA CARGO
INTERVIENEN
Inyectores 5
PRODUCCION Operador de Molino 1
Refiladores 5
TOTAL 11

2.2.3 Recoleccion de la informacion

La recoleccion de la informacion para el estudio de tiempos y movimientos se realizd
en las instalaciones de la empresa PREPLAST empleando técnicas y herramientas que

permitan recoger informaciones cualitativas y cuantitativas.
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Técnicas

La observacion directa e inspeccion visual se realizd en dias normales de trabajo
sin causar interrupciones en la ejecucion de las actividades laborales que el
operario realiza con la finalidad de identificar las &reas de trabajo, los equipos y
las herramientas que utilizan, asi mismo esta técnica se utilizd para medir el tiempo
de las actividades.

Entrevista a la administradora con el fin de explicar de manera répida el proyecto
y como se beneficiaria la empresa, asi mismo se obtuvo informacion de la cantidad
de personal que laboran en la empresa, los dias laborables y deméas datos que
ayudaran en la realizacion del proyecto.

Registro de las mediciones con el fin de identificar el tiempo que se emplea en
cada tarea del proceso productivo de la empresa.

Anadlisis de sitio web para obtener la direccidon, mision, vision y demas datos

relevantes de la empresa PREPLAST.

Herramientas

Formulario para registrar datos mas relevantes incluyendo la entrevista a la
administradora que seréa utilizado para el desarrollo del proyecto

Diagramas de proceso para conocer a detalle los procesos productivos de la
empresa en cada una de las areas.

Diagrama analitico a fin de identificar las operaciones, transportes, inspecciones y
almacenamiento, asi mismo registrar el tiempo y las distancias que toma cada uno
de los elementos identificados.

Diagramas de recorrido con el fin de conocer el recorrido de las suelas y del
operario que realiza en la fabricacion.

Diagrama sindptico empleado para identificar las actividades méas importantes del
proceso productivo, entre ellos las operaciones e inspecciones y el tiempo que toma
ejecutar cada una de ellas.

Ficha de estudio de tiempos para el registro de los tiempos que son empleados en
la ejecucion de una determinada tarea.

Cronémetro para la toma de tiempos de cada tarea que involucra el proceso

productivo de inyeccion de suelas para calzado. Se empleo el método de
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cronometraje con vuelta a cero en la medicion.
2.2.4 Procesamiento y andlisis de datos

El procesamiento y andlisis de datos obtenidos en el area de produccion de suelas para

calzado se lo desarroll6 de la siguiente manera.
Entrevista

e Planificacion y elaboracion de la entrevista.
e Registrar la informacion durante la entrevista.
e Analizar la informacion obtenida.

e Resumen de los resultados.
Estudio de tiempos y movimientos

e Se describié el método actual del proceso de produccion de la empresa mediante
las visitas, entrevistas y observacion directa, recolectando la informacidn necesaria
en hojas de registro, apuntes, fichas y solicitando el historial de ventas del dltimo
afio de la empresa para determinar el producto de mayor demanda que fue sujeto
de estudio.

e Con los datos recolectados se utilizd para la elaboracion de los diferentes
diagramas, como diagramas analiticos, sindpticos, de flujo, de recorrido y ademas
se realiz6 el layout de la empresa.

e Mediante el uso de Microsoft Excel se realiz6 fichas para la toma de tiempos,
calculos de tiempo normal, tiempo estandar, tiempo de ciclo, sumar las distancias
recorridas, el tiempo total para cada area, etc. También, se usé para la seleccién
del producto que mayor beneficio genera a la empresa y que sera objeto de estudio.

e Conociendo la situacion actual de la empresa se presenta propuestas de mejora para

el proceso de produccion de la empresa.
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CAPITULO Ill.- RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Andlisis y discusion de los resultados
Ubicacion de la empresa PREPLAST

La planta de produccion de la empresa ecuatoriana PREPLAST, se encuentra
localizada en la provincia de Tungurahua, canton Ambato, Parroquia Santa Rosa,
Barrio San José, Av. Venezuela s/n'y Sergio Nufiez

La figura 13 muestra una vision clara de la empresa PREPLAST, esta ubicado en una
zona industrial de Santa Rosa, a sus alrededores se encuentran grandes industrias como
Muebles SILVMADE, Ecuatran S.A, INNOVA ESTILO MOBILIARIO, ETC.

Fig. 12. Ubicacion geografica de la empresa PREPLAST.

Datos informativos de la empresa

La tabla 14 muestra los datos informativos de la empresa, incluye aspectos como el
RUC, Nombre Comercial, Vision y Misién y demas aspectos importantes.
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Tabla 14. Datos informativos de la empresa PREPLAST.

Datos informativos de la empresa PREPLAST

Logotipo

s espanso
»pVvce

FABRICACION DE SUELAS Y SERVICIO DE MATRICERIA

Nombre

Comercial

PREPLAST

RUC:

1714694179001

Razo6n Social

Molano Morales Mauricio

Cddigo ClIU

C152002

Antecedentes

Hace més de 20 afios, Mauricio Molano llego desde Colombia
a Ecuador con la idea de comercializar y distribuir las plantas
en PVC para calzado que producian en una fabrica familiar en
Colombia y también de otras empresas ecuatorianas. Hasta
que en 2010 decide fundar su propia empresa que actualmente
se conoce como PREPLAST.

PREPLAST es una empresa ecuatoriana dedicada a la
produccion y comercializacién de plantas de EXPANSO, T.R
y PVC para calzado. Su pionero fue Mauricio Molano, de
nacionalidad colombiana, quien se encargd desde sus inicios

a velar por su empresa y sacar a flote.

Vision

La empresa PREPLAST se dedica a la produccion vy
comercializacion de suelas en PVC, EXPANSO, T.R. con
materia prima de calidad para zapatos de damas, caballeros y
nifios; nuestro mercado es cubierto por agentes de ventas en
las provincias de Tungurahua, Guayas, Azogues, ElI Oro y
Santo Domingo, ademéas contamos con distribuidoras en la
provincia de Azuay para satisfacer las expectativas del cliente,
con honestidad, ética, solidaridad, responsabilidad social a la

comunidad y al estado.
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Tabla 14. Datos informativos de la empresa PREPLAST (continuacién).
La empresa PREPLAST sera lider a nivel nacional en la

produccion de plantas para calzado, mediante el desarrollo
tecnoldgico y la mejora continua de sus procesos; apoyando

en valores y principios organizacionales que conlleve a ser

Mision
una empresa proactiva centrada en el ser humano, inclusiva
con equidad de género e interactiva con el conocimiento y
experiencia de sus operarios que fortalece la identidad
empresarial.
La empresa trabaja de lunes a viernes de 7 am a 3 pm, con
Jornada de ) i
] 15 minuto destinados para el almuerzo. Cuando la
trabajo

produccidn este retrasado, también trabajan los sabados.

Catélogo de productos fabricados en la empresa

La empresa PREPLAST se dedica a la fabricacion y comercializacion de una variedad
de suelas para calzado, de nifios y nifias, suelas para calzado escolar, suelas para
calzado deportivo, para calzado de dama y caballero, en diferente material, talla y
colores. La tabla 15, 16, 17, 18, 19 muestran el catalogo de las suelas fabricadas en la

empresa.
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Tabla 15. Catalogo de suelas para calzado de nifios y nifias.

Catalogo de suelas

Modelo Colores Material Serie Imagen
Blanca, negra, 17-20
nfantil | P® 2 pyoyTR | 10
fucsia y tabaco
Blanca, negra, 17-20
Caritas | TP U pycyTR | L1
fucsia y tabaco
Blanca, negra, 17-20
Equi crepe, ytabaco | o\, v TR 2126
Blanca, negra, 21-26
Nieve | CTeP® beige Y by o0 TR
tabaco
Negra, crepe y 21-26
Brisa tabaco PV.Cy
Expansor 27=32
Negra, crepe y 21-26
Gaga tabaco PV.C.y
expansor 21-32
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Tabla 16. Catalogo de suelas para calzado deportivo.

Modelo Colores Material Serie
Negra, beige, 97-32
nude, blanca,

Samara tabaco, vino y Expanso 33-38
verde militar
Negra, beige,

nude,  blanca,
Aventura ) Expanso 33-38
tabaco, vino y

verde militar

Negra, beige,

nude,  blanca,
Megan ) Expanso 33-38
tabaco, vino y

verde militar
Negra, beige,

Bruno blanca y tabaco Expanso 37-42
Negra, beige,

Mulan blanca y tabaco Expanso 37-42

41



Tabla 17. Catéloio de suelas iara calzado escolar.

Modelo Colores Material S Imagen
21-26
Negra, crepe Expanso, T.R. )
Camila J be ¥ P Y| 27-82
tabaco P.V.C. 33-39
21-26
Negra, crepe Expanso, T.R. _
Simoén : be Y P | 2182
blanca P.V.C. 33-36
Negra, crepe y | Expanso, T.R.y 27-32
Darla
tabaco P.V.C. 33-39
21-26
Negra, crepe Expanso, T.R. }
Magus g pe 'y p Y | 27-32
tabaco P.V.C. 33-39

Tabla 18. Catéloio de suelas iara calzado de damas.

P.V.C.

Modelo Colores Material Serie Imagen
) Beige, crepe y
Blanquita Expanso 33-38
tabaco
] Expanso, T.R.y
Sofia Negra y tabaco 33-38
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Tabla 18. Catalogo de suelas para calzado de damas (continuacion).

Vanessa | Negray crepe P.V.C. 33-38
Expanso, T.R.y
Anabell Negra y tabaco 33-38
P.V.C.
Negra, beige,
nude,  blanca,
Mayte ] Expanso 33-38
tabaco, vino y
verde militar
: g
Negra, Beige, [ (
Adriana nude, blanca y Expanso 33-38 —
tabaco
) Negra, Beige,
Lily Expanso 27-40
chocolate
Tabla 19. Catélogo de suelas para calzado de caballeros.
Suelas para caballeros
Modelo Colores Material Serie Imagen
Negra, blanca y
Casual PV.C.yT.R. |33-38

crepe
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Tabla 19. Catalogo de suelas para calzado de caballeros (continuacion).

R\

El andlisis de los productos fabricados se realiza con el fin de identificar el producto

Negra, blanca y

Martin PV.C.yT.R. |33-38

crepe

Negra, blanca y

Mauro PV.C.yT.R. |33-38

crepe

Anélisis de los productos fabricados por la empresa

de mayor demanda de la empresa PREPLAST, por lo tanto, se considero el historial

de ventas del ultimo afio como se muestra en la tabla 20.

Tabla 20. Historial de ventas PREPLAST 2022.

Desde: 01/01/2022 Hasta: 21/10/2022
Ne | POSISION PE NOMBRE CANTIDAD| VENTA
1 |TRIA-NG-EVA | TRIANGULOS NEGRA EVA 4346 | $ 1763400
2 | LIL-EXP-CHO-37 | LILY EXPANSO CHOCOLATE 37| 3376 | $  7.933,260
3 | LIL-EXP-CHO-36 | LILY EXPANSO CHOCOLATE 36| 2787 | $  6.568,075
4 |INF-CR-20 INFANTIL CREPE PVC N20 2767 | $  1812,097
5 | LIL-EXP-CHO-38 | LILY EXPANSO CHOCOLATE 38| 2763 | $  6.476,920
6 | MAU-NG-38 MAURO NEGRA NUMERO 38 2602 | $  3.161,147
7 |INF-CR-19 INFANTIL CREPE PVC N19 2505 | $ 1638837
8 |VAM-BL-PVC 40 | VAMS BLANCA PVC 40 2386 | $ 4.731,800
9 | MAU-NG-39 MAURO NEGRA NUMERO 39 2326 | $ 2819237
10 | MAU-NG-40 MAURO NEGRA NUMERO 40 2235 | $ 2796553
TOTAL: 28183 | $39.702,226

Seleccion del producto de mayor demanda

Para la seleccion del producto que sera la base del presente estudio se considero el

monto de las ventas en unidades monetarias de los 10 modelos mas fabricados y

comercializados por la empresa PREPLAST.
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Para calcular el porcentaje de beneficio que aporta a la empresa cada uno de los
productos se procedié a ordenar de mayor a menor las ventas y calculamos el
porcentaje de participacion para cada uno de ellos aplicando la ecuacién 5.

Ventas

0 t —
roventas Total en Ventas (5)

Con los datos obtenidos a partir de la ecuacion 5, calculamos el porcentaje de ventas
acumuladas para cada uno de los 10 productos en estudio y establecemos los nuevos

valores acumulados mediante la ecuacion 6.

%ventas acumuladas = %ventas acumuladas;_, + %ventas;

Tabla 21. Andlisis de participacidon de los productos. ©)

Desde: 01/01/2022 Hasta: |21/10/2022
No' POCS::)CE;IOGNODE CANTIDAD VENTA %VENTA O/Z\éEUN'\'AI' A
2 | LIL-EXP-CHO-37 3376 $ 7.933,260 | 19,98% 19,98%
3 | LIL-EXP-CHO-36 2787 $ 6.568,075 | 16,54% 36,53%
5 | LIL-EXP-CHO-38 2763 $ 6.476,920 | 16,31% 52,84%
8 | VAM-BL-PVC 40 2386 $ 4.731,800 | 11,92% 64,76%
6 | MAU-NG-38 2692 $ 3.161,147 7,96% 72,72%
9 | MAU-NG-39 2326 $ 2.819,237 7,10% 79,82%
10 | MAU-NG-40 2235 $ 2.796,553 7,04% 86,86%
4 | INF-CR-20 2767 $ 1.812,997 4,57% 91,43%
1 | TRIA-NG-EVA 4346 $ 1.763,400 4,44% 95,87%
7 | INF-CR-19 2505 $ 1.638,837 4,13% 100,00%

TOTAL: 28183 $39.702,226 100,00%

Considerando la tabla 21, se concluye que, de los 10 productos méas fabricados y
vendidos, la suela Lily expanso chocolate 37 es el producto de mayor demanda con un
porcentaje de aportacion del 19,98% en ventas, por lo que, el estudio del presento

proyecto se centro en este modelo.

En la figura 13 se muestra la gréfica de los productos mas vendidos del afio 2022 y sus

respectivos porcentajes de ventas que ha tenido durante este periodo.
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16,31%

m INF-CR-19

Fig. 13. Grafico de porcentajes de ventas.

Mediante el analisis se determind que el producto de mayor demanda de la empresa es
LILY EXPANSO CHOCOLATE 37 como se muestra en la figura 14, el cual serad

objeto de estudio.

¥

Fig. 14. Suela de mayor demanda.

Entrevista

La entrevista es dirigida a la administradora de la empresa PREPLAST, quien dirige
laempresay conoce la situacién actual de la empresa, el Anexo 1 muestra las preguntas
realizadas a fin de profundizar y conocer los problemas que tiene el area de produccion

de suelas y recoger la informacion necesaria para la elaboracion del proyecto.

Tras el anélisis de la entrevista se logrd determinar que en la empresa presentaba

algunos inconvenientes, retrasos en la elaboracion de las suelas lo que originaba que
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se trabajara horas extras para poder cumplir con la demanda. Ademas, mencionaba que
no se habia hecho un estudio sobre tiempos y movimientos en el &rea productiva de la
empresa. Partiendo de tales indicios se planteo la propuesta de estandarizar el proceso

productivo para ayudar a mejorar la productividad de la empresa.
Layout de la empresa PREPLAST

La figura 15 muestras la disposicion de las instalaciones, es decir, muestra las
ubicaciones de los distintos departamentos, areas y equipos que conforma la empresa
PREPLAST. El propésito de la elaboracion del layout es con la finalidad de tener una
visién més clara de las instalaciones de la planta y conocer el recorrido que tiene la

elaboracion de las suelas.
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Proceso de produccion de suelas

Para la produccién de suelas para calzado, independientemente de su talla, material y

colores, existe 4 areas de trabajo las cuales se mencionan a continuacion:

e Area de Molino

Es el espacio donde se prepara la materia prima para la fabricacion de suelas para
calzado, en esta area se realiza el proceso de trituracion de la materia prima como se

muestra en la figura 16, que posteriormente sera enviado a la respectiva inyectora.

Fig. 16. Proceso de molido de materia prima.
e Area de Inyeccion

En esta zona las suelas son fabricadas mediante la inyeccion del material que puede
ser P.V.C, T.R. o Expanso. Una vez colocado los moldes y la materia prima en la
inyectora, se calienta el material y se procede a inyectar las suelas segun el modelo,

color y el material especificado en la orden de produccion, véase la figura 17.

Fig. 17. Zona del proceso de inyeccién.
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En la tabla 22 muestra una descripcion de los elementos que utilizan como materia

prima la empresa PREPLAST.

Tabla 22. Materiales de inyeccién.
Material Descripcion

Material que esta compuesto por resina de policloruro de
P.V.C vinilo, su caracteristica principal es que las suelas son

mas pesadas en comparacion con otros materiales.

Es un compuesto termoplastico formado por monémeros
TR de estireno y butadieno, muy utilizado para producir
' suelas de calzado debido a que toma cualquier forma que

se requiera facilmente.

Poliestireno expandido, es un material de plastico
Expanso | espumado que se deriva del poliestireno, formado 2%

poliestireno y 98% de aire.

e Area de refilado

Una vez retiradas las suelas de la maquina inyectora se envia a la zona de refilado, en
donde se retira los excedentes de material de cada suela dejando asi un producto final

de calidad que cumpla con las expectativas del cliente.

Fig. 18. Zona de refilado de suelas.

e Areade Empaque

El producto final es colocado en sus respectivas fundas de acuerdo con su modelo,
namero, color y la cantidad producida lista para enviar al area de almacenado o bodega

y su distribucion.
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Fig. 19. Empaque de suelas.

Pasos para el estudio de tiempos

Proceso de molido de las rebabas y suelas defectuosas

e OPERACION 1: Revisar la orden de produccion

e TRANSPORTE 1: Llevar las rebabas y suelas defectuosas de la inyectora

e OPERACION 2: Preparar el material (suelas defectuosas generadas en la
operacion de inyeccion)

e OPERACION 3: Triturar el material

e TRANSPORTE 2: Llevar el material triturado a la maquina mezcladora

e TRANSPORTE 3: Llevar el quimico expansel a la mezcladora.

e TRANSPORTE 4: Llevar asodicarbonato a la mezcladora

e OPERACION 4: Mezclar el material triturado con los quimicos

e TRANSPORTE 5: Llevar el material virgen de la bodega a la maquina mezcladora.

e OPERACION 5: Mezclar con el material virgen y enfriar el material en la misma
mezcladora

e OPERACION 6: Ensacar y apilar la materia prima

e TRANSPORTE 6: Distribuir el material a las respectivas inyectoras
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Proceso de inyeccion.

e OPERACION 1: Revisar la orden de produccion.

e OPERACION 2: Montar los moldes en la inyectora
e INSPECCION 1: Verificar la materia prima

e OPERACION 3: Llenar la tolva

e OPERACION 4: Calibrar la inyectora

e OPERACION 5: Inyeccion de suelas

e OPERACION 6: Enfriar la suela

e OPERACION 7: Extraccion de suelas

e OPERACION 8: Retirar rebaba

e INSPECCION 2: Verificar la calidad

e OPERACION 9: Apilar suelas en la mesa de trabajo
e OPERACION 10: Empacar

e ALMACENAMIENTO 1: Almacenar el producto terminado.
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Diagramas de flujo del proceso de fabricacion de suelas Lily Expenso Chocolate 37 de la empresa PREPLAST

INICIO

INICIO

»

¢Cuento con
materia prima?

¢Cumple con la
calidad requerida?

FIN

NO

Fig. 20. Diagrama de flujo del proceso de suelas para calzado.
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Detalle del proceso de molido, inyeccion, empaque y almacenamiento actual del modelo Lily Expanso Chocolate 37

En la tabla 23 se muestra un detalle de las actividades que realizan en el proceso productivo de suelas para calzado Lily expanso chocolate
37 para el area de molino.

Tabla 23. Detalle del proceso de triturado de material.

] El operador del molino recibe una orden de produccién en la que se detalla la L =
Revisar la orden de i ) ) ) ==s =
cantidad de suelas que se va a producir en la inyectora y el operario prepara la = -

produccion

materia prima para abastecer.

Llevar las rebabas y las | El operario una vez revisado la orden de produccion se dirige a las respectivas
suelas defectuosas de la | inyectoras, recoge los sacos de rebabas, suelas defectuosas y transporta al area

inyectora de molino para su reproceso.

AREA DE MOLIDO

El operador prepara las rebabas y las suelas que fueron rechazadas en el proceso
Preparar el material de inyeccién, le pesa la cantidad de materia que necesita triturar y anota en la

hoja de registro.
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Tabla 23. Detalle del proceso de triturado de material (continuacion).

AREA DE MOLIDO

Triturar

El operario enciende la maquina e inmediatamente procede a colocar
manualmente y de manera progresiva las suelas defectuosas y las rebabas en la
tolva del molino para triturar. EI material triturado es colocado directamente en

costales para transportar al proceso de mezclado.

Llevar el material
triturado a la

mezcladora

Una vez triturado, el operario lleva el material a la inyectora para mezclar con
el material virgen y los quimicos (expansel y asodicarbonato). Ademas, el
operario pesa el saco de material triturado para verificar que cada saco contenga
25 kg.

Llevar los quimicos a la

mezcladora

El operario lleva el asodicarbonato y el expansel a la mezcladora. El operario
ejecuta dos transportes, una para el expansel y otra para llevar el

asodicarbonato.

Mezclar el material
triturado con los

quimicos

El operario agrega todos los quimicos a la mezcladora e inicia el proceso de

mezclado.

55




Tabla 23. Detalle del proceso de triturado de material (continuacion).

AREA DE MOLIDO

Llevar el material

virgen

En la maquina mezcladora se necesita material virgen para reforzar la materia
prima y que las suelas alcancen la calidad deseada. Por lo tanto, el operario
procede a llevar el material virgen y afiade a la mezcladora. Cabe mencionar
que en esto realiza 4 transportes en la preparacién de 50 kg de material

triturado.

Mezclar con el material
virgen y enfriar el
material

Cuando ya se ha mezclado con los quimicos, el operario afiade el material
virgen a la mezcladora y comienza con el proceso de enfriado, en esta
operacién la mezcladora permanece encendida, Unicamente reduce la

temperatura.

Ensacar y apilar

Pasado el tiempo de enfriamiento del material, se procede a colocar en saquillos

de 25 kg y posteriormente apilar para transportar a la inyectora.

Distribuir a las

inyectoras

Colocado el material en los sacos de 25 kg, el operario con la ayuda de un
carrito de transporte manual lleva el material hacia la inyectora. Todo el
proceso de molido se realiza cuando las rebabas y suelas defectuosas esta en
una cantidad considerable, en caso de no tener material para triturar se trabaja
con el material virgen directo de la bodega.
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En la tabla 24 se muestra un detalle de las actividades que realizan en el proceso productivo de suelas para calzado Lily expanso
chocolate 37 para areas de inyeccion, empaque y almacenado.

Tabla 24. Detalle del proceso de inyeccién, empaque y almacenado de suelas.

Revisar la orden de El operario revisa la orden entregada por el jefe de produccién, en la que se

produccion detalla la cantidad de suelas a producir, el modelo y el color respectivamente.

Con la informacidn revisada en la orden, el operario procede a montar los
Montar los moldes en la ) . .
o moldes en la inyectora, ajusta y sujeta la base de los moldes con pernos a la
maquina .
inyectora.

Una vez colocado los moldes en la inyectora, el operario verifica que, si cuenta
Verificar la materia con materia y el color correcto. La materia prima es colocada junto a la

prima inyectora por el operario del molino, ya que es el encargado de abastecer a las

AREA DE INYECCION, EMPAQUE Y ALMACENAMIENTO

inyectoras.
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Tabla 24. Detalle del proceso de inyeccién, empaque y almacenado de suelas (continuacion).

AREA DE INYECCION, EMPAQUE Y ALMACENAMIENTO

Llenar la tolva

Una vez verificada la materia prima, el operario coloca el material en la tolva

del inyector para luego proceder con el proceso de inyeccion de suelas.

Calibrar la inyectora

Una vez colocada el material en la tolva, el operario procede a calibrar la
méaquina, entre esto calibra los pirometros de temperatura, volumen de

alimentacion y soporte de presion.

Inyeccidn de suelas

Calibrado los parametros de la inyectora, el operario procede con el proceso de
inyeccion de suelas, en este proceso la maquina lo realiza automaticamente
siguiendo las siguientes actividades: Sube prensa, inyeccidn, baja prensay gira

cabezal, asi sucesivamente en ciclo repetitivo.

Enfriar la suela

Cuando el cabezal de la inyectora gira, la suela pasa a un tiempo de
enfriamiento hasta que el operario procede a extraerlo del molde. Este proceso

es realizado por tres sopladores de aire para acelerar el proceso.
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Tabla 24. Detalle del proceso de inyeccién, empaque y almacenado de suelas (continuacion).

Pasado el tiempo de enfriamiento, la suela esta lista para ser extraida de los
Extraccion de suelas moldes, por lo que el operario alza la tapa del molde, retira la suelda y cierra el

molde para que nuevamente se dirija al proceso de inyeccion.

Una vez sacado el par de suelas, el operario retira la rebaba con la ayuda de un

Retirar rebaba ) . o .
cortador. Ademas, retira una pequefia rebaba que se encuentra por encima del

molde y la coloca en el saco de las rebabas.

El operario verifica que las suelas no estén defectuosas, que no presenten
Verificar la calidad burbujas de aire. En caso de presentar algun defecto procede a reciclar en un

saco para enviar al molino y poder reutilizar el material.

AREA DE INYECCION, EMPAQUE Y ALMACENAMIENTO

) Si la calidad de la suela cumple con los parametros establecidos, el operario de
Apilar suelas en la mesa ) ) ) ) )
) la inyectora apila en la mesa de trabajo que se encuentra junto a la inyectora
de trabajo
para el proceso de empaque y almacenado.
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Tabla 24. Detalle del proceso de inyeccién, empaque y almacenado de suelas (continuacion).

Otro operador que se encuentra junto a la mesa de trabajo procede a tomar el
Empacar par de suelas y empacar en fundas. Cada paquete contiene 4 suelas de alto y 5

suelas de ancho, teniendo en total 20 suelas en cada empaque.

AREA DE INYECCION, EMPAQUE Y
ALMACENAMIENTO

Una vez empacado, se procede a almacenar en un espacio en el piso, junto a la
Almacenar el producto . . ] . .
. misma mesa de trabajo. En caso de que el cliente no retira su lote de produccion
terminado )
se envia a la bodega de almacenamiento.
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Tiempos actuales del proceso productivo de la empresa.

En la tabla 25 se muestran los tiempos preliminares que fueron tomados para el
estudio, tanto para el proceso de molido como para el proceso de inyeccidén y empaque.

Los tiempos preliminares se tomaron con 5 muestras.

Tabla 25. Tiempos preliminares para los procesos productivos

Muestras
Actividades Prom.
1 2 3 4 5
Revisar la orden de produccién 0,66 | 0,75 | 0,58 | 0,60 | 0,67 0,65
Llevar las rebabas y suelas defectuosas 2,58 | 2,90 | 253 | 2,63 | 2,62 2,65
Preparar el material 260 | 2,63 | 250 | 253 | 2,75 2,60
Triturar el material 32,45 | 37,50 | 36,40 | 34,48 | 32,45 | 34,66

Llevar el material triturado a la maquina
160 | 152 | 1,85 | 1,60 | 1,68 1,65
mezcladora

Llevar el quimico expansel a la
0,73 | 0,70 | 0,65 | 0,63 | 0,67 | 0,68
mezcladora

Llevar asodicarbonato a la mezcladora 0,65 0,71 0,66 | 0,66 0,63 0,66

Mezclar el material triturado con los

. 16,62 | 18,85 | 20,22 | 19,52 | 17,17 | 18,48
quimicos

PROCESO DE MOLIDO

Llevar el material virgen de labodega a la
) 4,13 | 393 | 433 | 392 | 425 | 411
méaquina mezcladora.

Mezclar con el material virgen y enfriar
] ) 15,93 | 16,02 | 15,08 | 14,73 | 15,22 | 15,40
el material en la misma mezcladora

Ensacar y apilar la materia prima 083 | 0,80 | 0,72 | 0,77 | 0,80 | 0,78
Distribuir el material a las inyectoras 126 | 1,30 | 1,38 | 1,25 | 1,27 1,29
Revisar la orden de produccién. 0,65 | 0,70 | 0,67 0,7 0,65 0,67
Montar los moldes en la inyectora 13,81 | 13,80 | 13,82 | 13,90 | 13,81 | 1384
Verificar la materia prima 0,20 | 0,22 | 0,20 | 0,20 | 0,18 0,20
Llenar la tolva 0,77 | 085 | 0,80 | 0,83 | 0,83 | 0,82
Calibrar la inyectora 433 | 520 | 4,38 | 423 | 5,25 4,68

Inyeccion de suelas

38,55 | 39,37 | 38,98 | 38,57 | 38,52 | 38,80
Enfriar la suela

PROCESO DE INYECCION Y EMPAQUE

Extraccidn de suelas 16,52 | 17,20 | 15,97 | 16,12 | 15,97 | 16,36
Retirar rebaba 573 | 515 | 6,18 | 578 | 543 5,65
Verificar la calidad 10,18 | 8,77 | 8,78 | 7,75 | 8,60 8,82
Apilar suelas en la mesa de trabajo 6,77 | 883 | 583 | 881 | 8,63 7,77
Empacar 3,00 | 298 | 287 | 2,72 | 2,95 | 2,90
Almacenar el producto terminado 052 | 055 | 047 | 053 | 0,57 0,53
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En la tabla 26 y 27 se muestra los tiempos que emplean los trabajadores al ejecutar
cada una de las actividades en el proceso de fabricacion de suelas para calzado y en la
trituracion de las rebabas. Asi mismo, se identifica cuéles son las actividades

productivas y no productivas.

Tabla 26. Tiempo actual en el area de molido.

Fecha de
g PROCESODE | elaboracion: 01-12-2022
= MOLIDO .
FABRICACION DE SUELAS Y SERVICIO DE MATRICERIA Hora de comienzo 700 am
Area Molino Hora de finalizacion | 3:00 pm
Operacién Triturar rebabas Operador: Israel Ramos
Estudio N.° 1 Elaborador por: Ivan Yumbulema
Pagina N.° 1 Aprobado por: Ing. Daysi Ortiz
Tipo de Cronometraje Cronometraje con vuelta a cero
Tiem . . .
N.° | Actividades po Tlpqdded Tlgmp_o Tlegpo_no Observaciones
(min) activida productivo | productivo
1 Revisar - la orden de 0,65 No _ 0,65
produccién productiva
2 Llevar las rebabas_ y suelas 2,65 No _ 2,65 2 transportes
defectuosas de la inyectora productiva

Preparar el material (suelas
3 | defectuosas generadas en| 2,60 | Productiva
la operacion de inyeccién)
4 | Triturar el material 34,66 | Productiva 34,66
Llevar el material triturado

2,60

5 | ala maquina mezcladora 1,65 No . 1,65
productiva

6 Llevar el quimico expansel 0,68 No _ 0,68
a la mezcladora productiva

7 Llevar asodicarbonato a la 0,66 No _ 0,66
mezcladora productiva

Mezclar el material

8 |, o 18,48 | Productiva 18,48
triturado con los quimicos
Llevar el material virgen .
9 |de la bodega a la maquina| 4,11 No . 4,11 Realiza 4
productiva transportes

mezcladora.

Mezclar con el material
10 | virgen y enfriar el material | 15,40 | Productiva 15,40
en la misma mezcladora
Ensacar y apilar la materia

11 | prima 0,78 | Productiva 0,78
Distribuir el material a las No
12 | respectivas inyectoras 1,29 . 1,29
productiva
Tiempo Total 83,61 71,92 11,69

Para medir el tiempo se ha establecido un estandar de medicién, por el cual, el tiempo
registrado en la tabla 26 corresponde a la preparacion de 50 kg de material triturado,

por lo que la estandarizacion de tiempos en esta investigacion se realiza para dicho
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lote de produccion. Por otro lado, se ha observado actividades productivas con un
tiempo estimado de 71,92 minutos y las actividades improductivas de 9 actividades

con un tiempo que suman 11,69 minutos.

Tabla 27. Tiempo actual en el rea de inyeccion y empaque.

Fechade 01-12-2022
PROCESO DE elaboracion:
== INYECCION Hora de comienzo | 7:00 am
FABRICACION DE SUELAS Y SERVICIO DE MATRICERIA
Area Inyeccion Hora de finalizacion | 3:00 pm
Operacion Inyeccion de suelas Operador: Israel Ramos
Estudio N.° 2 Elaborador por: Ivan Yumbulema
Pagina N.° 1 Aprobado por: Ing. Daysi Ortiz
Tipo de Cronometraje Cronometraje con vuelta a cero
- . Tipo de | Tiempo Tiempo no :
o]
N.° | Actividades Tiempo actividad productivo | productivo Observaciones
Revisar la orden de| (g7 No
1 . : . 0,67
produccion. productiva
o | Montar los moldes en| 1384 Productiva 13.84 6 moldes en la
la inyectora inyectora
3 Vgrlflcar la materia| (20 Productiva 0,20
prima
4 | Llenar latolva 0,82 Productiva 0,82 25 kg clocados
en la tolva
5 | Calibrar la inyectora 4,68 Productiva 4,68
6 | Inyeccién de suelas Productiva
El tiempo es de
7 | Enfriar la suela Productiva .1’65 miny se
ejecuta paralelo a
= la inyeccion.
8 | Extraccion de suelas | & 1636 1 productiva 38,80
9 | Retirar rebaba 565 | productiva
10 | Verificar la calidad 882 | productiva
11 | Apilar suelas en la 777 | Productiva
mesa de trabajo
12 | Empacar 2,90 Productiva 2,90
Almacenar el| 053 No
13 producto terminado productiva 0,53
TOTAL 62,44 61,24 1,2

En cuanto al proceso de inyeccion, el tiempo registrado corresponde a un lote de
produccion de 70 pares de suela, es decir, la cantidad promedio de suelas que se
produce a partir de 25 kg de materia prima, por lo tanto, la presente investigacion y
estandarizacion de este proceso se manejara en base al lote de produccion mencionado.

En este proceso se ha identificado 11 actividades productivas con un tiempo que suman
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61,24 minutos, mientras que las actividades improductivas son 2 actividades con un

tiempo total menor a los productivos, estos suman 1,2 minutos.

Cabe mencionar que en el proceso de inyeccion realiza varias actividades en paralelo
a la actividad de inyectar suelas, es decir, mientras la maquina inyecta en el molde de
una estacion, la misma maquina enfria la suela de otras estaciones y asi mismo el
operario retira las suelas de los moldes de otras estaciones. Esto se da debido a las

caracteristicas de la inyectora rotativa de 6 estaciones.
Diagrama de recorrido

En la figura 21 y 22 muestra el diagrama de recorrido actual, tanto para el proceso de
triturado de las rebasas como del proceso de inyeccion y empaque de suelas, en donde

se puede observar el recorrido que se da en cada proceso.

En el layout se representa las operaciones, transportes, inspecciones y almacenamiento

de las suelas y materia prima.
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Diagrama sinoptico

A continuacion, se presenta los diagramas sindpticos, tanto para el proceso de molido

como para el proceso de inyeccion y empaque.

Diagrama del proceso de molido

Tabla 28. Diagrama sindptico del proceso de molido.

FABRICACION DE SUELAS Y SERVICIO DE MATRICERIA

Elaborado por:

Fechade 11/11/2022
elaboracion:
PROCESO DE | Uitima aprobacion: 21/11/2022
MOLIDO

lvan Yumbulema

Aprobado por: Ing. Daysi Ortiz
DIAGRAMA SINOPTICO Lugar: Area de molino
N° DIAGRAMA: 1 HOJA1DE 1 METODO: ACTUAL | PROPUESTO
Triturado de material Mezclado
0,65 min Revisar la orden
de produccién
2 60 min Preparar el
! material
34,66 min . .
Triturar el material
Mezclar el
18,48 min 4 material triturado
con los quimicos
. Mezclar con el
15,40 min ° material virgen y
enfriar el material
0,78 min Ensacar y apilar la
materia prima
RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO
Operaciones 6 72,57 min 1:12,34
Inspecciones 0 0
TOTAL 6 72,57 min 1:12,34
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Diagrama del proceso de inyeccion

Tabla 29. Diagrama sindptico del proceso de inyeccién.

FABRICACION DE SUELAS Y SERVICIO DE MATRICERIA

PROCESO DE
INYECCION

Fecha de elaboracién:

11/11/2022

Ultima aprobacién:

21/11/2022

Elaborado por:

Ivan Yumbulema

Aprobado por: Ing. Daysi Ortiz
DIAGRAMA SINOPTICO Lugar: Area de inyeccion
N° DIAGRAMA: 2 HOJA1DE1 METODO: ACTUAL | PROPUESTO
Preparacion de la ..
P Inyecciéon
maquina
ss8amin (&) Vores o
v
. Verificar la
0,20 min 1 materia prima
0,82 min ° Llenar la tolva
4,68 min 6 Calibrar la inyectora
° Inyeccion de
suelas
° Enfriar la suela
. Extraccion d
163min (7)) B
38,80 min
5,65 min ° Retirar Rebaba
8,82 min 2 Viglfiig:gla
7,77 min é) Apilda; te}r;kaj?esa
2,90 min Empacar
RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO
Operaciones 10 52,89 min 01:01,55
Inspecciones 2 9,02 min 00:09,02
TOTAL 12 61,91 min 01:01,55
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Diagrama analitico

En la tabla 30 muestra las diversas operaciones que realiza en el proceso de molino,
asi mismo muestra la cantidad de actividades, el tiempo empleado en minutos y la

distancia en metros que hace el trabajador durante la ejecucion del proceso.

Tabla 30. Diagrama analitico del proceso de molido.

DIAGRAMA ANALITICO
) Actual Resumen
FABRICACION DE SUELAS Y SERVICIO DE MATRICERIA Método . ;
Propuesto Actividad Actual|Propuesta|Economia
Actividad Moler | Empieza 7:00 Operacién [ ] 6
ctivida expanso | Termina 3:00 Transporte 6
N° de diagrama 1 Espera » 0
Lugar Area de Molino Inspeccion [ ] 0
Operario(s) Israel Ramos Almacenamiento v 0
Elaborado por: | Ivan Yumbulema | Fecha: | 42 Distancia (m) 342
Aprobado por: | Ing. Daysi Ortiz | Fecha: | 20/11/22 Tiempo (min-hombre) 83,6
Descrincion Distancia Tiempo VA SIMBOLOS Observaciones
P (m) (min) '
Revisar la orden de ( 2
produccion 0,65
Llevar las rebabas y suelas 106,8 265
defectuosas de la inyectora ! p
/
Preparar el material 2,60 (P
Triturar el material 34,66 Q
Llevar el material triturado a
la mezcladora 43 1,65 ?
Llevar el quimico expansel
a la mezcladora 116 0,68 (5
Llevar asodicarbonato a la
mezcladora 116 0,66
Mezclar el material triturado
con los quimicos 18,48
Llevar el material virgen de .
la bodega a la maquina 107.5 411 Realiza 4 transportes, 1 por
! ! cada 25 kg
mezcladora
Mezclar con el material Cuanc.ioI se agrega Iel
virgen y enfriar la materia 15,40 materla virgen, a
fima ! mezcladora entra al proceso
P de enfriado y mezclado.
Ensacar y apilar la materia
prima 0,78
Distribuir el material a las Con el carrito manual lleva
respectivas inyectoras 100,20 1,29 O 50 kg por viaje
TOTAL 342 83,61 66000
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De la misma manera en la tabla 31 se muestra todas las actividades que realiza el
operador para llevar a cabo el proceso de inyeccidn de las suelas, el tiempo expresado

en minutos y la distancia que recorre el operario.

Tabla 31. Diagrama analitico del proceso de inyeccion y empague.

DIAGRAMA ANALITICO
wespanso
) Actual Resumen
FABRICACION DE SUELAS Y SERVICIO DE MATRICERIA Método e P
Propuesto Actividad Actual | Propuesta |[Economia|
Actividad Moler | Empieza 7:00 Operacién @ 10
ctivida expanso | Termina 3:.00 Transporte 0
N° de diagrama 1 Espera B 0
Lugar Avrea de inyeccion Inspeccién H
Operario(s) Dario Sayavedra -Medina Ruiz Almacenamiento v 1
Elaborado por: | Ivan Yumbulema | Fecha: 14111722 Distancia (m)
Aprobado por: Ing. Daysi Ortiz | Fecha: | 20/11/22 Tiempo (min-hombre) | 212,67
Descripcion Distancia Tiempo V.A SIMBOLOS Observaciones
(m) min) MO TS D OV
Revisar la orden de
produccién 0,67 ?
Montar los moldes en la 13.84 _Colocta 6 moldes en la
inyectora ! Inyectora
Verificar la materia prima 0,20 D
L —]
Llenar la tolva 0.82 (T 25 kg de materia prima
Calibrar la inyectora 4,68 #)
Inyeccion de suelas (P
Enfriar la suela 4)
Extraccion de suelas 16,36 éﬁ
o
@
o)
Retirar rebaba “ | 5,65
\
Verificar la calidad 8,82 Z:)
Apilar suelas en la mesa de ?
trabajo i
Empacar 2,90 :|
Almacena en un espacio
Almacenar el producto 0.53 \\ junto a la inyectora hasta
terminado ! O despacharlo
TOTAL 62,44 0(0(0]2 |1
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Estudio de tiempos del proceso de fabricacion de suelas para calzado

Para el estudio de tiempos en el proceso de produccion de la empresa PREPLAST se
ha utilizado el método de cronometraje con vuelta a cero, es decir, después de medir
el tiempo de una actividad, el crondmetro se restablecera a cero logrando partir la

nueva medicion desde cero. Este estudio se realizd con la finalidad de definir el tiempo

estandar en las areas de produccion.

Tamario de la muestra

Para determinar el niUmero de muestras a cronometrar se ha considerado el método
estadistico y comprobado con el método de General Electric Company, para lo cual se
ha tomado 5 muestras preliminares en las areas del proceso productivo de la empresa

PREPLAST. La tabla 32 muestra un promedio de los tiempos preliminares y sus

cuadrados.
Tabla 32. Tiempos de ciclos preliminares.
Proceso de molido Proceso de inyeccién
Tiempo Cuadrado de Tiempo Cuadrado de
N.° preliminar tiempos preliminar tiempos
(min) preliminares (min) preliminares
1 79,38 6301,18 43,04 1852,44
2 86,86 7544,66 43,97 1933,36
3 86,32 7451,14 43,32 1876,62
4 82,72 6842,60 42,85 1836,12
5 79,51 6321,84 43,05 1853,30
YX = 3X* = YX = 3X* =
TOTAL |\ 414,79 34461,42 216,06 9351,85

Aplicando la ecuacion 1 se calcula el nmero de observaciones a realizar en el area de

molino y en el area de inyeccion.

Proceso de molido

La constante para un nivel de confianza del 95,45% es 40.

40/n’' Y x2 —
o= (RTEE

o

» x)Z)Z

40,/5(34461,42) — (414,79)2

414,79
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n= 253 =3

Proceso de inyeccion

2
40/n' Y x% — (X x)2
n =
nXx

2
_ (40,/5(9351,85) — (216,06)?
n= 216,06

n=265=3

Mediante el método estadistico se calcula que se debe realizar 3 mediciones de tiempo
para alcanzar el nivel de confianza del 95,45%. Ademas, este resultado se confirma
con el criterio de General Electric donde menciona que para un ciclo que comprende
40 minutos 0 mas se debe realizar 3 observaciones (ver tabla 4), esto aplica tanto para

el proceso de molido, como para el proceso de inyeccion y empaque.
Ritmo de trabajo

Para las areas en estudio de la empresa PREPLAST se determind un indice de
desempefio de 100% (ritmo tipo) para cada uno de los operarios involucrados en el
proceso, debido a que el operario realiza su trabajo a un ritmo normal sin ningln
contratiempo, lo cual se comprobd mediante la observacion directa que era un

trabajador activo, habilidoso, calificado y con una amplia experiencia.

Suplementos

Mediante la tabla propuesta por la OIT (ver tabla 6), se evalia los suplementos

constantes y variables que se deben incluir, esto varia segun el género.

Para el caso del area del molino, el operario quien realiza el proceso es de género

masculino, por tanto, en la tabla 33 se muestra los suplementos.

72



Tabla 33. Suplementos para el area de molino.

SEXO | H Suplementos
Constantes Variables
(%] O ;\a
= § % % @ <%} a;’ % %) \g o :I/
ACTIVIDADES s S| B|RB5| 28308 8 5| <
£33 T | 50| 882323 2 8|k
S5| 86| 5| 05 E 8| - | O
2o & | o 28 = ~
Revisar la orden de produccion 5 4 2 0 0]0]| O 11
Llevar las reba_bas y suelas 5 4 2 13 olol o 24
defectuosas de la inyectora
Preparar el material 5 4 2 13 0]0]| O 24
Triturar el material 5 4 2 13 211 0 27
Llevar el material triturado a la 5 4 2 13 olol o 24
mezcladora
Llevar el quimico expansel a la 5 4 2 0 olol o 11
mezcladora
Llevar asodicarbonato a la 5 4 2 0 olol o 11
mezcladora
Llevar el mat’erla}l virgen de la 5 4 5 13 olol o 24
bodega a la maquina mezcladora
Ensacar y apilar la materia prima 5 4 2 13 0/0] O 24
Dlstrlbglr _eI material a las 5 4 5 13 olol o 24
respectivas inyectoras

En la tabla 35 se calcula el tiempo estandar para el proceso de molido tomando como

referencia tres observaciones, el factor de desempefio y los suplementos respectivos.

Tabla 34. Descripcion de actividades del proceso de molido.
Descripcion de actividades
PRODUCTO: Materia prima reprocesado

MATERIAL: Expanso
OPERACION: Triturar rebabas
MAQUINA:  Molino

ESTUDION.%: 1

A: Revisar la orden de produccién

B: Llevar las rebabas y suelas defectuosas de la inyectora

C: Preparar el material

D: Triturar el material

E: Llevar el material triturado a la mezcladora

F: Llevar el quimico expansel a la mezcladora

G: Llevar asodicarbonato a la mezcladora

H: Mezclar el material triturado con los quimicos

I: Llevar el material virgen de la bodega a la maquina mezcladora
J: Mezclar con el material virgen y enfriar el material

K: Ensacar y apilar la materia prima

L: Distribuir el material a las respectivas inyectoras.
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Tabla 35. Célculo de tiempo estindar para el proceso de molido.

ESTUDIO DE TIEMPOS

FABRICACION DE SUELAS Y SERVICIO DE MATRICERIA Fecha de elaboracion 01-12-2022
Area Molino Hora de comienzo 7:00 am
Operacion Triturar rebabas Hora de finalizacion 9:00 pm
Estudio N.° 1 Operario Israel Ramos
Pagina N.° 1 Observado por: Ivan Yumbulema
Maquina Molino Aprobado por: Ing. Daysi Ortiz
Tipo de cronometraje | Cronometraje con vuelta a cero Tiempo Minutos

N | Descripcion Muestra Resumen

1 2 3 TT TOP FD N S TS

1 A 0,60 0,75 | 058 | 193 | 0,64 100 | 0,64 | 0,11 0,71
2 B 2,63 2,9 253 | 8,06 | 2,69 1,00 | 269 | 0,24 3,33
3 C 2,53 263 | 25 | 766 | 255 100 | 255 | 0,24 3,17
4 D 34,48 | 375 | 36,4 |108,38| 36,13 | 1,00 |36,13| 0,27 | 4588
5 E 1,60 152 | 185 | 497 | 166 1,00 | 166 | 0,24 2,05
6 F 0,63 0,7 | 065 198 | 0,66 100 | 0,66 | 0,11 0,73
7 G 0,66 0,71 | 0,66 | 2,03 | 0,68 1,00 | 0,68 | 0,11 0,75
8 H 19,52 | 18,85 | 20,22 | 58,59 | 1953 | ----- 1953 | --—--- 19,53
9 [ 3,92 393 | 433 ] 12,18 | 4,06 1,00 | 406 | 0,24 5,03
10 J 14,73 | 16,02 | 15,08 | 45,83 | 1528 | ----- 1528 | ----- 15,28
11 K 0,77 08 | 072 229 | 0,76 100 | 0,76 | 0,24 0,95
12 L 1,25 1,3 138 | 393 | 131 1,00 | 131 | 0,24 1,62
TOTAL 83,32 | 87,6 |86,90| 257,83 | 85,94 85,94 99,03

TT=Tiempo total, TOP=Tiempo observado promedio, FD=Factor de desempefio, TN=Tiempo
Normal, S=Suplemento, TS=Tiempo estandar

Diagrama hombre maquina

Este diagrama hombre-maquina se utiliza para poder analizar una estacién de trabajo

en el que se ve involucrado tanto el hombre como la méaquina. A continuacion, se

observa un diagrama hombre-maquina realizado para el proceso de molido de las

rebabas y suelas defectuosas, en ello se estima que el tiempo de ciclo para el molido

es de 85,94 min para un lote de 50 kg.
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MOLINO 1 MEZCEADOR MOLINO 2 MEZCEADOR MOLINO 3
TIEMPO
Min | ACTIVIDAD | Tmin | ACT. | Tmin | ACT. | Tmin | ACT. | Tmin | AcT. | Tmin | ACT.
064 A
269 B
255 c
2
0
<
36,23 D s %
o
L
a4
o
166 E
066 F
068 G
A
B
19,53 c
D
406 I
15,28 D
076 K
131 L
TOTAL 85,94 85,04 85,04 85,04 85,04

Mientras se ejecuta el proceso de mezclado y enfriado, el operario ocupa su tiempo
para abastecer con materia prima a otras inyectoras o lo utiliza para preparar otro lote
de material para otras maquinas, puesto que, el operario no solo debe preparar para
una inyectora, sino que tiene que abastecer a todas las inyectoras, ya sea con material

virgen o preparado.

En la tabla 36 y 37 se determinan los suplementos constantes y variables para el

proceso de inyeccion y empaque de suelas.
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Tabla 36. Suplementos para el area de inyeccion.

SEXO | H Suplementos
Constantes Variables
e S —
o = c
= 3 .|
3 = 5 c X < —_
Actividad 28 | 2| 2| B8 BP|S |78
=) o = =2 g| 8 |2 O
25 & = 538 B |S [°|F
23 » @ 3 < &
3 2 o
@D
Rewsar” la orden de 5 4 2 0 ol o |o 11
produccion
Verificar la materia prima 5 4 2 0 0| 0 |O 11
Llenar la tolva 5 4 2 13 0| O 0 24
Calibrar inyectora 5 4 2 0 0| O 0 11
Extraccion de suelas 5 4 2 0 0] 1 2 14
Retirar Rebaba 5 4 2 0 0] 1 2 14
Verificar la calidad 5 4 2 0 0] 1 2 14
Apllqr suelas en lamesa de 5 4 2 0 ol 1 2 14
trabajo

En el &rea de empaque interviene un operario de sexo femenino, por lo que la tabla 36
muestra los suplementos agregados para dicha actividad.

Tabla 37. Suplementos para el area de empaque.

SEXO | M Suplementos
Constantes Variables
3 @ @
g} ho] 5 D < _
.. 3 § % o @ gf IR= & <5
Actividad n & = < o T c s Sl 8 = | EX
X S — o .= © L = = o © [
8 2 ] = ON D x| o =
-3 o 5 S g2 =
g = =
Empacar las suelas 7 4 4 0 0/0| O 15
Almacenar _ el 7 4 4 3 olol o 18
producto terminado

En la tabla 39 se calcula el tiempo estandar para el proceso de inyeccion tomando
como referencia tres observaciones, el factor de desempefio y los suplementos

respectivos.

76



Tabla 38. Descripcion de las actividades del proceso de inyeccién y empaque.

Descripcion de actividades

PRODUCTO:
MATERIAL:
OPERACION: Inyeccion y empaque
MAQUINA:

Suelas Lily Expanso Chocolate 37

Expanso
ESTUDIO N.°%: 2

Inyectora

A: Verificar la materia prima

B: Llenar la tolva

C: Inyeccion y enfriado de suelas

C.1. Extraccidn de suelas

C.2. Retirar Rebaba

C.3. Verificar la calidad

C.4. Apilar suelas en la mesa de trabajo
D: Empacar las suelas

E: Almacenar el producto terminado

Tabla 39. Célculo de tiempo estindar para el proceso de inyeccion y empaque.

»espanso
»pVvCoe

ESTUDIO DE TIEMPOS

Fecha de elaboracién 01-12-2022
FABRICACION DE SUELAS Y SERVICIO DE MATRICERIA
Area Inyeccion-Empague Hora de comienzo 8:00 am
Operacion Inyeccidn de suelas Hora de finalizacién 11:00 pm
Estudio N.° 2 Operario Dario SayaF\Q/E:ina -Medina
Pagina N.° 1 Observado por: Ivan Yumbulema
Maquina Inyectora Aprobado por: Ing. Daysi Ortiz
Tipo de cronometraje ‘ Cronometraje con vuelta a cero ‘ Tiempo Minutos
N© | Descripcion Muestra Resumen
1 2 3 T TOP FD TN S TS
1 A 0,2 0,22 0,18 0,60 0,20 | 1,00 0,20 0,11 0,22
2 B 0,77 0,85 0,83 2,45 0,82 | 1,00 0,82 0,24 1,01
3 C 38,55 39,37 | 38,52 | 116,44 | 38,81 | ---- 38,81 | ----- 44,76
9 D 3,00 2,98 2,95 8,93 2,98 | 1,00 2,98 0,15 3,42
10 0,52 0,55 0,57 1,64 0,55 | 1,00 0,55 0,18 0,65
TOTAL 43,04 | 43,97 | 43,05 | 130,06 | 43,36 43,36 50,06

TT=Tiempo total, TOP=Tiempo observado promedio, FD=Factor de desempefio, TN=Tiempo

Normal, S=Suplemento, TS=Tiempo estandar

La tabla 40 muestra un desglose de las actividades que realiza el operario dentro del

proceso de inyeccion de suelas. Estas actividades son realizadas manualmente por el
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operador mientras se inyecta y enfria la suela automéaticamente por la inyectora, por lo

que se agregaron suplemento para el calcular el tiempo estandar.

Tabla 40. Tiempo estindar para las actividades realizadas por el operario.

ESTUDIO DE TIEMPOS

s espanso
»pvVvce

Fecha de elaboracién 01-12-2022
FABRICACION DE SUELAS Y SERVICIO DE MATRICERIA
Area Inyeccion-Empaque Hora de comienzo 8:00 am
Operacion Inyeccidn de suelas Hora de finalizacién 11:00 pm
Estudio N.° 2 Operario Dario Sayavedra -Medina
Ruiz
Pagina N.° 1 Observado por: Ivan Yumbulema
Maquina Inyectora Aprobado por: Ing. Daysi Ortiz
Tipo de cronometraje ‘ Cronometraje con vueltaacero |  Tiempo Minutos
o Muestra Resumen
N.© | Descripcion
1 2 3 TT TOP | FD TN S TS

Cl1l 16,52 17,20 | 15,97 | 49,69 | 16,56 | 1,00 | 16,56 0,14 | 18,88
C.2 5,73 5,15 543 | 16,31 | 5,44 | 1,00 5,44 0,14 6,20
C3 10,18 8,77 8,60 | 2755 | 9,18 |1,00 9,18 0,14 | 10,47
C4 6,77 8,83 8,63 | 2423 | 8,08 | 1,00 8,08 0,14 9,21
TOTAL 39,20 39,95 | 38,63 | 117,78 | 39,26 39,26 44,76

TT=Tiempo total, TOP=Tiempo observado promedio, FD=Factor de desempefio, TN=Tiempo
Normal, S=Suplemento, TS=Tiempo estandar

Las actividades casuales determinadas en el proceso de inyeccion se muestran en la
tabla 41, estas actividades aparecen cuando se empieza a producir un lote de suelas.
Este tiempo también influye en la capacidad de produccion diaria, puesto que
disminuye el tiempo productivo y por ende la cantidad de productos fabricados, por lo

que es necesario realizar mejorar para reducir el tiempo.

Tabla 41. Descripcion de las actividades del proceso de inyeccidn, actividades casuales.
Descripcion de actividades
PRODUCTO: Suelas Lily Expanso Chocolate 37

MATERIAL: Expanso
OPERACION: Inyeccion y empaque
MAQUINA:  Inyectora

ESTUDIO N.%: 3

A: Revisar la orden de produccién
B: Montar los moldes en la maquina

C: Calibrar inyectora
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Tabla 42. Tiempo estndar para el proceso de inyeccion, actividades casuales.

ESTUDIO DE TIEMPOS

Fecha de elaboracion 01-12-2022
FABRICACION DE SUELAS Y SERVICIO DE MATRICERIA
Area Inyeccion Hora de comienzo 7:00 am
Operacion Inyeccién de suelas Hora de finalizacién 3:00 pm
Estudio N.° 3 Operario Dario Sayavedra
Pagina N.° 1 Observado por: Ivan Yumbulema
Maquina Inyectora Aprobado por: Ing. Daysi Ortiz
Tipo de cronometraje | Cronometraje con vuelta a cero Tiempo Minutos
NL© | Descripeidn Muestra Resumen
1 2 3 TT TOP FD TN S TS
A 0,65 0,70 0,65 2,00 0,67 1,00 0,67 | 0,11 0,74
B 13,85 | 14,15 | 13,84 | 41,84 | 13,95 | 1,00 |13,95| -- | 15,49
C 4,33 5,20 5,25 14,78 4,93 1,00 4,93 | 0,11 5,47
TOTAL 18,83 | 20,05| 19,74 | 41,84 | 13,95 13,95 21,70

Normal, S=Suplemento, TS=Tiempo estandar

TT=Tiempo total, TOP=Tiempo observado promedio, FD=Factor de desempefio, TN=Tiempo

Las actividades casuales aparecen con una frecuencia de 1 vez cada orden de

produccion, por tanto, para el calculo de la capacidad productiva se resta el tiempo

total de las actividades casuales del total de la jornada laboral. Los suplementos para

la actividad B, se detalla en el Anexo 10, debido a que se desglosa todas las

subelementos de dicha actividad.

Diagrama hombre maquina

A continuacién, se presenta el diagrama hombre maquina para el proceso de inyeccion

de suelas, cuyo tiempo de ciclo es de 2,75 minutos por unidad, desde el proceso de

inyeccion hasta el proceso de apilado en la mesa de trabajo.
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T.MIN ACTIVIDAD T.min ACTIVIDAD T.min ACTIVIDAD
0,20 A
1,02
0,82 B
A
0,55 055
0,55
OCEO
1,68 055
2,75 min
0,55
0,22 c1
0,06 c2 0,55
0,12 c3
0,10 ca \4
0,22 ci 4
0,06 c2 0,55
0,12 c3
0,10 ca
0,22 ci
0,06 c2 0,55
0,12 c3
0,10 ca
0,22 ci
0,06 c2 0,55 .
012 c3 2,75 min
0,10 ca
0,22 ci
0,06 c2 0,55
0,12 c3
0,10 ca
0,22 ci
0.06 c2 055
0,12 c3
0,10 ca Y
TOTAL 2,75

Calculo de la capacidad de produccion diaria por areas
e Areade molino

Para el célculo de la capacidad de produccion diaria en el proceso de molido se
considera las siguientes variables:

Produccion = Triturar 50 kg de materia prima
Tiempo estandar (Ts/Lote) = 99,03 min

Horas de trabajo = 8 horas = 480 minutos
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_ Horas disponibles

Cpd = S (6)
Cod = 480 min
pa = 99,03 min/lote

Cpd = 4,85 lote/dia
kg )
Cpd = 4,85 lote * SOE = 242,50 kg/dia

Anélisis de la productividad

242,50 kg

Productividadpgrciqr = 480 min

Productividadpgyciqr = 0,50 kg /min
e Areade inyeccién y empaque
Caso 1

Cuando el trabajador debe producir un solo modelo de suelas (Lily expanso chocolate
37) durante toda una jornada laboral, el operario realiza por una sola vez la
configuracién de la inyectora al inicio de la jornada, por lo que, el tiempo productivo
serd la diferencia entre el tiempo total menos el tiempo de set-up.

Se considera las siguientes variables para el célculo

Produccion = Producir un lote de 70 pares
Tiempo estandar sin la preparacién de la inyectora (Ts/Lote) = 50,06 min
Tiempo estandar de preparacion de la inyectora (Ts/Lote) = 21,70 min

Horas de trabajo = 8 horas = 480 minutos

_ Horas disponibles

Cpd = TS
Cod = 458,3 min
pa = 50,06 min/lote

Cpd = 9,16 lotes/dia
pares ,
Cpd = 9,16 lotes * 70m = 641,2 pares/dia

Analisis de la productividad

641,2 pares

Productividadpgciqr = 480 mi
min
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pares

Productividadpgyrciqi = 1,33 "

Caso 2.

Cuando los pedidos de los clientes son de diferentes modelos, color y talla, el operario
de la inyectora debe producir varios modelos de suelas en una sola jornada laboral, por
lo que, el tiempo total para cada lote va a ser igual a la suma del tiempo estandar sin
la preparacion de la maquina mas el tiempo de set-up, puesto que, para cada modelo

el operario debe configurar la inyectora a las caracteristicas del nuevo lote.
Para el célculo se considera las siguientes variables:

Produccion = Producir un lote de 70 pares

Tiempo estandar sin la preparacién de la inyectora (Ts/Lote) = 50,06 min
Tiempo estandar de preparacion de la inyectora (Ts/Lote) = 21,70 min
Prepara 6 lotes diarios: Tiempo set-up = 6*21,70 =»130,2 min

Horas de trabajo = 8 horas = 480 minutos

_ Horas disponibles

Cpd =
P TS/lote
Cod = 349,8 min
pa = 50,06 min/lote

Cpd = 6,98 lotes/dia

pares ,
Cpd = 6,98 lotes * 70W = 488,6 pares/dia

Anadlisis de la productividad

o 488,6 pares
Productividadpgrciar = 480 min_
o pares
Productividadpgyciqr = 1,01 p——

Una vez realizado el anélisis de la situacion actual de la empresa PREPLAST, se ha

identificado oportunidades de mejora para el incremento de la produccion.

En la tabla |43 se muestra un resumen de la situacion inicial de la empresa, en el que
se ha observado que en el proceso de molido existe largas distancias de recorrido en la

preparacion de un lote de 50 kg de material y esto genera tiempos improductivos. Para
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el caso del proceso de inyeccion y empaque se observa que el tiempo de preparacion
de la inyectora es alto, por lo que, en base a estos problemas se plantean las propuestas

de mejora.

Tabla 43. Resumen del analisis de la situacion actual de la empresa PREPLAST.

SRS TIEMPO TIEMPO TIEMPO DE DISTANCIA
PRODUCTIVO | IMPRODUCTIVO | PREPARACION | RECORRIDA
Molido 84,81 14,22 342
Inyeccion
y Y 48,67 1,39 21,70
empaque

Propuesta de mejora

Luego del anélisis de la situacion actual de la empresa PREPLAST, se ha propuesto

las siguientes mejoras.

e Plantear una redistribucion de la planta para disminuir las distancias
recorridas entre el area de molino y el area de inyeccién por el método de

minimizacién de costo por viajes.

e Reducir el tiempo de preparacion y cambio de moldes de la inyectora

mediante la aplicacién de la metodologia SMED.
Redistribucion de la planta

En el anélisis de la situacién actual de la empresa, se observan excesivas distancias
que recorre el operario del area de molino hacia el area de inyeccién para abastecer
con material, por tanto, se propone una redistribucion de la planta de tal forma que se

minimice el costo de manejar los materiales.

Una de las formas de minimizar los costos de cargas o viajes y el tiempo relacionados
con la distancia es mediante la distribucion orientada al proceso, por tanto, es preciso
analizar el costo de manejo de materiales para cada area que conforma el proceso
productivo de la empresa PREPLAST. Para calcular el costo de manejo de materiales
se tomo en cuenta los sueldos, incluyendo todos los beneficios de la ley ecuatoriana

que perciben los operarios, puesto que, son ellos quienes realizan el movimiento.
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Los beneficios que perciben los operarios son:

Sueldo basico (SB). — Es el valor que un trabajador recibe mensualmente. Para el afio
2022 es de $425.

Décimo tercer sueldo. — Es un beneficio que reciben los trabajadores en el mes de
diciembre y se trata de una remuneracion equivalente a la doceava parte de las

remuneraciones que hubieren percibido durante el afio calendario.

Décimo cuarto sueldo. — Es el valor que los trabajadores reciben mensualmente y esto

corresponde a la doceava parte de la remuneracién basica minima unificada.

Fondo de reserva. — Es un beneficio que tiene el trabajador que es afiliado al seguro
social y que este haya prestado su servicio por méas de un afio al mismo empleador. El

porcentaje que corresponde es de 8,33% del sueldo percibido.

Aporte al IESS. — El empleador aporta al IESS el 11,15% del salario del trabajador.

Tabla 44. Estimacion del sueldo percibido por el trabajador.
Sueldo D. tercer | D.Cuarto | Fondode | Aporte | TOTAL
basico sueldo sueldo reserva P. IESS

$425 $35,42 $35,42 $35,40 $47,39 | $578,63

En base a la tabla 44, un operario percibe $578,63 mensuales trabajando en la empresa
PREPLAST.

Para calcular el costo de cada operario por hora se divide el sueldo percibido para 30

dias al mes multiplicado por las 8 horas de la jornada laboral.

578,63 dblares/mes

Cc.0 0 =
perario 30 dias = 8 horas
] délares délares
C.Operario = 2,41 ————— =>0,0402 ———
hora min

A partir del tiempo que toma mover el material entre areas se estima el respectivo
costo, para ello en la tabla 45 se muestra el tiempo que toma moverse al operario a las
distintas areas. No solo se considera las areas que involucra el proceso productivo de
las suelas de mayor demanda, sino también las demas areas, con la finalidad de

encontrar la mejor distribucion y muchas mas alternativas de mejora.
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Tabla 45. Tiempos de transportar el material entre areas.

Desde Hasta Tiempo (min)
Bodega Qe materia Molino 0,52 min
prima
Molino Inyeccion 1,29 min
Inyeccion Refilado 0,33 min
Refilado Bodega de producto 0,44 min
terminado
Bodega (.je materia Inyeccion 0,66 min
prima
Inyeccion Bodega dg producto 0.5 min
terminado
Mantenimiento Inyeccion 0,60 min
Mantenimiento Refilado 0,54 min
Matriceria Fundicion 0,31 min

Costo de transportar de la bodega de materia prima hacia molino
délares
Costo = 0,0402 —— 0,52 min
min

Costo = 0,021 ddblares

Costo de transportar de molino hacia inyeccion

dolares
Costo = 0,0402 —— % 1,29 min
min

Costo = 0,052 déblares

Costo de transportar de inyeccion hacia refilado

délares ]
Costo = 0,0402 —— % 0,33 min
min

Costo = 0,013 déblares

Costo de transportar de refilado hacia la bodega de producto terminado

délares ]
Costo = 0,0402 ——— % 0,44 min
min

Costo = 0,018 dblares
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Costo de transportar de la bodega de materia prima hacia inyeccion

dolares
Costo = 0,0402 —— % 0,66 min
min

Costo = 0,026 dblares

Costo de transportar de inyeccion hacia la bodega de producto terminado

délares ]
Costo = 0,0402 —— * 0,50 min
min

Costo = 0,020 dblares

Costo de transportar de mantenimiento hacia inyeccion

doélares
Costo = 0,0402 —— % 0.60 min
min

Costo = 0,024 doblares

Costo de transportar de mantenimiento hacia refilado

dolares
Costo = 0,0402 —— x 0,54 min
min

Costo = 0,022 déblares

Costo de transportar de matriceria hacia fundicién

délares ]
Costo = 0,0402 —— % 0,31 min
min

Costo = 0,012 déblares

En la tabla 46 se muestra la matriz de los costos de mover el material entre las

diferentes areas de la empresa, considerando el tiempo que recorre y el costo del

trabajo del operario por hora.

86



Tabla 46. Matriz de costos por transportes de material.

< 8
HAacIA | 85| o | § | g |8s82 |§ |
HESRUERIE I
oesoe\ (55| 2| £ | E (EEEE |E |G
= =
Bodega e matetia 0,021 | 0,026 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
prima
Molino 0,052 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Inyeccion 0,013 | 0,020 | 0,00 | 0,00 0,00
Refilado 0,018 | 0,00 | 0,00 0,00
Bodega d(_a producto 0,00 0,00 0,00
terminado
Mantenimiento 0,024 | 0,022 0,00 0,00
Matriceria 0,012
Fundicion

Redistribucion de instalaciones con el software WinQSB

Luego de calcular los costos de transportar los materiales entre las areas del proceso

productivo, se procede a colocar los datos en el software WinQSB. Este software es

un sistema interactivo que ayuda a la toma de decisiones frente a distintos tipos de

problemas que se presente en el campo de la investigacion debido a sus multiples

herramientas que lo contiene (Ver figura 23).
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Fig. 23. Herramientas del software WinQSB.
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Una de las herramientas que presenta este software es el CRAFT (Computarized
Relative Allocation of Facilities Technique), que pertenece al modulo FLL (Facility
Location and Layout). CRAFT, es una técnica de bdsqueda que examina
sistematicamente los arreglos optimos de los departamentos a fin de reducir el costo

total por manejo de materiales.
Procedimiento

Antes de comenzar a utilizar el software es necesario realizar una malla que represente
la distribucién actual de las instalaciones, como se muestra en la figura 24 con la
finalidad de determinar el nimero de filas y columnas que servird como identificador
de las coordenadas de cada una de las areas para posteriormente introducir los datos

en el software.

% 26‘27‘28‘29‘30‘31‘32‘33‘34‘35‘36 37‘38‘39‘40‘41‘42‘43‘44‘45‘46‘

! FUNDICION:

—
=
—
=
—
~i
—
=
H v
' =]
H P
=
[
=
P
|1
P
o3
[
=

[« [ [ [ [ [ [—

3 ‘ ERMIN'ADO |

Fig. 24. Malla de la distribucion actual de las instalaciones.

En la figura 25 se muestra la pantalla del software WinQSB con la opcion Facility

Location and Layout, y este es el primer paso para obtener la mejor distribucion.

W Facility Location and Layout BEE:

Facility Location
and Layout

Version 2.00
Copyright © Yih-Long Chang

Licensed to: Ivan Yumbulema
Company: lvan Yumbulema

Fig. 25. Facility Location and Layout.

Al crear un nuevo proyecto, aparecera un menu con varias opciones a elegir como, el

tipo de problema a resolver; para este estudio se selecciona la opciéon Functional
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Layout, como objetivo de este problema escogemos la opcidn de minimizacién, debido

a que se va a disminuir los costos de mover el material entre los departamentos.

Adicionalmente se le asigna un titulo al proyecto y el nUmero de areas, que para este
caso son 8. Ademas, se le asigna el nimero de filas 7 y el nUmero de columnas 46

como se observa en la figura 26.

Problem Specification H

Problem Type Objective Criterion

" Facility Location &+ Minimization

(» Functional Layout

. : - Waimizati
" Line Balancing aximization

Problem Title: [DISTR_PREPLAST |
Number of Functional Depariments:  [8 |
Number of Rows in Layout Area: |7 |
Number of Columns in Layout Area:  [46 |
oK ‘ ‘ Cancel | ‘ Help |

Fig. 26. Datos ingresados en el software.

En la tabla 47 se muestra las codificaciones de cada una de las areas.

Tabla 47. Codificacion de las areas de la empresa.

N.2 | Codigo Areas/Departamentos
1 BMP Bodega de materia prima
2 M Molino
3 | Inyeccion
4 R Refilado
5 PT Bodega de producto terminado
6 A Mantenimiento
7 D Matriceria
8 F Fundicion

En el caso de que las areas de las instalaciones sean fijas, se establece un (Yes) en la
columna Location Fixed, esto sucede para el area de molino y fundicion, las cuales
permaneceran inmoviles durante la redistribucion como se muestra en la figura 27. Asi
mismo, se ingresa los costos de mover el material entre las diferentes areas de la

empresa. Ademas, en la columna Initial Layout in Cell Location se ingresa las
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coordenadas de cada una de las areas, ayudandose de la malla de la distribucion actual
de las instalaciones de la figura 24.

Department | Department | Location| To Dep. 1 ToDep. 2 To Dep. 3 ToDep. 4 ToDep. 5 ToDep. 6 ToDep. 7 To Dep. 8 Initial Layout in
Mumber Hame Fixed | Flow/Unit Cost [ Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost FIuwIUml Cost | Cell Locations [e.g.. [3.5). (1.1)-(2.4)]
1 BMP Ne 0,021 0,026 (6.24)17.32)
2 M Yes 0,052 (3.5.37){7.46)
3 1 No 0,013 0,020 [1.1){4.5,22.5)[4.5.4)7.7)
4 R No 0,018 (5.5.8)7.11)
5 PT No (6.17.51{7.23)
[ A No 0,024 0,022 [1.22.51(4.5.25)
7 D No 0,012 [1.2614.5,32.5)
8 F Yes (1.37)-(3.5.46)

Fig. 27. Ingreso del flujo del material, costos y coordenadas.

Una vez ingresado los datos y las coordenadas de las areas, se procede a resolver dando

clic en el boton Solver como se muestra en la figura 28.

B¥ Facility Location and Layout

File Edit Format Solve and Analyze Results  Utilities  Windaw 'Mun.gﬁ? He\p

1 : Location Fized

Department | Department | Location To Dep. 1 To Dep. 3 ToDep. 4 ToDep. 5 To
Number Hame Fixed |Flow/Unit Cost FIuw!Uml Cost [ Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow
1 BMP No: 0.026
2 M Yes 0,052
3 1 No 0,013 0,020
4 R No 0,018
5 PT No
B A No 0,024 0,022
7 D No
8 F Yes

Fig. 28. Solver de WinQSB.

En el cuadro de dialogo que aparece (ver figura 29), seleccionamos la opcion Improve
by Exchanging 2 then 3 departmer, es decir intercambio de tres maneras. Asi mismo,
con respecto a la distancia se marca la opcion distancia euclidiana para que el software

presente la solucion mas optima en cuanto a recursos, espacio fisico y costos.

Solution Option

£ Improve by Exchanging 2 departments

" Improve
2 then 3 departme:
£ Imp xchanging 3 then 2 departme:

Fig. 29. Cuadro de dialogo con opciones de solucion.
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En la figura 30 se muestra la situacion actual de las instalaciones de la empresa
proporcionado por el software WinQSB. Esta distribucion representa para la empresa

PREPLAST un costo de $3630,70 al mes en mover el material entre las diferentes

areas.

A Initial Layout for DISTRIB.PREPLAST

.....

..........

Total Cost ~3.630,70
(Eudlidian Distance)

Fig. 30. Layout inicial en WinQSB.

La figura 31 muestra la primera iteracién proporcionada por el software, se observa un
cambio de lugares del area inyeccién (1) con el area de mantenimiento (A), reduciendo

el costo de movimiento de material a $3093,69.

% Layout fter lteration 1 for DISTRIB.PREPLAST

slaicisinla aia piririeizieieinlaiaxinle 3l wiw wiwimlwlwwaa
Total Cost =3.093,69
Switch Departments: T A
(Eudlidi: l)]'!(ﬂllm)

Fig. 31. Iteracion 1.

En la segunda iteracion, se observa el cambio de lugar del area de inyeccién (I) con la
matriceria (D) como se muestra en la figura 32, con un costo de mover el material de
$3021,81.

™ Layout After lteration 2 for DISTRIB.PREPLAST

[Total Cost —3.021.51
Switch Departments: 1T
il

Distance)

Fig. 32. Iteracion 2.

En la figura 33 se observa el cambio del area de mantenimiento (A) con el area de

matriceria (D), reduciendo el costo de mover el material a $3021,79.
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A Layout After lteration 3 for DISTRIB.PREPLAST

nnnnnnnnn

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

--------------------

Total Cost =3.021,79
Swiich Departmenis: A D
ian Distance)

Fig. 33. Iteracion 3.

En la figura 34 se observa la ultima iteracion entre el area de producto terminado (PT)

con el area de matriceria (D) reduciendo el costo de mover el material a $2935,99.

X Layout After Rteration 4 for DISTRIB.PREPLAST

[Total Cost =2.
Switch Departments: A D

(Euclidian Distance)

Fig. 34. Iteracion 4.

Analisis de resultados de la redistribucion en WinQSD

En la figura 35 se muestra un cuadro de resumen de los movimientos y los costos

interdepartamentales presentados por el software WinQSB.

01-04-2023 | Department | Center Center Flow To Cost Ta 01-04-2023( To To To To To To To To Sub
22:43:58 Name Row Column | All Departments | All Departments 22:44:28 | BMP M 1 R PT A D F Total
I BME .J 850 28 il 504.69 FromBHP | 0 : 1351 850 1850 7,50 2227 2416 1408 10852
2 M L 41.50 52 1.107.06 FromM | 1351 0 2129 3200 2101 3575 3747 350 16453

: ; E:g 25"'55['" f: 2::25';5 Foml | 850 2129 0 1170 4 1505 1629 21 97.83
5 T 50 | 2050 o 0 FiomR |1850 3200 1170 0 11 38 67 3225 11610
= A 5.50 5.75 ® 6,63 FiomPT | 750 2101 4 11 0 1478 1682 21,38 9649
7 D 229 21 12 4744 FlomA | 2227 3575 1505 388 1478 0 356 3588 131,18
] F 250 4150 0 0 FlomD | 2416 3747 1629 676 1682 356 0 3729 14234
Total 208 2935.99 FromF | 1408 350 21 3225 2138 3588 3729 0 16537

Distance  Measure: Euclidian Sub-Tolal |108,52 164,53 97,83 116,10 96,49 131,18 142,34 16537 1.022,37

Fig. 35. Resumen de costos y movimientos en WinQSB.

Una vez encontrado las iteraciones de mejoras en el software, se verifica haciendo una
comparacion entre el Layout de la distribucidn actual con la distribucion propuesta y

claramente se reduce los costos de movimiento de material mensual.

e Costo actual: $3630,70

e Costo propuesto: $2935,99

e Ahorro: $694,71

e Porcentaje de ahorro: ($694,71/$3630,70) * 100% = 19%
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En la figura 36 se muestra la malla de la distribucion propuesta de las instalaciones
proporcionadas por el software WinQSB.

1|2|3|4‘5‘5‘7‘g

- Juaicegia .|

ODEGA DE PRODUCTO.
1] TERMINADO |

[« Te [ [= o [~ [~

Fig. 36. Malla de la distribucién propuesta de las instalaciones.

Diagrama de recorrido propuesto para el area de molino

En la figura 37 se muestra el diagrama de recorrido para el proceso de triturado de las

rebabas y preparacion de la materia prima, estos recorridos comprenden entre el area
de molino e inyeccién.
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MOLDES

MACL INA DE
POLILRETAND

BODEGA FT

BODEGA MP

MOLINO

=i

4 5

Tolerancia: Escala: Nombre de la empresa:
+-0.5 4:1 PREPLAST
Fecha] Nombre
Elaborado
pOI’: 08/01/2023 |lvan Yumbulema Nombre deI érea:
Revisado por: | 09/01/2023 |ing. Daysi Ortiz Layout propuesto de la empresa
AprObadO 09/01/2023 Ing. Daysi Ortiz
por:
UNIVERSIDAD TECNICA Nombre del proceso:
DE .
AMBATO Triturado
ﬁ F.ISE.L

Fig. 37.

Diagrama de recorrido propuesto para el proceso de molido
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Diagrama analitico para el area de molino con la propuesta de distribucion.

Para realizar el diagrama mejorado segun la nueva distribucion de la instalacion
propuesta se procede al célculo de la velocidad del trabajador con la finalidad de

estimar el tiempo que tarda el operario en realizar cada actividad.

Calculo de la velocidad para el &rea de molino segun la ecuacion.
ve=2 (7)
t

Donde:
Ve = Velocidad del operario en el area de molino (m/min).
D = Distancia recorrida por el operario (m).

T = Tiempo que tarda en recorrer la distancia, expresada en (min).

s, _ 1068 m
® =765 min
m

Ve = 40,30 —
min
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Diagrama analitico propuesto para el proceso de molido

Tabla 48. Diagrama analitico propuesto para el proceso de molido.

DIAGRAMA ANALITICO
epoc
— Método Actual Resumen
FABRICACION DE SUELAS Y SERVICIO DE MATRICERIA .. L,
Propuesto Actividad Actual|Propuesta|Economial
s Moler | Empieza Operacion [ ] 6 6 -
Actividad -
expanso | Termina Transporte 6 5 1
N° de diagrama 3 Espera » 0 0
Lugar Area de Molino Inspeccion [ | 0 0
Operario(s) Israel Ramos Almacenamiento v 0 0 ---
Elaborado por: | lvan Yumbulema | Fecha | 08/01/23 Distancia (m) 342 203,1 138,90
Aprobado por: | Ing. Daysi Ortiz | Fecha Tiempo (min-hombre) 83,6 80.1 3,5
Lo Distancia Tiempo SIMBOLOS Observaciones
Descripcion . V.A
(m) (min)
Revisar la orden de
produccién 0,65
Llevar las rebabas y suelas 53,9 1.38
defectuosas de la inyectora !
Preparar el material 2,60 ?
Triturar el material 34,66 Q
Llevar el material triturado a
la mezcladora 43 1,65 }f
Llevar el quimico expansel Transporta los 2 quimicos a
y asodicarbonato a la 11,6 1,05 la mezcladora.
mezcladora
Mezclar el material triturado
con los quimicos 18,48 Q
Llevar el material virgen de Realiza 2 transportes con
la bodega a la méaquina 86,5 2,15 ;) ol v
mezcladora 50kg de material virgen
Mezclar con el material Cuandol se  agrega FI
virgen y enfriar la materia 15,40 materia virgen, 2
rima ! mezcladora entra al proceso
P de enfriado y mezclado.
Ensacar y apilar la materia
prima 0,78
Distribuir el material a las 46.8 1.16 Con el coche manual lleva
respectivas inyectoras ! ! O 50 kg por viaje
TOTAL 203,1 80,1 6|5|/0|0|0

Estudio de tiempo propuesto

Al realizar la nueva distribucion de las instalaciones se cuantifica que hay reduccién
en tiempos de transporte, por lo que se procede a calcular el tiempo propuesto como

se muestra en la tabla 50.
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Tabla 49. Calculo de tiempo estandar para el proceso de molido.

Descripcion de actividades

PRODUCTO:
MATERIAL:
OPERACION
MAQUINA:

Materia prima reprocesado

Expanso

Molino

Triturar rebabas

ESTUDIO N.°: 4

C: Preparar el material

D: Triturar el material

A: Revisar la orden de produccion

J: Ensacar y apilar la materia prima

B: Llevar las rebabas y suelas defectuosas de la inyectora

E: Llevar el material triturado a la mezcladora

F: Llevar el quimico expansel y asodicarbonato a la mezcladora
G: Mezclar el material triturado con los quimicos

H: Llevar el material virgen de la bodega a la maquina mezcladora

I: Mezclar con el material virgen y enfriar el material

K: Distribuir el material a las respectivas inyectoras.

Tabla 50. Estudio de tiempo propuesto para el drea de molino.

—

ESTUDIO DE TIEMPOS

FABRICACION DE SUELASVSERVIDATRICERIA Fecha de elaboracion 01-12-2022

Area Molino Hora de comienzo 7:00 am

Operacion Triturar rebabas Hora de finalizacién 9:00 pm

Estudio N.° 4 Operario Israel Ramos

Pagina N.° 1 Observado por: Ivan Yumbulema

Maquina Molino Aprobado por: Ing. Daysi Ortiz

Tipo de cronometraje | Cronometraje con vueltaacero | Tiempo | Minutos

N.° | Descripcion Muestra Resumen

1 2 3 TT TOP | FD TN S TS

1 A 0,60 0,75 | 058 | 193 | 0,64 | 1,00 | 0,64 0,11 0,71
2 B 1,38 138 | 138 ] 414 | 1,38 | 1,00 1,38 0,24 1,71
3 C 2,53 2,63 2,5 766 | 255 | 1,00 | 255 0,24 3,17
4 D 34,48 | 375 | 36,4 108,38 | 36,13 | 1,00 | 36,13 | 0,27 | 45,88
5 E 1,60 152 | 185 | 497 1,66 | 1,00 1,66 0,24 2,05
6 F 1,05 1,05 | 105 | 3,15 1,05 | 1,00 1,05 0,11 1,17
7 G 19,52 | 18,85 | 20,22 | 58,59 | 19,53 19,53 19,53
8 H 2,15 215 | 215 | 645 | 2,15 | 100 | 215 0,24 2,67
9 I 14,73 | 16,02 | 15,08 | 45,83 | 15,28 15,28 15,28
10 J 0,77 0,8 0,72 | 229 | 0,76 | 1,00 | 0,76 0,24 0,95

11 K 1,16 1,16 | 1,16 | 3,48 1,16 | 1,00 1,16 0,24 1,44

TOTAL 83,32 | 87,6 |[86,90| 257,83 | 85,94 85,94 94,56

TT=Tiempo total, TOP=Tiempo observado promedio, FD=Factor de desempefio, TN=Tiempo
Normal, S=Suplemento, TS=Tiempo estandar
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Anélisis de resultados del método actual vs método propuesto

La tabla 51 muestra un resumen de las distancias recorridas para el proceso de

triturado, actual vs propuesto.

Tabla 51. Resumen de las distancias recorridas.

. o Distancia recorrida (m
Actividades Cddigo (m) %Ahorro
Actual | Propuesto | Ahorro
!_Ievar las rebabas de la M1 106,8 53.9 52.9 49,53%
inyectora
Llevar el material triturado a la M1 43 43 0 0,00%
mezcladora
Llevar el quimico expansel a la M3 116 11,6 0 0,00%
mezcladora
Llevar asodicarbonato a la M4 116 0 116 100,00%
mezcladora
Llevar el material virgen de la 0
bodega a la mezcladora M5 107.5 86,5 21 19,53%
Dlstrlbl_ur gl material a las M6 100,2 46,8 534 53.29%
respectivas inyectoras
TOTAL 342,00 203,10 138,90

En la figura 38 se observa la comparacion entre las distancias recorridas para la

situacion actual vs el propuesto.

Analisis de las distancias recorridas para el material

120 1075
100 #5

80

60 53,9 46,8

40

20 %3 11,6 11,

; \ g
M1 M1 M3 M4 M5 M6
—8— Actual Propuesto

Fig. 38. Distancia recorrida por el material actual vs propuesto.

Analisis: En el método actual la distancia recorrida total es de 342 m, mientras que,
en el método propuesto, luego de realizar una redistribucion de la planta, la distancia
reduce a 203,10 m, es decir, se obtiene un ahorro de 138,90 m. Asi mismo, en el
método propuesto se elimina uno de los transportes (M4).
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Anélisis de la capacidad de produccién del método propuesto.

La tabla 52 muestra un resumen de los tiempos estandar actual y propuesto.

Tabla 52. Resumen de tiempo estdndar actual y propuesto.

TS: Tiempo estandar
Operacion (min/lote) A_horro
Método Método (min/lote)
actual propuesto
A 0,71 0,71 0
B 3,33 1,71 1,62
C 3,17 3,17 0
D 45,88 45,88 0
E 2,05 2,05 0
F 0,73
G 0.75 1,17 0,31
H 19,53 19,53 0
I 5,03 2,67 2,36
J 15,28 15,28 0
K 0,95 0,95 0
L 1,62 1,44 0,18
TOTAL 99,03 94,56 4,47

e Areade molino

Se considera las siguientes variables:
Produccion = Triturar 50 kg de materia prima
Tiempo estandar (Ts/Lote) = 94,56 min
Horas de trabajo = 8 horas = 480 minutos

_ Horas disponibles

Cpd = TS
Cod = 480 min
pa = 94,56 min/lote

Cpd = 5,08 lote/dia
Cod = 5,08 lote » 50~ = 254 kg /di
= * —
p , ote Tote g/dia

Anadlisis de la productividad

254 kg

Productividadpgrciqp = ————
roductividadpg,ciq 280 min

. kg
Productividadpgyciqr = 0,53 p——

Aplicando el método propuesto se logra incrementar la productividad en un 6% en el
proceso de triturado de las rebabas y suelas defectuosas.
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Con el método actual el area de molino requiere un total de 99,03 min para procesar
242,5 kg de materia prima, es decir 4,85 lotes diarios, mientras que con el método
propuesto con un tiempo de 94,56 min se logra producir 5,08 lotes al dia, es decir 254
kg. En la tabla 53 se muestra la capacidad de produccion actual y propuesta en

diferentes periodos.

Tabla 53. Capacidad de produccion actual vs propuesto.

CAPACIDAD DE PRODUCCION
: i _ PRODUCTIVIDAD
Método Tiempo Diario Semanal Mensual .
] (kg/min)
estandar (Cpd) lote (Cps) lote (Cpm) lote
Actual 99,03 4,85 24,25 97 0,50
Propuesto 94,56 5,08 25,40 101,6 0,53

Analisis de costos de la redistribucion y periodo de recuperacion

Se realiza una estimacion de la inversion total inicial que la empresa PREPLAST debe
realizar para implementar la nueva propuesta de distribucion de la planta, por ello, en
la tabla 54 se muestra los valores aproximados para realizar los cambios propuestos en

la empresa, los mismos que fueron cotizados con empresas que ofrecen este servicio.

Tabla 54. Costos de inversion para la distribucion propuesto.

: Costos de realizar los Empresa que ofrecen el
Cambios Propuestos . .
cambios servicio
Movimiento de las maquinas $1,500.00 J‘ ‘
Adecuacion eléctrica $500.00
Adecuacion del aire $600.00
- Técnico industrial en
Adecuacion del agua $500.00 ) o
i _ automatismos eléctrico,
Honorarios profesionales $2,500.00 » o
neumatico e hidraulica.
Honorarios obreros $1,250.00
Otros $1,300.00
TOTAL 8,150.00

Mediante especialistas en cada uno de los aspectos economicos que involucra la nueva
distribucion de la planta, tenemos un gasto total aproximado de inversion de $8,150.00,
misma que sera financiado por la empresa si el proyecto es puesto en marcha. Una vez

estimado el total de la inversion, se calcula el periodo en el cual la empresa recuperara
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la inversion, por ello se aplica la ecuacion 8 del punto de equilibro, en donde se
conocerd la cantidad de suelas Lily expanso que debe vender para comenzar a percibir

ganancias.

Costos Fijos

_ Costos variables
Precio de venta (8)

P.Equilibrio =

Los valores por considerar son los siguientes, los mismos que fueron calculados y

recopilados del &rea administrativa de la empresa.
Costos fijos = $8,150.00
Costos Variables =$1.50 par/suelas

Precio de venta = $2.59 par/suelas

b Eouilibrio. — S3150:00
- Equllioriog = W
1= 5259

P.Equilibriog = $ 19.365,60

Para conocer el numero de pares de suelas que se deben vender, se divide el valor del

punto de equilibrio en délares para el costo unitario de un par de suelas.

$19.365,60

— =7477,07
$2.59 u/par pares

P.Equilibrioy,;q =

P.Equilibrioy,;q = 7477,07 pares

Para comenzar a percibir ganancias se debe vender $19.365,80 en unidades
monetarias, es decir se debe vender 7477,07 pares para cubrir la inversion realizada.
Posteriormente, para estimar el tiempo en el que se puede recuperar la inversion se
divide la cantidad de pares requerida para la produccion semanal estimada segun la

demanda.

Tiempo de recuperacion = 7477,07 pares / 408,25 unidades/semanales

Tiempo de recuperacion = 18,32 semanas ~ 4,58 meses

101



Metodologia SMED para minimizar el tiempo de cambio moldes.
Anélisis de la capacidad de produccion incluido los tiempos de preparacion

Una vez analizado los tiempos de preparacion de la inyectora, se procede a calcular la
capacidad de produccién diaria incluyendo el tiempo que toma al operario revisar la
orden de produccion, montar los moldes y la calibracion de la inyectora. La tabla 55
indica la variacién que existe en la capacidad de produccion.

Tabla 55. Variacion de la capacidad de produccién en el proceso de inyeccion.
— (<5}
[¢H) ©
= c ©
9 eEg3g| 28 E E C
- O > o S
§ c 8= S &= = g = g 8- g
=3 oS E| S ZE S |0 9O ]
O Q. o= 8_ = — ~— ~— ~
E3 c <
= @
= =
Inyeccion y
50,06 71,76 9,59 6,69 2,9
empaquetado

Cpl= Capacidad de produccién sin tiempo de preparacion - Cp1°’= Capacidad de
produccién con tiempo de preparacién - ACp = Variacion de la capacidad de
produccion.

Aplicacion del SMED

Al analizar los tiempos de montaje y calibrado de la inyectora se evidencia diferentes
desperdicios que aumentan el tiempo de operacion, es por ello que se propone
disminuir estos tiempos improductivos aplicando la metodologia SMED a fin

disminuir el tiempo en la produccion del lote de suelas para calzados.

A continuacion, en la tabla 56 se identifica todas las actividades existentes en el

montaje de moldes y la calibracion de la maquina.
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Tabla 56. Actividades de la preparacion de la inyectora.

Operaciones Actividades

Revisar la orden de  |e El operario revisa la orden proporcionada por el

produccion jefe de produccion.

o Desajusta pernos del molde manualmente

o Retira el molde de la inyectora

o Gira la base de la inyectora presionando un boton.

Montar los moldes en la | Busca los moldes segun el modelo y el nimero.
maquina ¢ Coloca los moldes en la inyectora

o Ajusta pernos del molde manualmente

o Verifica ajuste y si es necesario volver ajustar.

o Gira la base de la inyectora presionando un botén

o Pirébmetro de temperatura
) ) o Purga del material

Calibrar inyectora ) )
¢ VVolumen de alimentacién

e Soporte de presién

Fase uno del SMED

Esta etapa corresponde a la separar las actividades internas y externas, es decir,
identificar las tareas que se lleva a cabo con la maquina completamente parada o con
una velocidad menor a lo usual y las actividades que se realizan cuando el equipo opera

a una velocidad normal.

En la tabla 57 representa la fase uno del SMED para la preparacion de la inyectora en

la operacion de inyeccion de suelas.
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Tabla 57. Fase uno del SMED para la preparacion de la inyectora.

OPERACION: Preparacion de la inyectora

Operacién | N°, Actividades Internas Externas
c_: s ?§ El operario revisa la orden proporcionada por el X
[+ [S]
g % é 1 | jefe de produccion
X o o
2 | Desajusta pernos del molde manualmente X

§ 3 | Retira moldes de la inyectora X
o

% 4 | Giralabase de la inyectora presionando un bot6n X
% 5 | Busca los moldes segtn el modelo y el nimero X
% 6 | Coloca los moldes en la inyectora X
é 7 | Ajusta pernos del molde manualmente X
% 8 | Verifica ajuste y si es necesario volver ajustar X
= 9 | Giralabase de la inyectora presionando un boton X
© 10 | Pirémetro de temperatura X
o

%’: 11 | Purga del material X
=

é 12 | Volumen de alimentacion X
'<_§ 13 | Soporte de presion X

Fase dos del SMED

En esta fase se busca convertir las actividades internas en externas siempre y cuando
sean posible. En la tabla 58 se muestra las actividades que son factibles realizar cuando

la maquina esta en funcionamiento normal, es decir convertirlas en externas.
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Tabla 58. Fase dos del SMED para la preparacion de la inyectora.

OPERACION: Preparacion de la inyectora

Operacién | N°, Actividades Internas Externas
8 8 <
o fg El operario revisa la orden de produccion X
= § 1 | proporcionada por el jefe de produccién
€ 5 &
2 | Desajusta pernos del molde manualmente X
[5+]
= 3 | Retirar moldes de la inyectora X
o
T
E 4 | Girala base de la inyectora presionando un botén | X
§ 5 | Busca los moldes segun el modelo y el nimero X
[<5]
§ 6 | Coloca los moldes en la inyectora X
8 7 | Ajusta pernos del molde manualmente X
3
‘g 8 | Verifica ajuste y si es necesario volver ajustar X
=
9 | Giralabase de la inyectora presionando un boton | X
o 10 | Pirémetro de temperatura X
o
g 11 | Purga del material X
3 12 | Volumen de alimentacion X
2
8 13 | Soporte de presion X

Fase tres del SMED

En la tabla 59 se especifica todas las actividades que conforman la preparacion de la
inyectora con su respectivo tiempo estandar calculado (ver Anexo 3), en este apartado
se propone una mejora para el tiempo que toma revisar la orden de produccion y esta
se debe realizar como una actividad externa, es decir, cuando la maquina esté en
funcionamiento normal procesando el lote anterior. Ademas, para eliminar el tiempo
de la actividad “girar la base de la inyectora” y “buscar los moldes” se ha propuesto
un nuevo método de trabajo y se ha documentado en un instructivo para el cambio de

moldes (Ver figura 42)
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Tabla 59. Fase tres del SMED para la preparacion de la inyectora.

OPERACION: Preparacion de la inyectora
8 =8
S s | g E| S
o o .. o s o c ’§
g : Actividades E— é’ S S| 8 £
) - |" |5
z 2| E
= 9 g El—operario—revisa—la——orden
5 £ & proporcionada—por—el—jefe—de | ()
- ) i
@ © g produccion-
Desajusta pernos del molde
3 5,01 2,11
manualmente
4 | Retirar moldes de la inyectora O 1,39 1,39
o - -
= 5 _ ) O 0,57 -
g presionando-un-botén
IS
Ko Buscalos-moldessegin-elmodeloy-el
5 6 | O 107 i
P ndmero
[«5]
S
g 7 Colocar los moldes en la inyectora O 0,54 0,54
g 1
é 9 Ajusta pernos del molde manualmente O 5,91 2,85
o
= Verificar ajuste y si es necesario volver
10 . 0,49 0,49
ajustar
Gira la base de la inyectora
11 . ) 0,52 0,52
presionando un botdn
12 | Pirémetro de temperatura O 0,70 0,70
[
S
g 13 | Purga del material O 1,02 | 1,02
c
g _ :
s 14 | Volumen de alimentacion O 2,00 2,00
S
15 | Soporte de presion O 1,57 1,57
TIEMPO INICIAL: 21,53
TIEMPO PROPUESTO 13,19

Para las actividades en color amarillo se ha propuesto la utilizacion de un taladro

inalambrico para reducir el tiempo de operacion, puesto que actualmente el operario
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ajusta manualmente con una llave hexagonal 10 mm. Al utilizar el taladro para el ajuste
y desajuste de pernos de un molde se lograra reducir significativamente el tiempo
empleado. De acuerdo a una investigacion realizada en la misma area de estudio, se
puede verificar que el tiempo de ajuste se reduce un porcentaje de 51,71% del tiempo
y un 57,92% para el desajuste, estos porcentajes se puede comprobar en la
investigacion realizada bajo el tema: ANALISIS LEAN SIX SIGMA EN EL
PROCESO DE INYECCION DE SUELAS DE CALZADO EN LA EMPRESA
PLASTICAUCHO INDUSTRIAL S.A [35], al estimar el tiempo en que toma ajustar
y desajustar los pernos con el taladro inalambrico se logra reducir un 38.74% del
tiempo de operacion.

En la tabla 60 se muestra los tiempos estandar propuesto para la preparacion de la

inyectora y las especificaciones que deben cumplir a la hora de montar los moldes.

Tabla 60. Tiempo propuesto para el cambio de moldes de la inyectora.

Actividades Ts (min) Responsable Observacion

Desajusta pernos del molde
2,11

manualmente

Retira moldes de la inyectora 1,39

Coloca los moldes en la inyectora 0,54

Ajusta  pernos del molde .
2,85 El operario

manualmente -

! debe utilizar
Verifica ajuste y si es necesario 0,49 Inyector de un taladro
volver ajustar TR

suelas inalambrico de
Gira la base de la inyectora 0,52 ajuste (Ver
presionando un botdén Anexo 5)
Pirdmetro de temperatura 0,70
Purga del material 1,02
Volumen de alimentacién 2,00
Soporte de presion 1,57

En latabla 61 se presenta un resumen de la aplicacion de la metodologia SMED en las

operaciones de preparacion de la inyectora.
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Tabla 61. Resumen de la aplicacién de la metodologia SMED.

UTemDe Ve Porcentaje de
Actividades actual propuesto J€
. - reduccién
(min) (min)
El operario revisa la orden proporcionada por el
) . 0,74 --- 100.00%
jefe de produccion.
Desajusta pernos del molde manualmente 5,01 2,11 57,92%
Retira moldes de la inyectora. 1,39 1,39 0.00%
Gira la base de la inyectora presionando un
] 0,57 - 100.00%
botdn.
Busca los moldes segin el modelo y el nimero. 1,07 - 100.00%
Coloca los moldes en la inyectora. 0,54 0,54 0.00%
Ajusta pernos del molde manualmente 5,91 2,85 51,71%
Verificar ajuste y si es necesario volver ajustar 0,49 0,49 0.00%
Gira la base de la inyectora presionando un
i 0,52 0,52 0.00%
botdn
Pirémetro de temperatura 0,70 0,70 0.00%
Purga del material 1,02 1,02 0.00%
Volumen de alimentacién 2,00 2,00 0.00%
Soporte de presion 1,57 1,57 0.00%

En la figura 39 se muestra de manera figura la reduccion de los tiempos de las

actividades que corresponde a la preparacion de la inyectora.

= Aplicacion del SMED
= o))
S g a
S 600 w
s 5,00
= 400 i =t}
= ’ i 5o ST
o 300  « M N 8 g oo an OO 88 W “2‘
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Fig. 39. Resumen de la reduccion de tiempos en la preparacion de la inyectora.
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Anélisis del incremento de la capacidad de produccion en el proceso de inyeccién
Caso 1.

Cuando produce un solo modelo de suelas durante toda la jornada laboral, es decir, el

operario de la inyectora debe producir varios lotes del mismo modelo en un dia.

Tiempo estandar sin preparacion de la inyectora (Ts/Lote) = 50,06 min
Tiempo estandar de preparacion de la inyectora (Ts/Lote) = 13,19 min

Horas de trabajo = 8 horas = 480 minutos

Horas disponibles
TS/lote

466,81 min
50,06 min/lote

Cpd_propuesto =

Cpd_propuesto =

Cpd_propuesto = 9,33 lote/dia

pares i
Cpd_propuesto = 9,33 lote * 70W = 653,1 pares/dia

Analisis de la productividad

653,1 pares

Productividadpgyciqr = 26681 min

o pares
Productividadpgrcigr = 1,36

min
Se incrementa la productividad un 2,26 % cuando en una jornada laboral se trabaja

con un solo modelo.

Caso 2.

Cuando el operario de la inyectora debe producir varios modelos de suelas en una sola
jornada laboral y para cada modelo debe configurar la inyectora, por lo que el tiempo
total de una jornada laboral se divide para el tiempo de preparacion mas el tiempo de

inyeccion y se obtiene el numero de lote que se producira al dia.

Prepara 6 lotes diarios: Tiempo set-up = 6*13,19 min =»79,14 min

Horas disponibles
TS/lote

Cpd_propuesto =

400,86 min
50,06 min/lote

Cpd_propuesto =
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Crdyropuesto = 8,01lotes/dia

pares i
Cpd_propuesto = 8,01 lote * 70l07 = 560,7 pares/dia

Anadlisis de la productividad

560,7 pares

Productividadpgrciar = 480 min

o pares
Productividadpgrcigr = 1,17

min
Se incrementa la productividad de 1,01 pares/min a 1,17 pares7min, es decir un

15,84% cuando en una jornada laboral se trabaja con distintos modelos de produccién.

En la tabla 62 se muestra un resumen del incremento de la produccion una vez que se
ha planteado la propuesta de mejora.

Tabla 62. Resumen del incremento de la productividad.

Actual Propuesto Incremento de la produccion
CASO
Pares/diario | Pares/diario | Pares/diarios | Pares/sem | Pares/mens
1 641,2 653,1 11,9 59,5 238
2 488,6 560,7 72,1 360,5 1442

Al implementar las propuestas de mejora para la empresa PREPLAST se estima un
incremento de la productividad. Cuando la empresa trabaja un solo lote diario, se
observa un incremento de 11,9 pares diarios, es decir producird 653,1 pares por dia.
Mientras que cuando la empresa produce varios modelos en jornada laboral se observa
un incremento de la productividad de 72,1 lotes diarios, es decir pasa de producir 488,6
lotes por dia a 560,7 lotes por dia.

En la tabla 63 se muestra un resumen del incremento de la productividad en el proceso

de molino y para cada uno de los casos en el proceso de inyeccion.
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Tabla 63. Resumen del incremento de la productividad.

METODO % DE
PROCESO | CASO
Actual Propuesto MEJORA
(pares/min) (pares/min)
Inyeccion y 1 1,33 1,36 2,26 %
empaque de
suelas. 2 1ol L7 15,84%
Kg/min Kg/min
Molido e ) 9 :
0,50 0,53 6 %

Una vez realizado las propuestas de mejora en el proceso de inyeccion y empaqgue se
logra mejorar la productividad un 15,84% cuando se trabaja con diferentes modelos
en una jornada laboral y un 2,26 % cuando se trabaja con un solo modelo en una
jornada laboral. Para el caso del proceso de molido se estima un incremento de la

productividad en un 6 %.
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La informacion de la situacion actual de la empresa fue recopilada minuciosamente
para el proceso productivo de suela de mayor demanda en las cuales se
identificaron 4 areas, siendo estas las siguientes: molino, inyeccion, empaque y

almacenamiento.

La empresa PREPLAS fabrica una amplia variedad de suelas para calzado
clasificados de la siguiente manera: suelas para calzado escolar suelas, para
calzado deportivo y para calzado de dama y caballero, estas en diferente material,
talla y colores. Mediante un andlisis de los historicos de ventas del Gltimo afio y
considerando los 10 productos mas fabricados se realiz6 un andlisis de los
porcentajes de ventas y se determind que la suela Lily expanso chocolate 37 es el
producto de mayor demanda con un porcentaje de 19,98% de aportacion

econdmica a la empresa.

Mediante el estudio de tiempos y movimientos se determiné el tiempo estandar en
cada una de las areas del proceso productivo, partiendo del estudio de tiempo
preliminar para definir el nimero de ciclos a cronometrar, utilizando herramientas
como diagrama de flujo, sindptico, analiticos y diagrama de recorrido, calculando
un estandar para el proceso de molido de 99,03 minutos el lote y para el proceso

de inyeccion, empaque y almacenamiento corresponde a 71,76 minutos el lote.

Mediante el anélisis de las actividades que se realiza en el proceso de molido se
identifico que entre el &rea de molino e inyeccion existe transportes largos y dentro
del proceso de molino existe exceso de transporte. Por tanto, se determind una
distribucion mas optima que minimice los costos por transportes con la ayuda del
software WIinQSB y un manual de procedimiento, con la distribucion de
instalaciones propuesta se observa que el area de inyeccion, mantenimiento y de
matriceria intercambia lugares de trabajo en la planta e indica que se tendra un
porcentaje de 19% de reduccién de costos de transporte. Asi mismo, con la

reduccion de distancias recorridas y combinacion de transporte se logra
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incrementar la produccion, de producir 242,50 kg a producir 254 kg diarios, es

decir un incremento del 4,74%.

En cuanto al proceso de inyeccion, se proponen mejoras en el cambio de moldes
aplicando la metodologia SMED, en el cual, mediante el sistema, incorporacion de
un taladro inalambrico y establecimiento de un instructivo de cambio, es posible
reducir el tiempo de preparacion de la maquina un 38,74%. Para el caso de que la
produccién de la suela Lily expanso chocolate 37 demande una jornada laboral de
produccion se tiene un incremento de 11, 9 pares diarios, mientras que, si en una
jornada laboral tiene que preparar diferentes modelos de suelas, de distintos
nameros, colores o modelos, se estima que tendrd un incremento de 72,1

pares/diarios.

Después de implementar la propuesta de mejora en el proceso de produccion de
suelas, se espera lograr un aumento del 6% en la productividad del proceso de
molino, un 2,26% en el proceso de inyeccion y empaque cuando se trabaje con un
solo modelo durante una jornada laboral, y un incremento del 15,84% en el proceso
de inyeccion y empaque cuando se trabaje con distintos modelos en una sola

jornada laboral

4.2 Recomendaciones

Realizar un estudio similar para todas las inyectoras de la empresa PREPLAST,
asi mismo, para los diferentes tipos de modelos de suelas que més beneficio genera
a la empresa con la finalidad de conocer de manera global cual es la maguina con

mayores lotes de produccién y el porcentaje de utilizacion de la maquina.

Se sugiere realizar un modelo de planificacién de la produccion para el proceso de
inyeccidn de suelas de manera que se genere calendarios de produccion diarios y
semanales con el objetivo de reducir el nimero de cambios de moldes en una

jornada laboral.
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Utilizar los manuales de procedimiento e instructivos realizados en este proyecto
para facilitar a los operarios la realizacion de sus actividades, este documento debe

estar a disposicion del personal involucrado.

Se recomienda hacer un seguimiento y control del cumplimiento de las actividades
de cambio de moldes semanalmente, siguiendo el instructivo planteado en esta

investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Entrevista

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS,
ELECTRONICA E INDUSTRIAL

Entrevista dirigida a la administradora de la empresa y al jefe de produccion de la
empresa PREPLAST, con el propdsito de recolectar la informacion necesaria para el

desarrollo del proyecto.
Administradora
1. ¢Se cumple el tiempo de la entrega del producto a los clientes?

En la mayoria de las veces si, pero en ocasiones si hay retrasos en la entrega, esto
por motivos de que los pedidos exceden a la capacidad de producir, es decir existe

muchos pedidos durante un determinado periodo de tiempo.

2. ¢Cual cree que sea el factor determinante por la cual existe retrasos en la

produccion?

A veces es porque tenemos muchos pedidos pendientes por producir, o se demoran
demasiado en completar un pedido por que la materia prima ain no esta lista,
cuando se requiere de material reprocesado por el area de molino y se tiene que
esperar. En ocasiones, aunque se mantiene un stock de materia prima, suele

terminar por que los proveedores no tienen la capacidad de abastecerlo.

3. ¢Alguna vez se ha realizado un estudio de los tiempos que se demora en

fabricar un pedido o lote de produccion?

No, desde sus inicios en la empresa no se ha realizado un estudio de tiempos y
movimientos por lo que no se sabe con exactitud cuanto tiempo se demora en
producir un lote o un pedido, 0 a su vez no se sabe en qué actividad se demora mas

0 mMenos.

4. ¢Ud. cree que, si se realiza un estudio de tiempos y movimientos en la

empresay se estandariza, mejoraria la productividad?
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Claro que si, por que se podria ver en qué proceso o actividad se demora mas y que
actividades no son necesarios en el proceso productivo, por lo que se buscaria
solucionar esos problemas y agilizar la produccién. Actualmente el proceso que
mas distancia recorre seria el del molino porque estd un poco lejos de las

inyectoras,
5. ¢Cuantos modelos de suelas para calzado fabrican en la empresa?

Nosotros trabajamos con mas de 200 modelos de suelas, pero no se fabrica todos
los modelos durante todos los meses del afio, si no que depende de la temperada;
por ejemplo, en la temporada escolar se fabrica mas suelas para calzado de nifios
y nifias, en temporada vacacional se fabrica mas suelas como sandalias, para

calzado deportivo, etc.
Jefe de produccion

6. ¢Considera que los empleados tienen suficiente tiempo para descansar

durante su jornada laboral?

Si, todos los operarios tienen un lapso de media hora de descanso, de 11:00-11:15,

aqui los operarios almuerzan y luego retornan a sus actividades.

7. ¢Considera que existen tiempos improductivos en la fabricacion de

suelas?

No se puede afirmar que exista 0 no exista, como no se ha realizado un estudio
previo de cdmo es el proceso productivo de la empresa, como en toda empresa
siempre estd presente tiempos productivos e improductivos y no es la excepcién

en esta empresa.

8. ¢Los operarios cuentan con la experiencia suficiente para la elaboracion

de las suelas?

Si, la mayoria de los operarios trabajan con nosotros varios afios y si es el caso de
que se contrata mas personal se da una induccion de todo el proceso productivo,
como funciona, indicaciones generales y especificos de acuerdo con el area que se
va a ocupar. Asi mismo, los encargados de contratar dan paso a personas que ya

cuentan con experiencia en la fabricacién de suelas.
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9. ¢Existe algun tipo de control de material en el proceso productivo?

Nosotros trabajamos bajo 6rdenes de produccion, en donde se detalla el modelo,
color y cantidad de suelas que se debe producir, esa orden de produccion, de ser el
caso de que se necesita de material reprocesado como materia prima, también la
orden de produccion se pasa al area de molino para que prepare el material. El
operario del molino una vez preparado registra que cantidad ha reprocesado y

genera un reporte.

10. ¢ Como considera la calidad de las suelas fabricadas en la empresa
PREPLAST?

Las suelas que fabricamos si son de calidad, es por eso por lo que realizamos
entregas no solo a empresas de calzado de Ambato, sino que también enviamos a
Cuenca, Guayaquil y Quito y no hemos recibido quejas sobre la calidad del

producto.
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Anexo 2: Manual de procedimiento para el proceso de molido

MANUAL DE PROCESOS

Primera edicién
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EMPRESA PREPLAST Molino
1 DE

EPP-MP-LE-M-01

FABRICACION DE SUELAS Y SERVICIO DE MATRICERIA Afo: 2023

A. Propdsito
Triturar las rebabas y las suelas defectuosas generados por el proceso de inyeccion.
B. Alcance

El presente procedimiento esté en esta dirigida al operario encargado del proceso de
triturado del material reciclado, asi también al personal administrativo para

conocimiento general.
C. Responsabilidades

El operario encargado de triturar el material reciclado estard a cargo de este
procedimiento; transportar el material desde las inyectoras, preparar, triturar, mezclar

y distribuir a sus respectivas inyectoras.
D. Definiciones

Orden de produccion. - Un documento que se entrega al operario en el que se detalla

la cantidad de material a preparar y a que inyectoras esta destinado a abastecer.

Pesaje. - ElI material es pesado para registrar la cantidad de material triturado y

abastecimiento en cantidades estandares a la inyectora.

Triturar. - Desmenuzar o moler las rebabas y suelas defectuosas generados por el

proceso de inyeccidn hasta alcanzar trozos pequefios sin llegar a convertir en polvo.

Mezclar. - Combinar homogéneamente el expansel, asodicarbonato y materia virgen

con la ayuda de una mezcladora automatica.

E. Ficha técnica de molido
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Tabla 64. Ficha técnica para el proceso de molido.

EMPRESA PREPLAST

Molino

FABRICACION DE SUELAS Y SERVICIO DE MATRICERIA

EPP-MP-LE-FT-M-01

2023

Entradas

Rebabas y suelas defectuosas

Salidas

Costales de 25 kg de materia prima lista para

el proceso de inyeccion.

Responsable

Operador de molino

Indicador

Porcentaje de inyectoras abastecidos =

# inyectoras abastecidos

#Total de inyectoras por bastecer

*100%

F. Descripcion de las actividades del procedimiento

N°. Actividad Descripcion Observacion
) El operario revisa a que ) »
Revisar la orden de | El jefe de produccion entrega la
1 » inyectora debe abastecer con el o
produccion ) orden con anticipacion.
material.
Llevar las rebabas y suelas | EI operario transporta las
2 | defectuosas de la | rebabas y suelas defectuosas
inyectora desde las inyectoras
. Pesar y registrar la cantidad de
3 | Preparar el material ) )
material a triturar
Tritura el material | Triturar minimo 50 kg de
4 | Triturar el material directamente en los sacos para | material para aprovechar la
pesar. capacidad de la mezcladora.
) Transportar sacos de 25 kg al
Llevar el material
5 . mezclador y colocar en la
triturado a la mezcladora o
maquina.
o Realiza un solo transporte y | Por 50 kg de material triturado
Llevar el quimico
] lleva el expansel vy el | agregar.
6 | expansel y asodicarbonato .
asodicarbonato a la mezcladora | Expansel = 250 gr
a la mezcladora o )
con la ayuda de un recipiente. | Asodicarbonato =125 gr
El operario aprovecha el
Mezclar el  material | La maquina automaticamente | tiempo para abastecer mas
7 . i . . ,
triturado con los quimicos | se mezcla. inyectoras o friturar mas
material segun las necesidades
g | Llevar el material virgen | Transporta desde la bodega de | EI ~ operario  hace  dos
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de la bodega a la maquina

mezcladora

materia prima hacia la

mezcladora el material virgen.

transportes con 50 kg de
material virgen. Por cada 50 kg
de material triturado agrega

100 kg materia virgen.

Mezclar con el material

La maquina automaticamente

El  operario reduce Ia

g | virgeny enfriar la materia ] i temperatura de la maquina para
) se mezcla mientras se enfria. .
prima que pueda enfriarlo.
Ensacar y apilar lamateria | Llena el material en sacos y lo
10 . _ Llena en sacos de 25 kg
prima coloca en el carrito manual.
Distribuir el material a las | Abastece a las inyectoras con | Transporta 50 kg por cada
= respectivas inyectoras material preparado. viaje.
G. Anexo

Diagrama de flujo del proceso de molido

C

A ;

Revisar la orden de
produccién

Mezclar el material
triturado con los
quimicos

A

y

Llevar las rebabas

y las suelas virgen de la
defectuosas bodegaa la
mezcladora
A
P | Y
;ﬁg{zrﬁgf Mezclar con el
material virgen y
¢ enfriar el material
. 4
Triturar
Ensacar y apilar en
pallets
A
Llevar el material v
trlturaldc& ala Distribuir el
Mmezciadora material a las
inyectoras

A

Llevar el quimico
expansel Y
asodicarbonato a la
mezcladora

L |
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Anexo 3: Manual de procedimiento para el proceso de preparacion de la inyectora

EMPRESA PREPLAST Molino
Pagina: 1 DE

Cddigo: | EPP-MP-LE-M-01

Afo: 2023

FABRICACION DE SUELAS Y SERVICIO DE MATRICERIA

A. Propdsito

Preparar la inyectora: Revisar la orden de produccion, cambio de moldes y calibracion
de la inyectora.

B. Alcance

El presente procedimiento esta en esta dirigida al operario encargado del proceso de
inyeccidn de suelas para calzado de la inyectora rotativa BENLONG, asi también al

personal administrativo para conocimiento general.
C. Responsabilidades

El operario encargado del proceso de inyeccion estara a cargo de este procedimiento;
revisar la orden de produccion, cambio de moldes y calibracién de la inyectora.

D. Definiciones

Orden de produccion. - Un documento que se entrega al operario en el que se detalla

la cantidad de suelas a producir segun el numero, color y modelo.

Moldes. - Pieza en el que se hace un hueco segun la forma que se quiere darse al solido
de un material que se introduce en él, para este caso es el modelo de suela Lily expanso

37 en el que sera introducido expanso en estado liquido.

Cambio. - Accion de cambiar una cosa por otra, en este caso se cambia los moldes de

las suelas segun el nimero, color y modelo.

Purgar. -Eliminar los restos de material de la inyectora luego de terminar con el lote

de produccion. Es necesario hacerlo para evitar alteraciones de color en las suelas.

Volumen de alimentacion. - Cantidad de material que se le va a suministrar en el

molde, esto depende del nimero de la suela.
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Soporte de presion. - Fuerza con la que se le debe aplicar el material para moldear la

suela, se requiere una presién mayor en modelos que tienen més detalles.

E. Descripcion de las actividades del procedimiento

N°.

Actividad

Descripcion

Observacion

Revisar la orden de produccion

El operario revisa cual sera
el siguiente lote que
producir.

Realiza aun cuando esta en
el lote actual, es decir como
una actividad externa.

Desajusta pernos del molde
manualmente

El operario con la ayuda de
un destornillador
inalambrico desajusta los
pernos de los moldes.

Llave Hexagonal 10 mm y
el taladro.

Retirar moldes de la inyectora

El operario toma el molde de
la inyectora y lo coloca en el
espacio de almacenado junto
a la inyectora.

Colocar los moldes en la

inyectora

El operario toma el molde y
lo coloca en la base de la
inyectora.

Ajusta pernos del molde

manualmente

Con la ayuda del taladro
inalambrico ajusta el perno
para sujetar el molde con la
inyectora.

Llave Hexagonal 10 mm y
el taladro.

Verificar ajuste 'y si es
necesario volver ajustar

El operario aplicando una
fuerza sobre el molde revisa
Si se encuentra
correctamente ajustada.

Gira la base de la inyectora
presionando un botén

Una vez colocado y ajustado
el molde, gira la base y
procede a repetir el mismo
procedimiento de montaje
para la siguiente estacién,

Realiza cuando  haya
desmontado y montado el
molde de una estacion.

Calibracion de la inyectora

El operario calibra la
temperatura, purga de
material, volumen de
alimentacion y soporte de
presion.
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F. Anexo

Instructivo para el cambio de molde

o
<C i
L Revisar el correcto Revisar la orden de produccion
X entregado por el jefe del area.

E INICIO funmclnrr:;renclue)r:gjde la —> d | iefe del 4
—
(a1

PARA RETIRAR LOS MOLDES PARA COLOCAR LOS MOLDES
o Desajustar Retirar el Colocar el Ajustar
(l-lj pernos molde molde pernos
< Desajustar los pernos El operario toma el Toma el molde nuevo Toma la herramienta
T que sujeta el molde con > moldey lo coloca > y lo colocaen la > de ajuste y sujeta el

el taladro inalambrico y en el espacio de estacion de donde ha molde con la base de

un Hexagonal #10 mm almacenamiento sido retirado el molde. la inyectora
o Control Girar la base de la inyectora
S El i ti | |
o Verificar el ajuste del molde Operario una ves que retira y coloca €
e aplicando una fuerza de nuevo molde en una de las estaciones,
o movimiento sobre el, en caso tgl_rg\ ls badse Y reelx)[lza las rlmsn:as' FIN
Ll de requerir ajuste, se lo debe actividaces de cambio para la estacion
> realizar continua hasta completar con el cambio

: de las 6 estaciones..
FRENTE AL PROCESO, AL
Riesgos del proceso PRODUCTO Y A LOS RIESGOS Documentos

o DEL PROCESO
< Dafios en los
) moldes En caso de presentar fallas en los parametros N/A
b de la maquina, falta de material o producto no

Dafios en los pernos conforme se debe comunicar al jefe de
< de sujecion producci6n para realizar mantenimiento

correctivos y acciones de mejora.

Fig. 41. Instructivo para el cambio de molde de la inyectora.
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Anexo 4: Descripcion de la méquina inyectora rotativa BENLONG

INYECTORA ROTATIVA MARCA BENLONG

llustracion

Descripcion

Inyectora con 6 estaciones de
trabajo.

Ideal para inyectar suelas de
expanso, T.R, PVC, entre
otros.

Pantalla tactil con interfaz

hombre-méaquina.
Control automatico.

Tolva mediana.
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Anexo 5: Taladro inalambrico para ajuste de moldes

COTIZACION DE TALADRO INALAMBRICO

Plataforma de adquisicion: | Mercado Libre Ecuador
Costo Unitario Cantidad Total
$185 $1 $185
PRODUCTO DESCRIPCION FOTOGRAFIA

e Taladro atornillador de
impacto inalambrico 20V
BCD704C1 Black And
Decker

e 2 velocidades lon Litio

e Taladro atornillador de
impacto inalambrico

e Con luz led para iluminar el
area de trabajo

e 2 rangos de velocidad

TALADRO variable.
INALAMBRICO )
PROFESIONAL | ® Bateria de 20 V MAX ion
26V POTENTE de litio removible.

IMPORTADO
e 11 posiciones de torque que

ayudan a evitar que los

tornillos se quiebren.

¢ Voltaje: 20 V MAX.

e Velocidad: 0 a 360 y 0 a
1400 rpm. - Ipm: 0 a 21000
ipm (bpm).

e Mandril de 3/8” (10 mm).

e Torque: 45 Nm (40398.3
ft—Ib).

DIRECCION DE LA PAGINA WEB

https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-517251923-taladro-atornillador-de-
impacto-inalambrico-black-decker-20v-
JM#position=4&search layout=stack&type=item&tracking id=31576db0-2a46-
4e78-a3c2-89eb28a24ffc
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https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-517251923-taladro-atornillador-de-impacto-inalambrico-black-decker-20v-_JM#position=4&search_layout=stack&type=item&tracking_id=31576db0-2a46-4e78-a3c2-89eb28a24ffc
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-517251923-taladro-atornillador-de-impacto-inalambrico-black-decker-20v-_JM#position=4&search_layout=stack&type=item&tracking_id=31576db0-2a46-4e78-a3c2-89eb28a24ffc

Anexo 6: Historial de ventas de la empresa PRELAST

MAURICIO MOLANO MORALES Pagina: 1de1
Eecha:
ARTICULOS MAS VENDIDOS VENTA - COSTOS - UTILIDAD 2171052022
Desde:  (01/01/2022 Hasta:  31/12/2022

POSICION CODIGOD NOMEBRE CANTIDAD VENTA COSTO UTILIDAD
1 TRIA-MG-EWA TRIANGULOS MEGRA EVA 4 34600 1.763.400 0.000 1.763.400
2 LIL-EXP-CHO-37 LILY EXPAMNSO CHOCOLATE 37 3.376.00 7,833 260 0.000 7,833 260
3 LIL-EXP-CHO-36 LILY EXPAMNSO CHOCOLATE 36 2 TRT.00 6.568.075 0.000 6.568.075
4 INF-CR-20 INFANTIL CREPE PYVC M20 2 T67.00 1.812 947 0.000 1.812 947
5 LIL-EXP-CHO-38 LILY EXPAMNSDO CHOCOLATE 38 2 T63.00 6.476.920 0.000 6.476.920
6 Mal-MG-38 MAURO MEGRA MUMERD 38 2 68200 3.1681.147 0.000 3.1681.147
7 INF-CR-19 INFANTIL CREPE PYVC W19 2 505.00 1,638 837 0.000 1,638 837
8 VAM-BL-PYC 40 VAMS BLAMCA PYC 40 2 386.00 4 731.800 0.000 4 731.800
9 MAL-NG-39 MAURDO MEGRA MUMERD 349 2 326.00 2 819237 0.000 2 819237
10 MAL-MG-40 MAURDO MEGRA HUMERD 40 2 23500 2 ThE 553 0.000 2 ThE 553
TOTAL: 28, 183.00 30 702 226 0.000 30 702 226
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Anexo 7: Tabla PRISMA

tiempos

Carlos

N.° Titulo Base de Datos | Afio PUnto Autores Objetivo
de Vista
Exponer las ideas mas fundamentales del estudio del trabajo
aplicadas en la actualidad en diferentes empresas,
INTRODUCCION AL : . L L :

D1 ESTUDIO DEL TRABAJO Otros 1996 PV1 | Kanawaty George mde_pendlentemgnte su ac'glwdad econémica, con el f|n_ de
analizar, estudiar y mejorar los métodos de realizar
actividades en las empresas.

Meyers Estudio de Tiempos Proporcionar a los estudiantes y a quienes practican esta

D2 |y Movimientos para la Otros 2000 PV1 Fred E. Meyers actividad un recurso que expliqgue las técnicas y

Manufactura Agil procedimientos de la materia.
Administrar 'y mejorar constantemente los procesos

D3 Gestion eflcaz. de los Otros 2008 PV2 | Lépez Ruiz Victor Radl prod_uptlvc_)§ d_entro de una organlzauon..Permlte tener una

procesos productivos planificacién ideal de un proceso productivo de un producto
0 servicio

Proporciona un libro de texto universitario practico y

actualizado que describa los métodos ingenieriles para medir,

.y . . analizar y disefiar el trabajo manual. Se ha hecho hincapié en

Ingenieria industrial Niebel Benjamin | la importancia de la ergonomia y el disefio de trabajo como

D4 | Métodos, estdndares vy Otros 2009 PV1 : Den) P ) g0 ay . !

A . Freivalds, Andris parte de los métodos de ingenieria, no sélo para aumentar la
disefio del trabajo - . 2 .
productividad, sino también para mejorar la salud y la
seguridad del trabajador y, por lo tanto, los costos criticos de
la compafiia.
INGENIERIA DE Palacios Acero Luis Comprender los métodos y técnicas modernas para lograr
D5 | METODOS movimientos y Otros 2009 PV1 cambios en las industrias, mediante la reduccion de costos,

simplificacion de trabajos, capacitacion, fijar politicas, etc.
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Quesada Castro, Maria

Facilitar la comprension, importancia y desarrollo de
competencias profesionales, para ofrecer un Tecnologo en
Produccion, integral al medio. Presenta un panorama amplio

D6 | Estudio del trabajo Otros 2016 PV3 | del Rocio | de las actividades del estudio del trabajo, ejercicios teoricos,
Villa Arenas, William practicos, casos y ejemplos de formatos utilizados en la
industria colombiana, con fines didacticos y que faciliten la
comprensidn de los conceptos clave relacionados
JesGs Ivan Ruiz Ibarra
OPTIMIZACION DE Alberto Ramirez Leyva | Optimizar los tiempos de proceso de las maquinas para
D7 TIEMPOS DE PROCESO Redalyc 2017 PV1 Karina  Luna  Soto | desestibadora y llenadora que son parte de una linea de
EN DESESTIBADORA Y José Alberto Estrada | produccién. Dar una solucidn a los problemas que repercuten
EN LLENADORA Beltran con tiempos de retraso.
Oscar Javier Soto Rivera
Kleber Barcia
Mejoramiento de la Villacreses Este trabajo estd enfocado en plantear mejoras que permitan
D8 |Productividad  en un Dialnet 2017 PV3 |Jorge Zambrano Loor |reducir los tiempos de paradas que se presentan en sus lineas
Proceso de Litobarnizado Victor Gonzaélez | de produccidn.
Jaramillo
METODOLOGIA DE . . . . .
ESTUDIO DE TIEMFO ¥ T T e o e
D9 | MOVIMIENTO; Dialnet 2017 PV2 . . . S . '
2 Victor Gisbert  Soler | analizar los movimientos que son realizados por parte de un
INTRODUCCION AL . - . . iy
GSD Ana Isabel Pérez Molina | operario para llevar a cabo dicha operacion
TIEMPOS Y
MOVIMIENTOS EN UNA . . . .
Con el estudio de tiempos y movimientos, se determiné el
PLANTA DE Adrian Manuel Andrade |tiempo y las diferentes tareas en cada area de trabajo, se pudo
D10 | PRODUCCION DE | Revista Sarance | 2017 PV1 Orbe comprobar que la linea de produccién no estaba eqhilibrada
CALZADO EN LA : .
PROVINCIA DE en ninguna de las &reas.
IMBABURA
Sistema de costes contables Fanny Patricia Parra
a partir del estudio de Freire El objetivo de esta investigacion es establecer un tiempo
D11 tiempos y movimientos en Revista 2017 PV1 Leonardo Gabriel | estandar para las PYMES de calzado, a partir de los tiempos
PYMES de la provincia de | Publicando Ballesteros Lopez | recogidos en un grupo de empresas con caracteristicas de
Tungurahua: caso  de Liliana Elizabeth | representatividad del sector en estudio.

estudio “Sector Calzado”

Gonzéalez Garcés
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¢(Qué ha pasado con la
aplicacion del estudio de

Ovalle Castiblanco Alex
Mauricio

Identificar la aplicacion que el estudio de tiempos vy
movimientos ha tenido durante las Ultimas dos décadas, asf
como las técnicas y herramientas mas utilizadas y los sectores
a los que ha sido aplicado; para lo cual fueron consultadas las

D12 tlempo§ Y mowmlelntos er? Otros 2017 PV3 Cardenas Aguirre Diana | bases de datos Science Direct y Web of Science y se utilizo la
las Gltimas dos décadas?: . . L e oo
. ; Maria herramienta tecnoldgica de andlisis de redes de citaciones
Revision de la literatura . . L
denominada tree of science, desarrollada en la Universidad
Nacional de Colombia sede Manizales.
Determinar los estdndares de tiempo para la planeacion,
Téricas Utz para o
D13 | Estudio de Tiempos: un Dialnet 2017 PV1 | Escobedo Marfa | Pro ' P pago,
e : - actividades por lo que, cualquier empresa que busque un alto
Anélisis Comparativo De la Riva Jorge - o - .
nivel competitivo debe centrar su atencion en las técnicas de
estudio de tiempos.
.| Constituye una reflexién acerca de la productividad en los
Wi ; . Fontalbo Herrera Tomas L .
Productivity and its factors: . procesos organizacionales, fue elaborado a partir de la
. . De la Hoz Granadillo |: N, . . .
D14 |impact on organizational Otros 2017 PV3 Efrain investigacion de fuentes secundarias asociadas a articulos de
improvement , , revistas indexadas y los aportes realizados por los autores
Morelos Gémez José L o .
desde su experiencia académica y profesional.
CUADERNOS DE x:]c;c:;i:;bsgfzo:\%”na Establecer una serie de pasos para lograr reducir los tiempos
D15 | INVESTIGACION Otros 2018 PV3 Elena Pérez Bernabéu de preparacion de méquina o cambios de utillaje durante el
APLICADA Mauro Calabuig Valor proceso de cambio de partida de manera excesiva.
ESTUDIO DE TIEMPOS El proyecto de investigacion trata sobre el estudio de tiempos
Y MOVIMIENTOS PARA y movimientos en la linea de produccién de calzado tipo
MEJORAMIENTO DE Repositorio Erancisco Javier Lozada ortopédico en la empresa Calzado LIWI. Para esto se toma en
D16 | LOS PROCESOS Uni\?ersidades 2018 PV1 Orozco cuenta los diferentes problemas de la empresa, entre ellos los
PRODUCTIVOS DE LA ' cuellos de botella, tiempos muertos y movimientos
EMPRESA  CALZADO innecesarios ya sea de maquinaria o de operarios en el area de
LIWI produccion de la empresa.
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PROYECTO DE

FACTIBILIDAD ~ PARA El presente trabaja constituye un estudio de factibilidad para
LA AMPLIACION DE L . - -
LINEA DE| Repositorio Piscocama Bedia Evelyn la ampllacmn de linea de produccion con |r)yectora de suelas
D17 . S 2018 PV1 en bicolor para calzado de la empresa Super Suelas de la
PRODUCCION CON | Universidades Grace . o
INYECTORA DE c[udgd _de Guayaq_un dirigido a los artesanos o almacenes
SUELAS EN BICOLOR distribuidores que importan suelas desde otras partes.
PARA CALZADO
Paulina Alejandra
Eﬁ%&ﬁentﬂi detgar?gt?gcié)n/ B\fljzzdozaclzrc:\élsllo Erazo Simplificar los trabajos redundantes y planteamiento de
D18 Ciencia Matria | 2019 PV1 < métodos practicos fundamentando en la optimizacién y
para Fratello Vegan Alvarez L .
- . __ | estandarizacion de las operaciones.
Restaurant Cecilia Ivonne Narvéez
Zurita
gﬁggg dee Slt;neiaren 2?; . Glc_)na Mifio - Cascante Determinar el balanceo de linea y la correspondiente
D19 soldadura del automovil Scielo 2019 PVL |Julio Moyano Alulema asignacion de trabajo para los operarios de la empresa
Carlos Santillan Marifio '
modelo cuatro
Estudio de Tiempos vy
Movimientos para Adridn M.  Andrade | Determinar las causas de la baja productividad en la empresa
D20 | Incrementar la Eficiencia Scielo 2019 Pv3 |César A. Del Rio|decalzadoy estandarizar las tareas utilizando un diagrama de
en una Empresa de Daissy L. Alvear procesos y diagramas bimanuales.
Produccién de Calzado
ESTUDIO DE TIEMPOS El trabajo se realiz6 en la corporacion Impactex, cuya
Y MOVIMIENTOS EN EL necesidad es estandarizar sus procesos productivos entre ellos
AREA DE CONFECCION Repositorio Luis Miguel Chasiluisa la linea de confeccién_de ropa interior para hombre, dentro de
D21 | PARA MEJORAMIENTO Universidades 2019 PV2 Unda la cual se abordan diferentes problematicas, de los cuales
DE LOS PROCESOS destacan cuellos de botella, movimientos innecesarios y
PRODUCTIVOS DE LA largas distancias de transporte, al estandarizar los procesos se
EMPRESA IMPACTEX obtiene un mejor control del proceso.
gr:]atgriISCe\?gﬁggrggosec?g: o _ - El presente es.tgdio_est_uvo diseﬁado,par_a determinar (;c')r_no la
D22 | calzado de la provincia de Repositorio 2019 PV1 Arevalo Ojeda Wiliam | comercializacion incide en los indices de crecimiento

Tungurahua del
2017-2019

periodo

Universidades

Israel

econdémicos durante el periodo 2017-2019, del sector calzado
en el Canton Cevallos.
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Simulacion y evaluacion de

Correa Sepulveda, Angie
Paola

Para esta investigacion se analizaron las principales variables
asociadas a la elaboracion de suelas termoplasticas, se

D23 |Un proceso productivo de Ciencia e 2020 PV1 Castro, Julian Andrés | identifico donde estaban ubicados los cuellos de botella y se
suelas termoplasticas en Ingenieria Garcés Jiménez, | proponen un conjunto de escenarios de solucion, los cuales
Colombia Carolina Ceballos | permiten una reduccion en los costos del proceso y en el

Yony Fernando tiempo de elaboracién de productos.
ANALISIS DE LA El presente estudio tiene como objetivo determinar la
INFLUENCIA DEL influencia que tiene una herramienta de ingenieria de
ESTUDIO DE TIEMPOS Repositorios Sergio Enrique Gonzalez métodos coqmo el estudio de tiempos movimi%ntos en la

D241 Y MOVIMIENTOS EN LA Uni?/ersidades 2020 PV2 | Velasquez roducti\’/idad de una empresa de rﬂanu);actura a arti'r de la

PRODUCTIVIDAD  DE Daniela Patifio Botton | P'O0- 1IV10ad €€ ot mam ap
revision sistematica de articulos cientificos publicados desde
LAS EMPRESAS el 2005 al 2019
MANUFACTURERAS '
Cecilia Cuevas Arteaga | Dar a conocer la importancia del estudio de tiempos y
Yoshi Angel Gonzélez | movimientos en cualquier centro de trabajo, en industrias,
Importancia de un estudio . Montenegro empresas, laboratorios de investigacion, entre otros.
D25 . - Dialnet 2020 PV1 . : : S .
de tiempos y movimientos Maria del Carmen Torres | Presentar estrategias que hagan més eficiente cualquier
Salazar proceso o actividad que sean necesarios para la generacion de
Maria Guadalupe un producto o resultados de la investigacion.
La filosofia Six Sigma dentro de las industrias manufactureras
es un enfoque que permite una mejora en la calidad y
Errores en los procesos Ana  Carolina  Atto prngctlwdad enfoca_da en Ia§ PYMEs, es por ello que el
. . . objetivo de este estudio es analizar los errores en los procesos
mediante la revision de la Ramirez . ! .
. . S mediante la revisidn de las fases del Six sigma para generar
filosofia Lean Six Sigma y Rosa Mercedes Largo isfaccion al cli . | .
su_ incidencia  en  la Quiraga satisfaccion al cliente, es importante que 0s empresarios o
D26 Otros 2020 PV3 nuevos emprendedores conozcan acerca de la situacion en que

productividad y
competitividad de las
PyMEs de la provincia de
El Oro

José Kennedy Ollague
Valarezo
Decibel  del
Espinoza Carrion

Rocio

se encuentra su negocio para que determine las falencias
dentro de su empresa y realice mejoras en las &reas que
considere necesarias; por esta razén se considera oportuno
plantear estrategias, como Lean Six Sigma que permite
disminuir riesgos y desperdicios, ya que es importante en la
toma de decisiones
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Sanchez, Ana Maria|La presente investigacion presenta una vision clara de las
D27 Industria  Manufacturera| Repositorio 2020 P2 Vayas, Tatiana | provincias ecuatorianas con mayores volimenes de ventas de
Calzado y afines Universidades Fernando Mayorga | empresas dedicadas a la fabricacion de calzado y afines del
Freire, Carolina periodo 2015-2019
ESTUDIO DE METODOS
Y  MEDICION  DEL . , .
Desarrollar un estudio de métodos y tiempos para el proceso
TRABAJO  PARA  EL de calibracion en la magnitud de temperatura, humedad
DIAGNOSTICO DE| Repositorio Suérez Lopez Andrés . nagnitt P ’
D28 S 2020 PV3 . relativa, pesas, facturacion e ingresos en la empresa Alpha
PRODUCTIVIDAD EN| Universidades Felipe '
Metrologia S.A.S de modo que se pueda generar un
EL LABORATORIO diagnostico inicial de productividad para estas areas
ALPHA METROLOGIA g P P '
S.AS
Realizar un andlisis Lean Six Sigma en el proceso de
inyeccion de suelas de calzado en la empresa Plasticaucho
Analisis Lean Six Sigma en Industrial S.A. El proyecto tiene un enfoque cuantitativo y
el proceso de inyeccién de Renositorio cualitativo, basado en la metodologia DMAIC que cuenta con
D29 |suelas de calzado en la =post 2020 PV1 | Abril Flores, Luis Byron | las etapas de definicion, medicion, analisis, mejora y control
. Universidades e T
Empresa Plasticaucho de Lean Six Sigma, se emplea un muestreo no probabilistico
Industrial S.A. por conveniencia y se recopila datos del tiempo de ciclo de
cambio de molde por medio de la técnica de cronometraje
vuelta cero.
ESTUDIO DE TIEMPOS Dinora Monroy | Estandarizar lo tiempos en una linea de camisetas y detectar
D30 Y MOVIMIENTOS EN Dialnet 2021 PV3 Meléndez el nimero adecuado de operarios que pueden realizar las
INDUSTRIA TEXTIL EN Penélope Guadalupe | operaciones a fin de ajustar los costos de operacion y reducir
HERMOSILLO, SONORA Alvarez Vega | el tiempo ocio.
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Jazmin Argelia Quifionez
Ibarra

“ESTUDIO DE
METODOS Y TIEMPOS
EN EL 'AREA DE
PRODUCCION PARA Renositorios Mendoza Mereqildo Aplicar el estudio de métodos y tiempos en el area de
D31 | INCREMENTAR LA UniF\)/ersidades 2021 PV1 Miauel Angel g produccion para incrementar la productividad de la empresa
PRODUCTIVIDAD  DE g g calzados Kristel, en el afo 2018.
LA EMPRESA
CALZADOS KRISTEL,
2018’
Mejora de la productividad El estudio parti6 de la identificacion de la existencia de
en la produccion de calzado tiempos muertos en los procesos de produccion de calzado por
D32 | &1 la empresa “Facalsa” de Ciencia Latina | 2021 PV3 Ray David Gomez | ende una baja productividad, para lo cual es necesario realizar
la ciudad de Ambato, Coello una mejora, por lo que se realizd un plan de mejora de la
mediante la estandarizacion productividad para cada uno de los procesos de la linea de
de tiempos produccion.
El proposito del estudio fue plantear acciones para
Revista de incrementar la productividad del sector de despacho en una
ESTUDIO DE TIEMPOS | Investigacion Angie  Mabel Mufioz fabrica de cemento boliviana, con base en el estudio de
D33 |Y SU RELACION CON/| en Cienciasde | 2021 PV3 Chg Ue tiempos. Este estudio de alcance relacional tiene base en la
LA PRODUCTIVIDAD la g interdependencia entre productividad (desempefio de
Administracion operarios y eficiencia de méquinas) y tiempos de operacion,
condiciones de trabajo y mantenimiento
La metodologia para el estudio de tiempos y movimientos
ESTUDIO DE TIEMPOS - - L : .
utilizada inicia con la seleccion del operario, seguido del
\E(LMOVI{/INIIEIJ%I\IIQTGIEQI'T'@ calculo del nimero de observaciones fundamentado en el
D34 | DEL PROCESO Repositorio 2022 PV3 Alex Fabricio Muzo | criterio de General Electric, continuando con la valoracién del
Universidades Bombon ritmo de trabajo con el sistema Westinghouse y la asignacion

PRODUCTIVO DE LA
EMPRESA TEXTIL CM
ORIGINAL

de suplementos de acuerdo con la Organizacién Internacional
del Trabajo (OIT), para concluir con el calculo de tiempo
estandar.
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D35

ESTUDIO DE TIEMPOS
Y MOVIMIENTOS PARA
LA OPTIMIZACION DEL
PROCESO
PRODUCTIVO DE LA
EMPRESA “SPLENDID
SU LAVANDERIA”

Repositorio
Universidades

2022

PV1

NuUfiez Nufiez Christian
Andrés

Realizar un estudio de tiempos y movimientos en la empresa
Splendid su Lavanderia para el servicio de lavado de prendas
con el fin de estandarizar y buscar mejoras que beneficien al
proceso.

Inicialmente
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Anexo 8: Plano propuesto para la empresa PREPLAST

1 | 2 | 3 4 5 6 7 8
A
F .
35 g
i O g
I O =
2 2| matriceria = %! 52
I 33
-
B
MANTENIMIENTO : BODEGA PT BODEGA MP | MOLINO
C
D
E
— Tolerancia: Escala: Nombre de la empresa:
+-0.5 1:1 PREPLAST
Fecha| Nombre | Nombre del area:
Elaborado por:| 15/01/2023 |van Yumbulema Layout propuesto de la empresa
F Revisado pOr: | 23001/2023 [ing. Daysi Ortiz
Aprobado por:| 23/01/2023 ing. Daysi Ortiz
UNIVERSIDAD TECNICA DE Nombre del proceso:
ﬁ AMSBATO Fabricacion de suelas
1 5 3 4 5 F.LSE.L W
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Anexo 9: Tiempos para la preparacion de la inyectora

143

Oc‘i’g;a N°. | Actividades 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 | TOP/uni | TOP/total| FD | TN S | TS(SEG) | TS(MIN)
Desajusta
1 fnegf(fes dell 4607 | 445 | 4512 | 4304 | 4535 | 4457 | 4538 | 47,08 | 4517 | 46,48 | 4633 | 4579 | 4412 | 4425 | 4395 | 4515 1,00 | 270,88 | 11% | 300,68 5,01
manualmente 270,88
o |Retirar moldes| o) o | 1564 | 105 | 1165 | 1324 | 1254 | 11,86 | 127 | 1245 | 10,63 | 12,05 | 11,93 | 1301 | 12,56 | 11,94 | 12,21 1,00 | 73,25 | 14% | 8350 1,39
de la inyectora 73,25
Gira la base de
w | g |la inyectoral o, | g1g | 593 | 672 | 605 | 62 | 634 | 595 | 617 | 613 | 578 | 616 | 652 | 624 | 612 6,18 30,88 | 1,00 | 30,88 | 11% | 3427 0,57
= presionando un
g botdn
E Busca los
s | 4 mg:jdeﬁzse%““ g: 917 | 956 | 1012 | 982 | 915 | 934 | 923 | 972 | 943 | 956 | 875 | 943 | 921 | 834 | 984 9,38 56,27 | 1,00 | 5627 | 14% | 64,15 1,07
é ndmero
g Colocar los
2 | 5 |moldes en la| 43 | 476 | 512 | 413 | 469 | 527 | 498 | 456 | 545 | 436 | 496 | 429 | 484 | 435 | 439 4,70 1,00 | 28,18 | 14% | 32,13 0,54
c_‘s inyectora 28,18
= Ajusta  pernos
S | 6 |del molde | 53,07 | 51,12 | 52,67 | 49,45 | 53,15 | 53,19 | 52,89 | 53,25 | 54,01 | 53,16 | 52,89 | 53,16 | 53,12 | 53,29 | 52,95 | 52,76 1,00 | 316,55 | 12% | 354,53 591
manualmente 316,55
Verificar ajuste
7 |y siesnecesario| 456 | 412 | 3,80 | 456 | 392 | 415 | 43 | 428 | 471 | 376 | 476 | 398 | 482 | 413 | 514 434 1,00 | 26,03 | 12% | 29,16 0,49
volver ajustar 26,03
Gira la base de
g |la inyectoral o, | so6 | 612 | 521 | 632 | 543 | 587 | 524 | 505 | 55 | 581 | 557 | 602 | 563 | 523 5,62 28,09 | 1,00 2809 | 11% | 31,18 0,52
presionando un
botén
TOTAL 140,45 | 138,44 | 141,47 | 134,58 | 141,87 | 140,69 | 140,85 | 142,78 | 142,44 | 139,58 | 141,33 | 140,31 | 141,66 | 138,79 | 139,56 | 140,32 | 830,13 |8,00 | 830,13 | 0,99 | 929,60 15,49
Operacion|  Ne. Actividades 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |TOP| FD | TN s (STE%) TS (MIN)
g 10 Temperatura 3756 | 38,23 | 37,45 | 36,57 | 37,08 | 38,02 | 37,485 | 38,45 | 37,02 | 36,87 | 38,75 | 37,59 | 1,00 | 37,6 | 11% |41,724| 0,70
g 11 Purga del material 5432 | 5516 | 5595 | 56,23 | 54,85 | 5568 | 55,365 | 55,84 | 54,65 | 55,36 | 55,46 | 55,35 | 1,00 | 55,4 | 11% | 61,44 1,02
c
5 12 ;’I?r'n“er:]‘fa”dén el 107,12 | 108,28 | 107,78 | 108,12 | 108,59 | 109,11 | 108,167 | 107,47 | 108,56 | 106,34 | 106,98 | 107,87 | 1,00 | 107,9 | 11% |119,73| 2,00
o]
3 13 Presion de inyeccion 84,56 | 84,53 | 8391 | 8547 | 84,67 | 84,25 84,57 | 85,65 | 84,56 | 85,76 | 83,16 | 84,64 | 1,00 | 84,6 | 11% |93,955 1,57
TOTAL 283,56 286,20 285,09| 286,39| 285,19| 287,06 285,58 |287,41|284,79|284,33|284,35 | 285,45 316,85| 5,28




Anexo 10: Suplementos para la preparacion de la inyectora

MASCULINO Suplementos
Constantes Variables
-
Actividad — |<£
s 3 o & 25 < o
3 g o = 8= =N = = = =
59| £ | =8 |%8=2| 5 |E| &
23 |8 | "8 | =&°| ° |2
Desajusta pernos del molde manualmente 5 4 2 0 0 0 0 11%
Retirar moldes de la inyectora 5 4 2 3 0 0 0 14%
Gira la base de la inyectora presionando un boton 5 4 2 0 0 0 0 11%
Busca los moldes segln el modelo y el nimero 5 4 2 3 0 0 0 14%
Colocar los moldes en la inyectora 5 4 2 3 0 0 0 14%
Ajusta pernos del molde manualmente 5 4 2 0 0 1 0 12%
Verificar ajuste y si es necesario volver ajustar 5 4 2 1 0 0 0 12%
Gira la base de la inyectora presionando un boton 5 4 2 0 0 0 0 11%
Temperatura 5 4 2 0 0 0 0 11%
Purga del material 5 4 2 0 0 0 0 11%
Volumen de alimentacion 5 4 2 0 0 0 0 11%
Presion de inyeccién 5 4 2 0 0 0 0 11%
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Anexo 11: Informe de verificacion de la cinta métrica

INFORME DE VERIFICACION

NOMBRE: | Alexis Gualpa [EQUIPO: Cinta Metrica
DIRECCION: ;Av. Los Chasquis y Cacique Alvarez [MARCA: ISTANLEY
NO: 10988673746 MODELO:  |Clase A
E-MAIL: agualpad659@uta.edu.ec {comeo: - lcvo1
FECHA VERIFICACION: 2/11/2022 iESCA\!A Uso: 0-30m
) /RESOLUCION: {1 mm
. -~ 'ENSAYO Y RESULTADOS :
TOLERANCIA: +20 1% . 2
Criterio de asignacién: 1 |up ; 0.540000
Intervalo admisible: 20 |ui 0.270000
Unidad: mm I 1.32|
alor Patrén 2500 5000 7500 10000
Lectura 1 2500 5000 7500 10000
|tectura 2 2500 5000 7500 10000
tectura 3 2500 5000 7500 10000
|Numero de lecturas n | 3]
MEDIA 2,500.000000 5,000.000000 7,500.000000]  10,000.000000
DESVIACION STAN 0.000000 0.0000000 0.000000 0.000000
|ua == 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
Juec ; 0.270000 0.270000 0.270000 0.270000
Jux 0. 0.3 - 0.356400] 0.356400]
Uy
|usa 2,520.00000]| 5,020.00000]| 7,520.00000 10,020.00000] U <U
Us : i 2,500.35640 5,000.35640|| 7,500.35640 10,000.35640] u, s 4
Ui 2,499.64360)| 4,999.64360 7,499.64360 9,999.64360
Uia 2,480.00000)| -4,980.00000] 7,480.00000 9,980.00000! ? U, = Uu
ULA
PATRON UTILIZADO
EQUIPO CODIGO |4 cerTIFICADO
Regla patrén 3028M1 JLLF-2022-0504
CRITERIO ACEPTACION: JaproBADO |
OBSERVACIONES: Ensayo-realizago-nor comparaciéon
Realizado por:
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Anexo 12: Instrumentos utilizados en la medicion de tiempo y distancias.

\
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