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Presentacion

Sefiores miembros del jurado:

De conformidad y cumpliendo lo estipulado en el reglamento de tesis
universitaria para la obtencion del titulo profesional en la especialidad de Ingenieria Industrial
de la Universidad Privada Antenor Orrego, ponemos a vuestra consideracion el presente

proyecto, titulado:

“Distribucion de planta mediante la metodologia six sigma para reducir el costo de

produccién en la empresa D ely S.A.C. Trujillo — La Libertad”.

El presente proyecto ha sido desarrollado el 8 de Abril del 2017 hasta el 12 de Agosto del
2017, esperamos que el contenido de este estudio sirva de referencia para otros proyectos o

investigaciones.
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Resumen

El presente trabajo de investigacion se encamina a elaborar una redistribucion de planta en
la empresa de Calzado D’ely, en la cual la principal problematica es la mala distribucion de
las estaciones de trabajo, que generan costos innecesarios por concepto de transporte del
material y la formacion de un escenario laboral riesgoso para seguridad de los trabajadores.

Con base a dicha problematica, se procede a realizar un estudio de tiempos de cada proceso
para la elaboracién de calzado para determinar la capacidad de produccion, realizar un
analisis de la superficie a través del método de Guertchet para obtener las dimensiones
necesarias de cada puesto de trabajo y finalmente se utiliza el software WinQsb como
herramienta de generacion de informacion, para un andlisis y toma de decisiones en
seleccionar la mejor distribucion de planta, considerando la disminucién de las distancias

recorridas, de los costos de transporte de material y el aumento de la capacidad instalada.



Abstract

The present research is aimed at developing a redistribution of plant D ely Shoe Company,
in which the main problem is the poor distribution of workstations, which generate
unnecessary costs for the transportation of the material and the Formation of a hazardous

work scenario for workers' safety.

Based on this problem, the time study of each process for the production of footwear to
determine production capacity then an analysis of the surface is performed by the method
of Guertchet to obtain the necessary dimensions of each post work and finally the WinQSB
software is used as an information generation tool for analysis and decision-making in
selecting the best plant distribution, considering the decrease in the distances traveled,

material transport costs and installed capacity.

Vi
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1.

INTRODUCCION

1.1.

Planteamiento del Problema:

A nivel mundial el Pert es considerado un pais de bajo nivel en lo que a
valor agregado de productos se refiere, pero cabe destacar que dentro de sus
actividades productivas podemos mencionar las empresas textiles, de
alimentos, calzado; estas Ultimas destacadas a nivel nacional por su notable
evolucion y desarrollo en el mercado nacional. Si bien, el Per( no es una
potencia mundial en la exportacion de calzado, pero busca a paso firme
hacerse un nombre internacional en este rubro, es asi que desde el afio 2007
la exportacion de calzado peruano viene creciendo a una tasa anual del 11%
(Ministerio de la produccion, 2014), ademas la produccién anual en el 2013
llegd a los 2 968 686 pares de zapatos (INEI, 2015).

En la region la libertad, especificamente en la provincia de Trujillo en el afio
2017 concentra el 25% de la fabricacion de calzado del PerG (Ministerio de
la produccidn, 2015), produccion distribuida en los distritos de Florencia de
Mora, La Esperanza y EIl Porvenir; en este ultimo distrito, el 70% de la
poblacion se dedica a la fabricacion de calzado, procesamiento de cuero y
cuenta con 3,000 pymes dedicadas a la produccién de calzado formalmente,
y otros 2,000 talleres zapateros que trabajan de manera informal (Atlas
ambiental de la ciudad de Trujillo, 2014).

Para efectos del estudio, se ha toma la empresa de calzado D’ely S.A.C,
ubicada en el distrito EI Porvenir de Trujillo, empresa considerada como una
Pyme en el 2017 porque segun la clasificacion por namero de trabajadores
estd dentro del rango de 11 a 50 trabadores ya que dicha empresa cuenta con
14 trabajadores y tiene una produccion de 558 pares de zapatos para dama
por semana, actualmente la estructura del proceso de productivo esta
organizado por 6 areas; area de corte, area de destallado, area de troquelado,

area de hormas, area de armado y seccion de terminado.



1.2.

Las empresas de calzado del distrito el porvenir dedicadas al mismo giro de
negocio (produccion tipo taller), y de capacidad de produccion equivalente,
haciendo un estudio de benchmarking en el afio 2016 con nuestra
competencia directa, se logré concluir que ellos cuentan con la misma
cantidad de produccion, los mismos recursos, pero a un costo inferior, por lo
que esto genera un problema al querer competir con las empresas del sector.
Haciendo una analisis critico de los costos de produccion determinamos el
costo incurrido en el manejo de materiales en la empresa va desde el 15% al
20% del costo total de produccion que a comparacion de la competencia este
costo va de 8% al 10% de su costo total de produccién; el manejo de
materiales es un problema del proceso de produccion ya que no agrega valor
al producto, al contrario a este lo encarece ademas el costo de materiales se
ve reflejado en el recorrido de materiales de un procesos a otro y el alto

tiempo de espera en la produccion.

Es por eso que el presente estudio va enfocado a las herramientas de la
distribucion de planta con el objetivo de determinar la capacidad instalada en
la empresa y su tasa de utilizacion ademas de encontrar la distribucion de
planta éptima para reducir el costo de produccion por debajo de la

competencia con la misma calidad.

Delimitacion del problema:

Area académica: Industrial y manufactura.

Linea de investigacion: Optimizacion de la Produccion.

Sublinea: Gestion de sistemas de planeacion y control de la produccién de
bienes industriales.

Delimitacion espacial: La presente investigacion se va a realizar en las
instalaciones de la empresa de calzado D ely S.A.C., de la ciudad de Trujillo.
Delimitacion temporal: El desarrollo del presente proyecto se va a realizar

previo a la aprobacion del perfil en un lapso no mas alla de cinco meses.



1.3.

14.

1.5.

Formulacion del Problema:
¢En qué medida una propuesta de distribucion de planta mediante la
metodologia six sigma reducira significativamente el costo de produccién en el
proceso de fabricacion de zapatos para damas en la empresa D’ely S.A.C.
Trujillo - La Libertad?
Formulacion de la Hipdtesis:
Con la propuesta de distribucién de planta mediante la metodologia six sigma
se reducira el costo de produccion de zapatos para dama en la empresa D’ely
S.A.C. Trujillo - La Libertad.
Objetivos del estudio:
1.5.1. Objetivo general:
Proponer una nueva distribucion de planta mediante la metodologia six
sigma para reducir el costo de produccion en la fabricacion de calzado
para dama en la empresa D’ely S.A.C. Trujillo — La Libertad.
1.5.2. Objetivo especifico:
» Determinar la capacidad instalada y tasa de utilizacién con base en
la distribucion de planta actual.
» Determinar el costo del manejo de materiales para su comparacion
con la propuesta del estudio.
» Determinar mediante una simulacién el costo de produccion con la

nueva propuesta de distribucion de planta.



1.6.

Justificacion del Estudio:

Actualmente, la empresa busca un mejoramiento en la produccién de calzado
debido a la constante competencia que existe en el sector, por lo consiguiente
busca la mejora continua de sus procesos; después de un estudio de
benchmarking.

Es por ello que como bachilleres de la carrera de ingenieria industrial
enfocamos un estudio en la empresa abarcando las herramientas de la
distribucion de planta con el objetivo de reducir el costo de produccion,
manteniendo la misma calidad del producto utilizando los mismos recursos
logrando asi potencializar los procesos de produccion, si bien sabemos una
mala distribucion de planta retrasa el proceso de produccion generando mayor
tiempo en manejo de materiales de un area a otra lo cual no genera valor al
producto al contrario encarece el costo de produccion.

La distribucion de planta es un punto clave en toda organizacion que realiza
procesos de produccion , debido a que demanda un orden en las areas de
acuerdo a la necesidad y su utilizacion que intervienen en la elaboracion de un
producto , con el objetivo de minimizar el costo de produccion , la utilizacion
efectiva del espacio , ademés de la flexibilidad de la empresa al momento de
aumentar o variar la produccion , en consecuencia ademéas de lograr los
objetivos antes mencionados del estudio , vamos a lograr fortalecer los procesos

de produccion .



2. MARCO TEORICO
2.1.  Antecedentes:

Para el inicio del presente proyecto se tomaron en cuenta trabajos de

investigacion precedentes a este y textos bibliograficos de referencia, los cuales

estan dirigidos a la rama de Disefio y Distribucion de Planta. Algunos de estos

son presentados a continuacion:

> La tesis “DISTRIBUCION DE PLANTA EN LA EMPRESA
INCALSID PARA LA OPTIMIZACION DE LA
PRODUCCION DE CALZADO”, (Pantoja, 2011) publicada por la
facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial, de la
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO, Ambato, Ecuador, en la
que sustenta, que aplicando una nueva distribuciéon de planta en el
proceso de fabricacion de calzado ocasiona una disminucion de las
distancias de recorrido, incrementando la produccion en la empresa
en un 10%. Recalcamos que no se logra cumplir el objetivo de
optimizar el proceso de calzado en la empresa, porque se
desperdician muchos recursos en la misma. Para ello identifico las
distancias entre areas, los tiempos de traslado, la cantidad de cargas
de materiales y el costo de manejar estos, luego realizo un analisis
del actual disefio y con el método de distribucion tipo taller propuso
la nueva distribucion de planta. Este estudio aporta a nuestra
investigacion la informacion respecto al célculo del costo de mover
el material con la técnica de la matriz “desde-hasta” y la técnica
“prueba-error” para proponer la nueva distribucion de planta.
> La tesis “PROPUESTA DE REDISENO DE LAYOUT Y

MEJORAMIENTO EN EL FLUJO DE MATERIALES EN EL
AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA DE CALZADO
FAME S.A.”, (Arciniegas Limongi & Séanchez Cevallos, 2012)
publicada por la UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO
COLEGIO POLITECNICO, en la que sustenta, que para poder

realizar el disefio del layout de la planta, se requiere primeramente



conocer los procesos que se realizan para poder elaborar el producto
final. Seguidamente, determinar las estaciones de la linea de
produccion que son parte del mismo, para de esta forma analizar el
flujo de materiales en la planta. Tomando en cuenta los problemas
presentados dentro de la instalacion, se presentan cuatro propuestas
de disefio de la disposicion, de las cuales se selecciona la més
eficiente. Una vez escogida una alternativa, se procede a simular la
planta actual y la propuesta, para poder disminuir cuellos de botella,
asi como inventarios en proceso. Ademas, la bodega de materia
prima forma parte del proceso de manufactura de la planta, por lo
que se propone una propuesta de mejora a través de establecer una
ubicacion determinada para cada item, asi como sefializacion dentro
de la misma.

Proyecto de Grado: “DISENO DE DISTRIBUCION DE PLANTA
DE UNA EMPRESA DE CALZADO”, (Muiioz Cabanillas, 2004)
para obtener el grado de Ingeniero Industrial en la UNIVERSIDAD
MAYOR DE SAN MARCOS, Lima, Peru. Este proyecto es atractivo
para nuestro estudio debido a que utiliza el cuadro de Porcentaje
Tipico de Recorrido, tomado de la ASOCIACION DE EMPRESAS
PROVEEDORAS INDUSTRIALES DE MEXICO (APIMEX) 2014,
donde plantea la hipotesis de “Entre el 20 al 50% de los costos
totales de operacién en que se incurre dentro del area de fabricacion,
se pueden atribuir a la disposicion de la planta, y que una
distribucion eficiente reduce probablemente esos costos por los
menos del 10 al 30%”. Dicho esto, cabe concluir, que el resultado de
este estudio; determind que, gracias al acomodo eficiente de
instalaciones, se redujeron en 15% los costos de operaciones en el
sistema productivo, elevando la utilidad en un 12% en respecto al

semestre anterior.



> Tesis: “DISENO E IMPLEMENTACION DE CELULAS DE
MANUFACTURA PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD
EN EL AREA DE ARMADO DE UNA EMPRESA DE
CALZADO PARA DAMA” (Blanco Saldafia & Sirlupu Tejada,
2015)para obtener el titulo de Ingeniero Industrial en la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO, Trujillo-Pera. En lo
que sustenta que consistié en cinco pasos, seleccién, orden, limpieza,
estandarizacion y disciplina. Por otro lado para el disefio e
implementacion de las células, se determind el tiempo Takt-Time el
cual resulté ser 2 horas con 29 minutos, considerando el tiempo
disponible y la demanda; se clasifico las actividades que requieren
mas y menos habilidad, para luego determinar el nimero de
operarios y la asignacion de personal por medio del Takt-Time,
siendo 2 habilitadores y 2 maestros; se construyd la hoja estandar de
trabajo con un balance de linea; se elabor6 el Lay — Out para ubicar
la célula de produccién. Se pudo concluir satisfactoriamente que la
implementacién de células de manufactura aumento la productividad
en 9,57% y 22,47% con respecto a la productividad horas — hombre
del &rea de armado —ensuelado y del costo de la mano de obra de
armado - ensuelado respectivamente. Asi mismo se concluye gque es
viable econémicamente, con un VAN mayor que cero (1 760,031 >
0); y una TIR mayor que la TMAR (66,75% > 40%).



2.2.

Definiciones:

2.2.1. Distribucion de planta:

Existen diferentes tipos de distribuciones de planta, la razén es que
responde a diferentes necesidades de produccion. La distribucion de
plantaes la manera en que se distribuyen las maquinas, equipos,
herramientas, operadores, mobiliario, etc., en una instalacion
industrial. La distribucion de planta determina la ruta que el producto
en proceso sigue desde que entra al sistema de produccién como

materia prima hasta que sale como producto terminado [1].

Distribucion por procesos: La distribucién por procesos es la tipica
distribucion de un taller, los tornos se agrupan en un area, las fresas
en otra, las rectificadoras en otra, las troqueladoras en otra, etc. Esta
distribucion permite producir bajo pedido ajustandose a las
necesidades del cliente y respondiendo a las necesidades de
los sistemas controlados por el mercado. Lacapacidad de
produccion de grandes voliumenes es menor que en una linea de
montaje, pero esto se compensa por la granvariedad de
productos que se pueden fabricar. Los trabajadores deben poseer las
capacidades y habilidades para realizar diferentes operaciones para

diferentes productos como se observa en la Figura 1 [2].
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Figura 1 Distribucion por procesos [2]



Los productos siguen diferentes rutas, en ocasiones los productos
regresan a un area, no como parte de un re-proceso, sino como parte
de la secuencia de operaciones necesaria para fabricarlo. También, es
posible que la fabricacion de un producto no requiera de un proceso.
Cuando una empresa utiliza la distribucion por proceso tiene la
capacidad de fabricar bajo pedido, pero en contraposicion,
la cantidad de rutas diferentes aumenta en relacion a la cantidad de
variedades o gamas de productos que se encuentran dentro del
sistema de produccion. El problema mas importante en una

distribucion por procesos es la programacién diaria de actividades.

Caracteristicas:

» Esta distribucion es comdn en las operaciones en las que se
pretende satisfacer necesidades diversas de clientes muy
diferentes entre si.

» El tamafio de cada pedido es pequefio, y la secuencia de
operaciones necesarias para fabricarlo varia considerablemente
de uno a otro.

» Las maquinas en una distribucion por proceso son de uso
general y los trabajadores estdn muy calificados para poder

trabajar con ellas.

Ventajas:

» Menor inversion en maquinas debido a que es menor la
duplicidad. S6lo se necesitan las maquinas suficientes de cada
clase para manejar la carga maxima normal. Las sobrecargas
se resolveran por lo general, trabajando horas extraordinarias.

» Pueden mantenerse ocupadas las maquinas la mayor parte del
tiempo porque el numero de ellas (de cada tipo), es

generalmente necesario para la produccion normal.



Una gran flexibilidad para ejecutar los trabajos. Es posible
asignar tareas a cualquier maquina de la misma clase que esté
disponible en ese momento. Facil, adaptable a gran variedad
de productos. Cambios faciles cuando hay variaciones
frecuentes en los productos o en el orden en que se ejecuten las
operaciones. Facilmente adaptable a demandas intermitentes.
Los operarios son mucho mas hébiles porque tienen que saber
manejar cualquier maquina (grande o pequefia) del grupo,
como preparar la labor, ejecutar operaciones especiales,
calibrar el trabajo, y en realidad, tienen que ser mecanicos mas
simples operarios, lo que proporciona mayores incentivos
individuales.

Los supervisores y los inspectores adquieren pericia Yy
eficiencia, en manejo de sus respectivas clases de maquinas y
pueden dirigir la preparacion y ejecucion de todas las tareas en
éstas maquinas.

Los costos de fabricacion pueden mantenerse bajos. Es posible
que los de mano de obra sean més altos por unidad cuando la
carga sea maxima, pero seran menores que en una disposicién
por producto, cuando la produccion sea baja. Los costos
unitarios por gastos generales serdn mas bajos con una
fabricacion moderna. Por consiguiente, los costos totales
pueden ser inferiores cuando la instalacién no esta fabricando
a su maxima capacidad o cerca de ella.

Las averias en la maqguinaria no interrumpen toda una serie de
operaciones. Basta trasladar el trabajo a otra maquina, si esta
disponible o altera ligeramente el programa, si la tarea en
cuestion es urgente y no hay ninguna maquina ociosa en ese

momento.
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Desventajas:

>

Falta de eficiencia. Los lotes no fluyen a través del sistema
productivo de una manera ordenada.

Es frecuente que se produzcan retrocesos.

El movimiento de unos departamentos a otros puede consumir
periodos grandes de tiempo, y tienden a formarse colas.

Cada vez que llega un lote a un nuevo centro de trabajo, suele
ser necesario configurar las maquinas para adaptarlas a los
requerimientos del proceso particular.

La carga de trabajo de los operarios fluctla con frecuencia,
oscilando entre las colas que se forman en algunas ocasiones y
el tiempo de espera se produce en otras.

Sistemas de control de produccion mucho mas complicados y
falta de un control visual.

Se necesitan mas instrucciones y entrenamiento para acoplar a
los operarios a sus respectivas tareas. A menudo hay que

instruir a los operarios en un oficio determinado.

Cuando se recomienda:

>

>

Cuando la maquinaria es costosa y no puede moverse
facilmente.

Cuando se fabrican productos similares, pero no idénticos.
Cuando varian notablemente los tiempos de las distintas
operaciones.

Cuando se tiene una demanda pequefia o intermitente.
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Distribucion por producto: La distribucion por producto se utiliza
para la produccién de grandes volimenes, esto disminuye la facilidad
para ajustarse a un sistema controlado por el mercado, la distribucion
por producto se ajusta a sistemas controlados por la produccién y a
la produccion continua. Se producen lotes grandes para productos
estandar con alta calidad y un costo aceptable como se indica en la
Figura 2 [2].

Departamento. Producto A

000000

Forja Tormao Taladre Soldadura  Pulido Inspecodn

Departamentno, Producto B

1 { ! 1 { 1 ]
i | | i | ] " T i i i |

Almscén de Producto
terminado

Takadra Sold. T Térmio Pulido Galvan Inspeccitn

Almacén de Materia Prima

Figura 2 Distribucion por producto [2]

A diferencia de la distribucion por proceso, las rutas que siguen los
productos en la distribucion por producto siempre son las mismas, los
trabajadores se distribuyen a lo largo de la linea de produccion vy,
generalmente, necesitan pocas habilidades, tan solo las especificas
asociadas a la linea en la que se desempefian.

Los automdviles, los de vagones de tren, los refrescos, los
electrodomésticos, las cajas de galletas que encontramos en los
supermercados, entre otros, sonejemplos de productos que se
fabrican en una planta de produccion continua con una distribucion
por producto. El problema méas importante en una distribucion por
producto es balancear las lineas de produccion.

El caso extremo de la produccion continua con una distribucion por
producto es la fabricacion de liquidos en la industria quimica, los
liquidos que se fabrican fluyen por las tuberias, es decir, no hay

unidades discretas y la produccion es de flujo continuo.
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Caracteristicas:

» Toda la maquinaria y equipos necesarios para fabricar
determinado producto se agrupan en una misma zona y se
ordenan de acuerdo con el proceso de fabricacion.

» Se emplea principalmente en los casos en que exista una
elevada demanda de uno o varios productos mas o menos
normalizados.

Ventajas:

» El trabajo se mueve siguiendo rutas mecénicas directas, lo que
hace que sean menores los retrasos en la fabricacion.

» Menos manipulacion de materiales debido a que el recorrido a
la labor es méas cortd sobre una serie de maquinas sucesivas,
contiguas o puestos de trabajo adyacentes.

» Estrecha coordinacion de la fabricacion debido al orden
definido de las operaciones sobre maquinas contiguas. Menos
probabilidades de que se pierdan materiales o que se
produzcan retrasos de fabricacion.

» Tiempo total de produccién menor. Se evitan las demoras
entre maquinas.

» Menores cantidades de trabajo en curso, poca acumulacién de
materiales en las diferentes operaciones y en el transito entre
éstas.

» Menor superficie de suelo ocupado por unidad de producto
debido a la concentracion de la fabricacion.

» Cantidad limitada de inspeccion, quiza solamente una antes de
que el producto entre en la linea, otra después que salga de ella
y poca inspeccion entre ambos puntos.

» Control de produccién muy simplificado. El control visual

reemplaza a gran parte del trabajo de papeleo. Menos impresos
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y registros utilizados. La labor se comprueba a la entrada a la
linea de produccion y a su salida. Pocas 6rdenes de trabajo,
pocos boletos de inspeccion, pocas 6rdenes de movimiento,
etc. menos contabilidad y costos administrativos mas bajos.

Se obtiene una mejor utilizacion de la mano de obra debido a:
que existe mayor especializacion del trabajo. Que es mas facil
adiestrarlo. Que se tiene mayor afluencia de mano de obra ya
que se pueden emplear trabajadores especializados y no

especializados.

Desventajas:

>

Elevada inversién en maquinas debido a sus duplicidades en
diversas lineas de produccion.

Menos flexibilidad en la ejecucion del trabajo porque las
tareas no pueden asignarse a otras maquinas similares, como
en la disposicion por proceso.

Menos pericia en los operarios. Cada uno aprende un trabajo
en una maquina determinada o en un puesto que a menudo
consiste en maquinas automaticas que el operario sélo tiene
que alimentar.

La inspeccion no es muy eficiente. Los inspectores regulan el
trabajo en una serie de maquinas diferentes y no se hacen muy
expertos en la labor de ninguna clase de ellas; que implica
conocer su preparacion, las velocidades, las alimentaciones,
los limites posibles de su trabajo, etc. Sin embargo, puesto que
las maquinas son preparadas para trabajar con operarios
expertos en ésta labor, la inspeccion, aunque abarca una serie
de maquinas diferentes puede esperarse razonablemente que
sea tan eficiente como si abarcara solo una clase.

Los costos de fabricacién pueden mostrar tendencia a ser mas

altos, aunque los de mano de obra por unidad, quizas sean mas
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bajos debido a los gastos generales elevados en la linea de
produccion. Gastos especialmente altos por unidad cuando las
lineas trabajan con poca carga o estan ocasionalmente ociosas.

Peligro que se pare toda la linea de produccién si una maquina
sufre una averia. A menos de que haya varias maquinas de una
misma clase: son necesarias reservas de maquina de reemplazo
0 que se hagan reparaciones urgentes inmediatas para que el

trabajo no se interrumpa.

Cuando se recomienda:

>

\4

Cuando se fabrique una pequefia variedad de piezas o
productos.

Cuando dificilmente se varia el disefio del producto.

Cuando la demanda es constate y se tiene altos volimenes.

Cuando es facil balancear las operaciones.

Distribucion por posicién fija: La distribucion por posicién fija se

utiliza para la produccion de barcos, aviones, construccion de

edificios, construccion de plantas edlicas, construccion de puentes,

etc. Se trata de una produccion por proyecto, se produce un producto

una sola ocasion. Las dimensiones de los productos obligan a que

sean los trabajadores, las herramientas y los equipos los que se

muevan alrededor del producto en proceso como se observa en la
Figura 3 [2].
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Figura 3 Distribucion por posicion fija [2]
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En este caso, el producto es por pedido, entonces se trata de un caso

extremo de produccion intermitente.

Existen plantas que son hibridos de las distribuciones por procesos y

por productos, estas se conocen como plantas de producciéon por lote,

se trata de distribuciones de planta que responde a mayores

volimenes de los que se podrian obtener con una distribucién por

procesos, pero menores a los de una distribucién por producto; y con

la capacidad de ajustarse hasta cierto punto a producir bajo pedido.

Caracteristicas:

>

El producto permanece estatico durante todo el proceso de
produccién.

Los trabajadores, las maquinas, los materiales o cualquier otro
recurso productivo son llevados hacia el lugar de produccion.
La intensidad de utilizacion de los equipos es baja, porque a
menudo resulta menos gravoso abandonar el equipo en un
lugar determinado. Donde serd necesario de nuevo en pocos
dias, que trasladarlo de un sitio a otro.

Con frecuencia las maquinas, ya que solo se utilizan durante
un periodo limitado de tiempo, se alquilan o se subcontratan.
Los trabajadores estdn especialmente cualificados para
desemperiar las tareas que de ellos se esperan, por este motivo
cobran salarios elevados.

Ventajas:

>

>

Reduce el manejo de piezas grandes, aunque se aumenta el de
piezas pequefas.

Responsabiliza al trabajador de la calidad de su trabajo,
mientras mas habiles sean estos, menos inspectores se

requeriran.
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» Altamente flexible permiten cambios frecuentes en el disefio y
secuencia de los productos y una demanda intermitente.

> No requieren una ingenieria de distribucion costosa.

Desventajas:

» Escasa flexibilidad en los tiempos de fabricacion, el flujo de
fabricacion no puede ser més rdpido que la actividad mas
lenta.

» Inversion elevada en equipos especificos.

» EIl conjunto depende de cada una de las partes, la para de
alguna méaquina o la falta de personal en algunas de las
estaciones de trabajo puede parar la cadena completa.

» Trabajos muy monotonos que afectan la moral del personal.

Distribuciones hibridas: Puede definirse como una agrupacion de
maquinas y trabajadores que elaboran una sucesion de operaciones.
Este tipo de distribucion permite el mejoramiento de las relaciones
humanas y de las habilidades de los trabajadores. Consiste en una
combinacidn entre la distribucién orientada al proceso y la orientada

al producto como se observa en la Figura 4.
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A) Distribucion por Proceso B) Distribucién por Preducto

Figura 4 Distribucion hibrida
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*Productos estandar

*Alto volumen

*Varios productos con

operaciones comunes

*Bajo pedido
*Bajo volumen

Tabla 1 Caracteristicas de los tipos basicos de distribucion de planta [2].

*Series pequefias

y medianas (lotes)

de produccion *Volumen de producci¢ de produccién *Flexibilidad.
*Demanda variable *Demanda *Gama de

estable variable productos amplia
*Procesos *Lineas entremezcladay *No definidas *Cortas y sencillas
lineales retorcidas *Material

*Secuencias iguales pal Estatico

todos los productos

*Rutinario y repetitivo | *Intermedia *Gran flexibilidad | *No hace falta

*Especializado

*Alta calificacion

trabajadores

*Gran cantidad
*Planificacion de
materia-operarios
*Trabajo de control y

mantenimiento

*Personal de
planificacién manejo
de materiales
produccién y control

de inventarios

*Para programacior

coordinacion

*Practicamente nula

solo supervision

*Predecible
*Flujo sistematico

y automatizable

*Flujo variable
*Sistemas de manejo
duplicados a veces

*Flujo variable
*Equipos de
manejo generales

Sincrono, totalmente

automatico

*Mucha rotacién de
materiales,

inventarios reducidos.

*Largos
*Mucho trabajo

en curso

*Variables,
continuas

modificaciones

*Mucha rotacién de
materiales inventarios
reducidos

*Eficiente

*Poco efectivo *Muchd
requerimiento por trabg

€n curso

*Baja produccion
por unidad de
espacio

*Muy efectiva

*Elevada en equipos

especializados

*Equipos y procesos

flexibles

*Equipos y proceso
moviles de proceso

general

*Costos fijos elevados
*Costos variables bajos
(mano de obray

materiales)

*Costos fijos bajos
*Costos variables
elevados(material,
transporte)

*Bajos costos fijos
*Elevados costos
variables(mano de

obra y materiales)

*Costos fijos elevados
*Costos variables bajos
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2.2.2. Indicadores empleados para la distribucion de planta.
Los indicadores que han aplicado diferentes autores al problema se
pueden clasificar en dos grandes grupos, aquellos que son
cualitativos, es decir que no son cuantificables mediada fisica o
geométrica, sino que debe recurrir a calificaciones otorgadas por

evaluador externo.

Por otra parte, se consideran indicadores cuantitativos, que pueden
ser obtenidos por la medida de alguna caracteristica fisica o
geométrica del layout de la planta. Los indicadores cuantitativos son
los mas interesantes pues las medidas se pueden realizar
automaticamente sobre la solucion siendo més sencillo realizar
automatizacion del proceso de optimizacion del problema. En la

Figura 5 se muestra una clasificacion de los indicadores:

s Indice de
- : N CEIC_EiI!lE-l
| CUALITATIVOS o  Flexibilidad

*  Adyacencia
: ¢  Movimientos
qun:_adﬂfes de peligrosos
Distribucion de
Planta
, ‘ CUANTITATIVOS }% Fh%JD'
Geométricos

Figura 5 Indicadores de Distribucion de planta [3]
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Indicadores cuantitativos:

A pesar de que los indicadores cualitativos aportan una informacion
importante en el proceso de generacion de soluciones eficientes en el
problema de distribucidn en planta, hay muchas otras caracteristicas
que son medibles y que pueden aportar una informacion muy valiosa
en el proceso de toma de decisiones. Los indicadores cuantitativos
aportan medidas precisas y reales de la bondad de una solucién y
permiten, mediante heuristicas conseguir soluciones que mejoren a
las actuales. A continuacion, se indica los indicadores cuantitativos

que se pueden encontrar:

Indicadores de flujo: El flujo que habitualmente se emplea, por ser
el que tiene una mayor repercusion en los costos, es el de materiales,
aungue también la importancia del flujo de personal o de maquinaria.
Otra forma de medir el flujo es mediante el tiempo de transporte, que
incluye los medios de manutencion.

Costo de transporte de materiales (MHC): El objetivo principal
del problema de distribucion en planta es la reduccion del costo de
transporte de materiales (Material Handling Cost). El costo de
transporte interior de materiales puede suponer entre el 20-50% de
los costos de fabricacion.

Tiempo de movimiento de los materiales (MMT): Otro de los
indicadores es el tiempo de movimiento de los materiales. Es un
indicador de la eficiencia de las operaciones, puesto que cuanto mas
rapido se mueva el material, mayor sera la productividad de la planta.
El tiempo de movimiento de materiales se calcula como el costo de
transporte de materiales, salvo que se emplea el tiempo en lugar del

costo por unidad de distancia viajada entre actividades [3].
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2.2.3. Meétodo de guerchet:
Por este método se calcula los espacios fisicos que se requeriran para
establecer la planta. Por lo tanto, se hace necesario identificar el niUmero
total de maquinaria y equipo llamados elementos estaticos y también el
numero total de operarios y el equipo de acarreo, Illamados elementos
moviles. Las maquinas y puestos de trabajo necesitan un cierto espacio
fisico, denominado superficie estatica (Ss); junto a él hay que reservar
otro, denominado superficie de gravitacion, (Sg), para que los operarios
desarrollen su trabajo y los materiales y herramientas puedan ser
situados. Ademaés, hay que afadir la superficie de evolucion (Se),
espacio suficiente para permitir los recorridos de materiales y operarios.
De acuerdo con ello, una de las formas mas comunes de calcular la
superficie total necesaria, ST, de un departamento o seccion.
ST = Ss+Sg +Se (2.1)

Donde:

ST = superficie total

Ss = superficie estatica

Sg = superficie de gravitacion
Se = superficie de evolucion

Superficie estatica (Ss): Corresponde al area de terreno que ocupan los

muebles, maquinas y equipos.

Ss=largo x ancho (2.2)
Superficie de gravitacion (Sg): Es la superficie utilizada por el obrero
y por el material almacenado para las operaciones en curso, estan

alrededor de los puestos de trabajo.

Sg=Ssx N (2.3)
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Donde:
N = Ndmero de lados.

Ss = Superficie Estatica.

Superficie de evolucion (Se): Es la que se reserva entre los puestos de
trabajo para los desplazamientos del personal, del equipo, de los medios
de transporte y para la salida del producto terminado.

Se=(Ss + Sg) x k (2.4)

K es un coeficiente que puede variar desde 0,5 hasta 3; se calcula como

la relacion entre:

Las dimensiones de los hombres u objetos desplazados, por una parte.
El doble de las cotas medias de muebles o maquinas entre los cuales
estos se desenvuelven. Para el valor de K se tiene una referencia como

se observa en la Tabla 2.

Tabla 2 Coeficientes para la superficie de evolucion [4]

K

Gran industria, alimentacion
evacuacion mediante puente grda 0,05 a0,15
Trabajo en cadena, con trasportad

o 0,10a0,25
mecanico.
Textil (hilado) 0,05a0,25
Textil (tejido) 0,50 a1l
Relojeria, joyeria 0,75a1
Pequefia mecanica 150a2
Industria mecanica 2 a3
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2.2.4. WINQSB:
WinQSB es una herramienta poderosa para el manejo de métodos
cuantitativos, el cual estd conformado por 19 modulos. Este programa
contiene los mas Utiles y populares métodos cuantitativos usados en las
ciencias administrativas, investigacion de operaciones y administracion
de operaciones.
Madulos de WinQsb.

En la Figura 6 se puede observar los modulos de WinQsb.

W EEE N8

Acceptance Aggregate Decsion Dynamic Faolty Forecashng God

Samgping Panning Andyss  Programming Locabion a... Programming
W o5 B OB E i
? ? [0 ? ? ’ 2
Invertory | Job Scheduing LUinesr and Markov Matens Network Nenlnesr

Theory and intoger Pr... Process  Requreme...  Modeling  Prograrmming

System
kel ,_
PERT_CPM Quadratic Quaity Queung Queung
Programming Control Chart  Analyss System...

l:'i.ii_'
B

Figura 6 Mddulos de WinQSB.

El mddulo para Distribucién de planta es el Facility Location and
Layout que se describe a continuacion:
Disefio y localizacion de plantas (Facility Location and Layout):
Resuelve tres problemas: facilidad de localizacion, disefio funcional, y
linea de equilibrio.
Incluye capacidades para:

> Resolver localizaciones simples y multiples.
Usar tres medidas de distancia diferentes.
Mostrar la solucion en un grafico.

Mostrar el disefio y andlisis de distancia.

YV V VYV V

Problemas de linea de equilibrio, muestra el detalle de tareas
asignadas y muestra la solucion de la linea de disefio en un

gréafico.
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Instrucciones para la utilizacion del médulo FLL (Facility Location
and Layout):

Para la resolucion de problemas de distribucion en planta el software
utiliza un método heuristico basado en el algoritmo CRAFT
(Computerized Relative Allocation of Facilities Technique), el cual
permite obtener la mejor redistribucion de una planta existente a través
de transposiciones sucesivas de sus departamentos o unidades
estructurales, hasta alcanzar el costo minimo de las interrelaciones entre
operaciones o departamentos. A continuacion, en la Figura 7 se indica
los iconos contenidos en la barra de herramientas del programa con sus

funciones especificas.

B ~roniema nueve k) mrostrar andiisis ge distancia
Guardar como H] Gréfico
Imprimir Refof
Atrds/Salir Abrir
[z Copiar |I| Cortar
H Formato de namero FPegar
Alinear a iz derecha M Ajuste de fuente
Alinear a fa izquierda Resalver probfema
Centrar 23] Mostrar grifico de localizacion
Ajustar altura de la ceida E Mostrar grafico de lincas de DF
Ajustar ancho de la celida - Menu de resultados
“leréxima iteracidn El Calculador
- Mostrar gratico de fa DFP m Ayuda

Figura 7 Instrucciones de WinQsb.

Al ejecutar el modulo se visualizara la pantalla principal del software tal

y COMO se muestra a continuacion en la Figura 8.

B8 Facility Location and Layout

File Help

ion and Layout Graph/Chart

Figura 8 Pantalla principal de WinQsb.
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Introduccion del problema de distribucion en planta:
Primeramente, se selecciona el comando New Problem en el menu File
o simplemente hara clic en el icono correspondiente a Problema nuevo.

El programa mostrara la siguiente ventana como se ve en la Figura 9.

Problem Specification n

Problem Type " Objective Criterion
C Facility Location

& Hinimization

) Line Balancing C Maximization

Problem Title: | |

Number of Functional Depariments: [0 |

Number of Rows in Layout Area: [0 |

Number of Columns in Layout Area: [0 |

[1].4 | ‘ Cancel Help

Figura 9 Ventana para ingresar los datos de New Problem.

A continuacion, se describe cada una de las casillas de esta ventana:
Problem type (Tipo de problema): Como el caso que nos ocupa son los
problemas de distribucién en planta, entonces hacemos clic en la opcion
Functional Layout.

Objective criterion (Criterio de la funcién objetivo): En funcién de las
caracteristicas del problema puede ser de minimizacion o maximizacion.
Problem title (Titulo del problema): Se escribe el titulo con que
identificamos el problema.

Number of functional department (Numero de departamentos
funcionales).

Number rows in layout area (Numero de filas en el area de

distribucion).
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2.2.5.

Number columns in layout area (NUmero de columnas en el area de
distribucion).

La definicion del criterio de la funcion objetivo estara muy relacionada
con las caracteristicas de cada problema en particular. Si la unidad de
contribucion utilizada es el costo que representa mover una unidad de
flujo por una unidad de distancia entre un departamento y otro, entonces
debe indicarse el criterio de minimizacién. En caso de que se trate de
unidades de ganancia 0 ingresos, sera maximizacion. Mediante un
ejemplo demostraremos como se introducen los datos para la resolucion

de un problema de Distribucién en Planta [5].

Seis Sigma:

El Seis Sigma DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar)
metodologia puede ser pensado como una hoja de ruta para la resolucion
de problemas y la mejora del producto / proceso. La mayoria de las
empresas comienzan la implementacién de Six Sigma utilizando la
metodologia DMAIC, y luego afiadir el DFSS (Disefio para Six Sigma,
también conocido como DMADV o IDDOV) metodologias cuando la
cultura y el nivel de experiencia de organizacion lo permiten. Usted
puede leer las principales diferencias entre DMAIC y DMADV, pero
nos centraremos en el DMAIC.

Aunque la metodologia DMAIC se presenta a continuacion puede
parecer lineal y definido de forma explicita, debe tenerse en cuenta que
un enfoque iterativo puede ser necesario - especialmente para Black
Belts y Green Belts que son nuevas para las herramientas y técnicas que
componen DMAIC. Por ejemplo, es posible que al analizar sus datos
(Analizar fase) que no retnen suficientes datos para aislar la causa raiz
del problema. En este punto, es posible repetir de nuevo a la fase de la
medida. Ademdas, es necesario un conocimiento previo de las
herramientas y técnicas en la determinacién de qué herramientas son

atiles en cada fase. Recuerde, la correcta aplicacion de las herramientas
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se hace mas critica para la eficacia de la correccion, y usted no necesita

utilizar todas las herramientas todo el tiempo [6].

Objetivos de la Metodologia Seis Sigma:

AN NN Y U N NN

Reducir la variabilidad.

Optimizar productos y procesos.

Mejora global del servicio al cliente.

Crecimiento de la productividad y valor agregado.

Mejora de la capacidad y rendimiento de los procesos.
Reduccidn de los defectos totales y duracién del ciclo.
Aumento de la confianza del producto.

Mejora en el flujo de procesos para hacerlos mas predecibles.

Mejora en el retorno de la inversion.

Proceso six sigma:

El proceso Seis Sigma (six sigma) se caracteriza por 5 etapas bien

concretas; su acronimo es DMAIC, donde:

>

D (Definir): En la fase de definicion se identifican los posibles
proyectos Seis Sigma, deben ser evaluados por la direccion para
evitar la inadecuada utilizacion de recursos. Una vez
seleccionado el proyecto, se prepara y se selecciona el equipo
mas adecuado para ejecutarlo, asignandole la

prioridad necesaria.

M (Medir): La fase de medicion consiste en la caracterizacion
del proceso identificando los requisitos clave de los clientes, las
caracteristicas clave del producto (o variables del resultado) y
los parametros (variables de entrada) que afectan al

funcionamiento del proceso y a las caracteristicas o variables
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clave. A partir de esta caracterizacion se define el sistema de

medida y se mide la capacidad del proceso.

A (Analizar): En la fase de analisis, el equipo evalua los datos
de resultados actuales e historicos. Se desarrollan y comprueban
hipotesis sobre posibles relaciones causa-efecto utilizando las
herramientas estadisticas pertinentes. De esta forma el equipo
confirma los determinantes del proceso, es decir las variables
clave de entrada o “focos vitales” que afectan a las variables de

respuesta del proceso.

I (Mejorar): En la fase de mejora (Improve en inglés) el equipo
trata de determinar la relacion causa-efecto (relacion matematica
entre las variables de entrada y la variable de respuesta que
interese) para predecir, mejorar y optimizar el funcionamiento
del proceso. Por ultimo, se determina el rango operacional de los
pardmetros o variables de entrada del proceso.

C (Controlar): Fase, control, consiste en disefiar y documentar
los controles necesarios para asegurar que lo conseguido
mediante el proyecto Seis Sigma se mantenga una vez que se
hayan implementado los cambios. Cuando se han logrado los
objetivos y la misién se dé por finalizada, el equipo informa a
la direccion y se disuelve.
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Esta metodologia DMAIC de six sigma, se tomara como base de
andlisis y desarrollo de la nueva distribucion de planta en la reduccion

de costos de produccion en el presente estudio.

2.2.6. Tiempo estandar de las operaciones
El tiempo estandar de una operacion, es el tiempo que deberia
tardarse un operario calificado en realizar una operacion, utilizando
un método definido, a una velocidad normal y trabajando en
condiciones normales de operacion (iluminacién, ventilacion,
ambiente). Para convertir una serie de tiempos observados en
tiempos tipo o estandar, requiere de la aplicacion sistematica de una
serie de pasos como: el cronometraje del trabajo, la valoracion del

ritmo, y los suplementos del estudio [7].

Factor de valoracion: Inicialmente es importante observar a un
trabajador calificado quien es la persona que tiene un ritmo tipo es
decir un rendimiento promedio con experiencia y los conocimientos
para efectuar la tarea y luego se realiza la valoracion por medio de las
escalas de valoracion la norma britnica corresponde a una

valoracion de 100% como se observa en la Tabla 3.
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Tabla 3 Escalas de valoracion.

Escalas

G0-50

T5-100

100-133

0-100
(Morma
Britanica)

Deseripeion del desempens

Velocidad e
marcha
comparable

m'h Em'h

0

Artnndad nula

40

&7

30

Muy lente: movimientos torpes,
mseguros; el operario parece medio
dormido ¥ sin interés de trabajar

G0

100

Constante, resuelto. sin prisa come
de obrero no pagade a destajo, pero
bien dimgide v wgilado; parece
lento pero no plerde tempo adrede
mueniras lo observan

20

100

133

Activo  capaz, como  obrero
calificado medio, pagadeo a destajo;
logra con trangubidad el mivel de
calidad v precision fijade.

167

Muy rapide, el operador actia con
gran  seguridad  destreza ¥
coordinacion de movimientos muy
por encima de laz del obrero
calificado medio.

120

200

Excepoionalmente rapide;
concentracion ¥ esfuerzo intenso sin
probabilidad de dwurar por largos
penodos; actuacion de
oviruoso=> solo alcanrada por
unos pocos trabzjadores
sobrazalisntes

Suplementos: Los suplementos que se pueden conceder en un estudio de tiempos se

pueden clasificar a grandes rasgos en:

» Suplementos fijos (necesidades personales)

» Suplementos variables (fatiga basica) y

» Suplementos especiales.
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Sin embargo, existe una clasificacion mas detallada propuesta por la OIT para segmentar

los suplementos, tal como se muestra en la Figura 10.

Wecesidades
persomales
> S o ll Suplementos Suplemen
] por descanso tofalas
Suplemanrtes 0 I Tiempo bazico
Tamsion y ox e . [Or contingencias
Factomes ambicminles - varable: y
Suplementos Contenido de trabaje
porf razomes de poliica | ——
de la empreza
Suplementos especiales

Figura 10 Tipos de Suplementos [8]

Contenido de trabajo: Contenido de trabajo de una tarea u operacion es el tiempo béasico
mas el suplemento por descanso mas un suplemento por trabajo adicional, o sea la parte del
suplemento por contingencias que representa trabajo.

Célculo del tiempo tipo o estdndar para cada proceso: El tiempo tipo o estandar es el
tiempo total de ejecucion de una tarea al ritmo. El tiempo tipo se puede representar

graficamente como se observa en la Figura 11.

. = LT =

,.

Tinrepo chearvadno | w8 amnamcwe L L] | Cordinoericles
§ |
4 -
= &

TiErnjx: Leimix)

[ o e el L ] B

T s auta e

Figura 11 Tiempo estandar de un proceso [8]
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Formula para calcular el tiempo béasico

Tiempo observado x Valor de ritmo observado

Tiempo basico = (2.5)

Valor del ritmo tipo
Férmula para calcular el tiempo estandar o tipo.
TE=Tiempo bésico+suplementos (2.6)

Donde:

Fv = Factor de Valoracion.

TE = Tiempo Estandar.

Holgura: Tolerancias por necesidades personales, retrasos inevitables en el trabajo o fatiga

del trabajador.

Célculo del numero de observaciones para el estudio de tiempos.

Método estadistico
El método estadistico requiere que se efectlen cierto nimero de observaciones preliminares
(n"), para luego poder aplicar la siguiente férmula:

Nivel de confianza del 95,45% y un margen de error de £ 5% [7].

NN EEODRAY
n= < S > (2.7)

Donde:

n = Tamafo de la muestra que deseamos calcular (nimero de observaciones).
n' = Numero de observaciones del estudio preliminar.

X = Suma de los valores.

x = Valor de las observaciones.
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3. MATERIAL Y METODOS
3.1. Material:

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Poblacion:

Para la presente investigacion, la poblacién que se va tomar en cuenta el
total de empleados que trabajan en la empresa de calzado “D’ely”, tanto
administrativos como el personal del area de produccion contando con

el siguiente nimero de personas como se indica en la Tabla 4.

Tabla 4 Numero de personas de calzado D ely.

Personas NuUmero

Gerente Propietaria 1
Personal administrativo 2
Empleados 14
Total 17

Fuente: Empresa D ely

Muestra:

Debido al numero reducido de personas que trabaja en la empresa la
muestra para realizar las mediciones de trabajo sera el mismo nimero de
elementos que conforman nuestra poblacion puesto no supera los 100
elementos.

Unidad de Analisis:

Distribucion de planta en la empresa de calzado D ely S.A.C.
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3.2.  Método:
3.2.1. Tipo de Investigacion:

Tipo de investigacion:

> Investigacion descriptiva: No hay manipulacion de variables,
estas se observan y se describen tal como se presentan en su
ambiente natural. Su metodologia es fundamentalmente
descriptiva, aunque puede valerse de algunos elementos

cuantitativos y cualitativos.

Grado de abstraccion:

> Investigacién aplicada: Su principal objetivo se basa en
resolver problemas practicos, con un margen de generalizacion
limitado. De este modo genera pocos aportes al conocimiento

cientifico desde un punto de vista tedrico.

3.2.2. Disefio de Investigacion:

» Cuantitativo no experimental (causa — efecto): En este
sentido, la investigacion se centra en analizar cual es el nivel o
estado de una o diversas variables en un momento dado, o bien
en cual es la relacion entre un conjunto de variables en un punto
en el tiempo. En estos casos el disefio apropiado (bajo un

enfoque no experimental) es el transversal o transeccional.
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Figura 12 Disefio de Investigacion

Distribucion de planta mediante la
metodologia six sigma

™\ 4

- Costo de
produccion 1.

- Capacidad
instalada 1.

- Tasade

\ utilizacion 1. / \

Costo de
produccién 2.
Capacidad
instalada 2.
Tasa de
utilizacién 2.

~

J

3.2.3. Variables de estudio y Operacionalizacion :

Variables de estudio:

» Variable independiente:

(X): La distribucion de planta mediante la metodologia six

sigma.

» Variable dependiente:

(Y): Reduccién del costo por recorrido de materiales.
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Tabla 5 Operacionalizacion de las variables

VARIABLES | DEFINICION DEFINICION DIMENSION | INDICADORES ESCALA
CONCEPTUA | OPERACIONA | ES
L L
Ordenamiento de
Variable Organizacion de | equiposy Xi:
Independiente | elementos establecimientos | Disefio de | Xui: Distancias
X): existente dentro | de trabajo parala | planta Nominal
de la planta, con | elaboracion de
Distribucién la finalidad de calzado en la
de planta asegurar la empresa Dely.
mediante la fluidez del flujo
metodologia de trabajo
six sigma
Variable
dependiente Costo existente Costo por las
(Y): entre los Distancias Yi: N° de | Yu:
espacios de las recorridas entre cargas Minimizar costo
Reduccion del | estaciones de las &reas de n n Numérica
costo por trabajo por trabajo por el = Z Z X;:.Ci;
recorrido de donde numero de e £ sy
materiales transcurren las cargas para la =ti=t
cargas de obtencion de
materiales en unidades de
proceso. calzado.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.4. Instrumentos de recoleccion de Datos:

> Cronometro.
> Cinta métrica.
> Encuestas.

» Guias de observacion.

3.2.5. Procedimientos y analisis de datos:

» Diagnostico de la situacion actual empresa D’ely.

> Andlisis de métodos actuales de trabajo que se utiliza para la
elaboracion calzado para dama en la empresa D’ely, teniendo en
cuenta el cursograma analiticos del proceso y diagrama de
recorrido actual.

» Determinacion del tiempo estdndar para la fabricacion de calzado.

Y

Anadlisis de la capacidad de produccién.

» Calculo del espacio requerido para cada puesto de trabajo a traves
del método de guertchet.

> Desarrollo de redistribucién de planta de calzado D’ely para

optimizacion del espacio fisico y mejora de los procesos a través

de software WinQsb.

3.2.6. Técnicas de analisis de datos:

Observacion.
Toma de tiempos.
Medicién de distancias.

Entrevistas.

YV V V VYV V

Andlisis.
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4.

4.1.

PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Generalidades de la Empresa:

La Historia de Calzados D’ely comienza hace 12 afios en el afio de 2004
cuando el Sra. Elisa Avalos Ruiz decide formar Manufactura de Calzado para
dama “D’ely” con la iniciativa de crear una empresa que fabrique calzado de
calidad para dama, con originales disefios y asequible al cliente en cuanto a
precio. La empresa D ely comenz6 sus operaciones en un pequefio local del
porvenir, pero debido a su crecimiento y gran demanda es que se traslada a su
fabrica propia para satisfacer sus demandas de produccion propia y de sus
clientes.

Con su esfuerzo y sacrificio y con las experiencias de los afios la historia de
D’ely se ha visto recompensada con grandes logros y nuestra consolidacion

como empresa lider en el calzado del norte del Peru.

4.1.1. Vision:

Calzados D’ely para el 2020 se convertira en una empresa lider y de
reconocimiento en la produccion de calzado para dama a nivel nacional
e internacional, organizando todos sus procesos y departamentos con el
objetivo de prestar el mejor servicio y calidad de nuestros productos,
logrando con esto ser lideres en la elaboracion de un calzado super
versatil y coémodo con precios competitivos para poder abarcar
mercados internacionales, desarrollando plenamente la capacidad de
nuestro talento humano, contribuyendo de esta forma al desarrollo de la

comunidad.

4.1.2. Mision:

D’ely es una empresa dedicada a la produccién de calzado para dama,

con el proposito de satisfacer las necesidades de los clientes
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ofreciéndoles a estos calzar a la mujer con un zapato con disefio,
cémodo y en los mejores materiales.

Su produccién y método de trabajo es en linea, donde todos trabajan en
equipo, con sentido de pertenencia y amor por lo que se hace, lo cual se
ve reflejado en un producto con calidad.

Trabajamos siempre en procura del beneficio de todos, que tanto el
cliente interno como el cliente externo y proveedores obtengan

ganancias y mejoramiento de calidad de vida.

4.1.3. Objetivos:

> Incrementar las ventas.
» Ser la empresa lider en el rubro del Calzado.
» Lograr la fidelizacion de nuestros clientes con nuestra marca.

» Garantizar calidad en nuestros productos ofrecidos.

4.2.  Presentacion de Resultados:
4.2.1. Calculo de la Capacidad Instalada Actual y tiempos estandar de los
procesos.
A continuacion, se presenta los calculos realizados para determinar

estos parametros, lo que permitira saber la situacién productiva actual.

Estudio de Tiempos en los procesos.

Para el desarrollo del estudio de tiempos se utiliza los formularios para
reunir datos establecidos por el libro de la OIT (Organizacion
Internacional del Trabajo), debido a que en estos modelos se registra de
forma mas detallada los datos necesarios para el estudio brindado mayor
exactitud en los resultados. Como se indica en el Anexo 2. Para empezar
el estudio de tiempos primero se establece el nUmero de observaciones
en el cual es el método estadistico que brinda un nivel de confianza del

95,45% y un margen de error de + 5%.
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Calculo del numero de observaciones

Se efectia un cierto nimero de observaciones preliminares (n'), para
ello se realiza una muestra tomando 10 lecturas si los ciclos son <= 2
minutos y 5 lecturas si los ciclos son > 2 minutos, esto debido a que hay
mas confiabilidad en tiempos mas grandes, que en tiempos muy
pequefios donde la probabilidad de error puede aumentar para luego
poder aplicar Ecuacién 2.7:

En la Tabla 6 se muestra el resumen del nimero de observaciones para
cada proceso de elaboracion de calzado R-FASHION. EI calculo

completo de cada operacion se muestra en el Anexo 3.

Tabla 6 Numero de observaciones en los procesos

Operaciones Numero de Ciclos
Corte 10
Destallado 9
Troquelado 10
Hormas 11
Armado 12
Terminado 10

Fuente: Elaboracion propia

Resumen de los tiempos estdndar de los procesos de elaboracion de
calzado.

Se presenta la Tabla 7 que corresponde al resumen de los tiempos de todas
las operaciones del calzado D’ely con sus respectivos suplementos. El
estudio completo de tiempos de todos los procesos de la elaboracion de

calzado para dama se puede observar en el Anexo 5.
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Tabla 7 Resumen de los tiempos estandar de los procesos de elaboracion de calzado.

Tiempo
» TB Suplementos | ; ;
Operacion ) ) Tiempo Estandar | estdndar por
(min) (min) ) )
(min) par (min)
Corte 2,03 0,24 2,27 4,54
Destallado 0,669 0,130 0,80 1,6
Troquelado 1,93 0,07 2 4
Hormas 0,79 0,09 0,88 1,76
Armado 0,562 0,734 1,296 2,6
Terminado 2,303 0,280 2,58 5,16
TOTAL 19.66 min/par

Fuente: Elaboracion propia

En el resumen se puede observar que es necesario 19.66 min por par
para la elaboracién del calzado para dama con una distancia de recorrido
de 38.91 m.

Andlisis de la capacidad de produccion.

Para determinar el nimero de pares de zapatos que es capaz de producir
cada operacion se utiliza la ecuacién (4.1), teniendo en cuenta que el
tiempo de produccidn por dia corresponde a 8 horas laborables, es decir,
480 minutos.

Cp =1/ Ts ¥TDP (4.1)

Cp = Capacidad de produccion

Ts = Tiempo estandar

TPD = Tiempo de produccion por dia.
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Medicion del desempefio de los procesos.

Calzado D’ely S.A.C. produce bajo pedido por 6rdenes de produccion
de 12 pares. A continuacion, en la Figura 13 se indica el flujo general
del proceso que representa cada una de las operaciones que comprende
la elaboracién de calzado, ademaés se indica el tiempo requerido para

Ilevar a cabo dicha operacion.

Analisis de los procesos criticos.

La estacion mas lenta determina la produccion por dia y, por lo tanto,
solo es posible producir 93 pares por jornada puesto que ese es el limite
de la operacion, que corresponde a la estacion de terminado es decir que

esta es la capacidad de produccion actual de la empresa D’ ely S.A.C.

Corte Destallado
I Ts=4,54 min/par jeppi  Ts=1,6 min/par
Cp=106 pares/dia Cp=300 pares/dia

l

Troquelado Armado
Ts=4 min/par )|  TS=2,6 min/par
Cp=120 pares/dia Cp=184 pares/dia

Hormas
1,76 min/par
273 pares/dia

Terminado
Ts=5,16 min/par pa—

Ts
Cp

Cp=93 pares/dia

Figura 13 Flujo de proceso de produccion.
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Tabla 8 Calculo de la capacidad real de produccién.

) CAPACIDAD DE .
3 Tiempo por Numero de Pare
OPERACION | PRODUCCION )
operario (min) al dia
Cp=1/Ts
min
OPERARIO 1 60 e hora
Corte TIEMPO TAREA 154 min dia 106 pares/dia
4,54 min/par " pares
min
OPERARIO 2 60 ot horas
Destallado TIEMPO TAREA L6 min  ° dig 300 pares/dia
1,6 min/par " pares
min
OPERARIO 3 60 72 horas
Troquelado TIEMPO TAREA min % dia 120 pares/dia
4 min/par pares
min
OPERARIO 4 60 . hora
Hormas TIEMPO TAREA 176 min  ° dia 273 pares/dia
1,76 min/par pares
min
OPERARIO 5 60 . horas
Armado TIEMPO TAREA 6 min % diq 184 pares/dia
2,6 min/par " pares
min
OPERARIO 6 60 . hora
Terminado TIEMPO TAREA .y min dia 93 pares/dia
5,16 min/par " pares

Fuente: Elaboracion propia

Calculo de la capacidad instalada
Es la produccion econdémica que puede desarrollar un proceso en un determinado

tiempo:

C.l= Tasa de produccion * N° de horas/Tiempo

43



Determinacion de la capacidad instalada

Capacidad
Mantenimiento
Preventivo >
(25 dias/afo)
Capacidad
Efectiva

% de defectuosos (8%) =——»

Ausentismo (4%) =———

Capacidad Real

o
)

93 pares

85 pares

75 pares

Figura 14 Capacidad instalada

>
3N
o

27900 pares

25500 pares

22500 pares
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4.2.2. Seleccion del tipo de distribucién de planta y analisis del espacio
requerido.

Tipo de distribucion de planta

El primer paso para la realizacion de la planificacion de la distribucion
en planta es la recopilacion de las previsiones de las necesidades de los
productos. Se trata de una fase delicada en la que se debe prever cuéles
son los pedidos que en el futuro se van a recibir, para lo que se puede
partir del histdrico disponible.

Con el objetivo de simplificar el analisis, agrupamos los productos por

familias que van a ser fabricadas segn el mismo proceso.

Tabla 9 Demanda anual de la empresa D ely

DEMANDA ANUAL ( DOCENAS/ANO)

Lineas (_j,e Producciép % Individual %
Produccion | (docenas /afio) Acumulado
Ballerinas 756 0.40 0.40
Mocasin 488 0.26 0.66
Casual 391 0.21 0.87
Vestir 240 0.13 1

TOTAL 1875

Fuente: Empresa D"ely

Se obtiene una nueva grafica 1 que facilita la informacion de la

dispersion que hay entre los distintos tipos de distribucion de pedidos:
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Gréfico 1 Produccién anual de calzado para dama

Produccion (docenas /aiio)

800

700

600

500

400

300

200

100

Ballerinas Mocasin Casual Vestir

Segun Richard Muther:

Si la curva tiene gran pendiente (Tipo-1), es aconsejable que se haga
una division entre los tipos de productos, plantedndose soluciones
distintas para las gamas de productos de mayor demanda y las gamas de
menor demanda. Lo mas recomendable para gamas de gran demanda es
el uso de produccion por producto (en linea o célula de produccion).

Tipo |

Figura 15 Distribucion tipo |

46



Si la curva es de tipo mas plano (Tipo-I11), lo méas recomendable es
realizar una unica distribucion en planta en la que se combinen los
procesos de produccion.
Nos estariamos dirigiendo hacia una distribucion por procesos.

Figura 16 Distribucion tipo 111

El Tipo-11 indica que deben considerarse soluciones intermedias.
Nuestro grafico de produccidn, demuestra que necesitamos llevar a cabo
una distribucién de planta tipo proceso (taller de fabricacion), por su
naturaleza se asemeja al grafico tipo Il (linea recta).

Tipo ll

Figura 17 Distribucion tipo 11
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Distribucion de Planta

A través del estudio de métodos y tiempos se detectd cada uno de los
problemas presentes en la produccion, por lo tanto, con toda la
informacién recolectada es posible llevar a cabo la propuesta de la
nueva distribucion que permita organizar los puestos de trabajo y
asegure la fluidez de los materiales, personas e informacion a través del
sistema productivo.

Ademas, se busca hallar una ordenacion mas econémica para el trabajo,

de igual forma segura y satisfactoria para los empleados.

Algunos de los sintomas que se pusieron en manifiesto para recurrir a la

redistribucion de una planta fueron:

Congestién y deficiente utilizacion del espacio.
Acumulacion excesiva de materiales en proceso.

Excesivas distancias a recorrer en el flujo de trabajo.

Y V V V

Simultaneidad de cuellos de botella y ociosidad en centros de

trabajo.

» Trabajadores cualificados realizando demasiadas operaciones
poco complejas.

» Ansiedad y malestar de la mano de obra. Accidentes laborales.

> Dificultad de control de las operaciones y del personal.
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Andlisis de las restricciones

Antes de proceder a realizar la distribucion de planta es necesario
conocer las restricciones que posee la planta de produccion entre las
cuales tenemos:

Restricciones de precedencia: Se debe tomar en cuenta el orden de
ciertas areas deben ir una a continuacion de otra y no se puede alterar el
orden de los mismos es decir el corte, perfilado, troquelado, hormas,
armado y acabado en orden general. Sin embargo, los procesos dentro

de cada una si pueden ser modificadas como se indica en la Figura 18.

Destallado Troquelado Hormas Armado Terminado

Figura 18 Orden de las Operaciones.

Restricciones de zona: Se debe tomar en cuenta que las areas en las que
se trabaja con productos inflamables no pueden estar juntas a las que
trabajan con fuego, es decir el terminado no puede ir junto al empastado
ni al aparado puesto que se utiliza pegamento y materiales inflamables
como son las telas y forros del zapato.

Otra restriccion es el preparado de plantas que necesita un lugar
apartado de las demas zonas pues se trabaja con quimicos como:

limpiador, alégeno y primer por eso debe tener una buena ventilacion.
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Metodologia para la distribucion de planta

Para realizar el estudio se debe tener claro cudl es la decision clave, en este caso

es la

ordenacion de los departamentos, lo que se logra satisfaciendo criterios relevantes como

disminuir las distancias a recorrer y el costo del transporte de materiales, procurando aumentar

la eficiencia de las operaciones. Asi, la superficie, la seguridad en el trabajo y la localizacion

fija de determinados departamentos, limitaran y, probablemente, modificaran las soluciones

obtenidas.

Analisis del espacio requerido.

Para determinar el espacio necesario de cada puesto de trabajo del area de produccién se usa el

método de Guertchet, el cual permite evaluar el espacio fisico para tener una aproximacion del

area requerida. Este método se realiza con el proposito de tener el espacio adecuado para los

equipos, maquinas y todos los recursos necesarios para la fabricacion del producto.

Tabla 10 Célculo de la superficie de operaciones de la empresa D"ely

Area de corte

Caracteristicas Superficie de Guerchet
fici
N° - Superficie Superficie de | Superficie
Largo Superficie de .,
Magquina/Equipos/ | () Ancho(a) | de estatica |gravitacion evolucion total

A N

N° | Mobiliarios lados | s ymn2 | (sgima2 (Se)m”2 (St)m"2
1| Mesa de corte 1,2 0,9 1 1,08 1,08 2,16 4,32
2 | Estante de moldes 1,6 0,5 3 0,8 2,4 3,2 6,4
3| Estampadora 1,2 0,8 1 0,96 0,96 1,92 3,84
Total 14,56
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Tabla 11 Célculo de la superficie de operaciones de la empresa D ely (Continuacion 1)

Area de destallado
Caracteristicas Superficie de Guerchet
Superfic | Superfic
ie de ie de -
Largo N° de gravitac | evoluci Superficie
Ancho(a) - ., . total
)] lados | Superficie ion on (StjmA2
Magquina/Equipos estatica (Sg)m~” | (Se)m~
N° |/ Mobiliarios (Ss)m~n2 2 2
Mdquina
1| empioladora 1,1 0,5 1 0,55 0,55 1,1 2,2
Mdquina de coser
2 |Singer 1 1,18 0,5 1 0,59 0,59 1,18 2,36
Mdquina de coser
3 |Singer 2 1 0,5 1 0,5 0,5 1 2
Mdquina de coser
4 |Singer 3 1,1 0,5 1 0,55 0,55 1,1 2,2
5| Destalladora 1,1 0,5 1 0,55 0,55 1,1 2,2
Mdquina de coser
6| Overlock 1 1,1 0,5 1 0,55 0,55 1,1 2,2
Mdquina de coser
7 | Overlock 2 1,1 0,5 1 0,55 0,55 1,1 2,2
8 | Mesa de cortes 2,4 0,6 4 1,44 5,76 7,2 14,4
Total 29,76
Area de troquelado
Caracteristicas Superficie de Guerchet
. Superficie -
Largo N Superficie | Superficie de de Superficie
. ) Ancho(a)| de . L . total
Magquina/Equipos/| (I) lados estatica gravitacion | evolucién (St)mA2
N° | Mobiliarios (Ss)mn2 (Sg)m~2 (Se)m~"2
1| Troqueladora 1,2 1 1 1,2 1,2 2,4 4,8
Estante de
2 | troqueles 0,65 0,36 0,234 0,234 0,468 0,936
3| Maquina strobel 1,25 0,5 0,625 0,625 1,25 2,5
Destalladora de
4 | plantas 2,4 0,6 1 1,44 1,44 2,88 5,76
Total 13,996
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Tabla 12 Calculo de la superficie de operaciones de la empresa D ely (Continuacion 2)

Area de preparado de hormas

Caracteristicas

Superficie de Guerchet

N° Superficie Superficie
Largo Superficie | Superficie de de
. . Ancho(a)| de i e s ., total
Magquina/Equipos/| (I) lados estatica gravitacion | evolucién (Stjmn2
N° | Mobiliarios (Ss)mn2 (Sg)m~"2 (Se)mn2
1| Estante de hormas| 0,57 0,57 1 0,3249 0,3249 0,6498 1,2996
2 | Grapadora 0,2 0,17 1 0,034 0,034 0,068 0,136
3| Estante movil 1,3 0,41 4 0,533 2,132 2,665 5,33
Total 6,7656
Area de armado
Caracteristicas Superficie de Guerchet
N° N Superficie | Superficie Superficie
Largo Superficie de de
. . Ancho(a)| de . o . total
Magquina/Equipos/ () lados estatica | gravitacion | evolucion (S)mA2
N° | Mobiliarios (Ss)mn2 (Sg)mn2 (Se)mn2
1| Mesa de empastado 0,8 0,6 2 0,48 0,96 1,44 2,88
Estructura de
2 | empastado 1,7 0,5 1 0,85 0,85 1,7 3,4
Armadora de
3 | puntas 1,48 1,42 1 2,1016 2,1016 4,2032 8,4064
Mesa de armar
4 |talones 0,52 0,51 1 0,2652 0,2652 0,5304 1,0608
Mesa sacadora de
5| hormas 0,53 0,5 1 0,265 0,265 0,53 1,06
6 | Horno pequefio 0,35 0,35 4 0,1225 0,49 0,6125 1,225
7 | Cdmara de alégeno 2 1 1 2 2 4 8
Total 26,0322
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Tabla 13 Calculo de la superficie de operaciones de la empresa D ely (Continuacion 3)

Area de terminado

Caracteristicas

Superficie de Guerchet

N° Superficie Superficie
Largo Superficie | Superficie de de
i ) Ancho(a)| de . o L, total
Magquina/Equipos/ | (I) lados estatica gravitacion | evolucién (S)mA2
N° | Mobiliarios (Ss)m~2 (Sg)m~2 (Se)mn2
Mesa de
1|terminado 0,8 0,65 3 0,52 1,56 2,08 4,16
Estante de
2 | zapatos 0,5 0,5 3 0,25 0,75 1 2
3 |Estante 2 0,8 0,6 2 0,48 0,96 1,44 2,88
4 | Cajas 1,25 0,65 2 0,8125 1,625 2,4375 4,875
Total 13,915

De acuerdo al método de Guertchet para el &rea de produccion se requiere 105,029 m”2 para

ubicar los distintos puestos de trabajo con sus respectivos equipos y maquinas en el disefio de

la nueva distribucion.

4.2.3. Calculo del costo del manejo de materiales

Sistema de manejo de materiales:

El manejo de materiales puede llegar a ser el problema de la produccion

ya que agrega poco valor al producto, consume una parte del

presupuesto de manufactura. Este manejo de materiales incluye

consideraciones de movimiento, lugar, tiempo, espacio y cantidad.

Matriz de flujo de materiales entre departamentos

Las cargas representan lo que produce cada operario en su puesto de

trabajo es decir que en la empresa se realiza 93 pares de zapatos para

dama al dia y aproximadamente 2232 pares al mes.
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Matriz de costos de mover el material
Para realizar la matriz primero se debe calcular el costo de mover el

material de un departamento a otro.

Costo de mover el material.

Para calcular el costo de mover el material se toma en cuenta los
tiempos de los transportes ejecutados para realizar cada operacion para
la elaboracion de calzado y el sueldo del operario debido a que el

movimiento lo realiza manualmente.

Costo transporte = Sueldo hora x Tiempo

Para determinar el sueldo de los empleados se lo hace de acuerdo al Art.
113 del cddigo de trabajo donde establece el derecho al décimo tercer
sueldo comprendido desde el 1 de diciembre del afio anterior al 30 de
noviembre del afio en curso y del derecho a la décima cuarta
remuneracién para los empelado que es pagada hasta el 15 de marzo en
las regiones de la costa e insular, y hasta el 15 de agosto en las regiones
de la Sierra y Amazonica. Ademas, se considera que el aporte patronal
minimo al IEES es de 11.15%.

Tabla 14 Salario que percibe un trabajador.

SALARIO
L . L. Aportaciones al

Décimo Décimo Total Sueldo
Sueldo IESS del

tercero cuarto al mes

empleador
S/.1200/12 S/.1200/12
5/. meses= meses= 11.15% S/.

1,200.00 S/.100/mes S/.100/mes 1,533.80

Fuente: Empresa D"ely
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Tabla 15 Matriz de flujo interdepartamental.

Matriz de flujo interdepartamental

Departamentos 1) (2) 3) 4) (5) (6) (7)

BMP (1) 93 0 0 0 0 0
Corte (2) 93 0 0 0 0
Destallado (3) 0 0 93 0
Troquelado (4) 0 93 0
Hormas (5) 93 0
Armado (6) 93

Terminado (7)

Célculo del movimiento del material

» Costo de mover el material de bodega de materia prima a corte.

Tiempo par = 0,0032 horas

1,533.80 soles

= 7.9 soles/hora
192 horas

Costo hora =

Costo par = 7.9 soles/ hora * 0,0032 horas = 0.0253 soles

» Costo de mover el material de corte ha destallado.

Tiempo par = 0,0070 horas

1,533.80 soles

= 7.9 soles/hora
192 horas

Costo hora =

Costo par = 7.9 soles/ hora * 0,0070 horas = 0.0553 soles

> Costo de mover el material de destallado ha armado.

Tiempo par = 0,0078 horas

1,533.80 soles

= 7.9 soles/hora
192 horas

Costo hora =

Costo par = 7.9 soles/ hora * 0,0078 horas = 0.0616 soles
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» Costo de mover el material de troquelado ha armado.

Tiempo par = 0,0065 horas

1,533.80 soles
Costo hora = —— = 7.9 soles/hora
192 horas

Costo par = 7.9 soles/ hora * 0,0065 horas = 0.0514 soles

» Costo de mover el material de hormas al armado.

Tiempo par = 0,0120 horas

1,533.80 soles
Costo hora = —— = 7.9 soles/hora
192 horas

Costo par = 7.9 soles/ hora * 0,0120 horas = 0.0948 soles

» Costo de mover el material de armado ha terminado.

Tiempo par = 0,0124 horas

1,533.80 soles
Costo hora = —— = 7.9 soles/hora
192 horas

Costo par = 7.9 soles/ hora * 0,0124 horas = 0.0980 soles

A continuacion, en la Tabla 16 se indica el costo de transportar 1 par de zapatos para dama
desde una estacion de trabajo a otra desde la bodega de materia prima hasta el terminado los
cuales se calculan con los tiempos de los transportes ejecutados por cada operario para realizar
cada operacion para la elaboracion de calzado D ely y el sueldo del mismo debido a que el

movimiento lo realiza manualmente.
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Tabla 16 Matriz de costo de mover el material

Matriz de costos

Departamentos 1) (2) 3) 4) (5) (6) (7
BMP (1) 0.0253 0 0 0 0 0
Corte (2) 0.0553 0 0 0 0

Destallado(3) 0 0 0.0616 0
Troquelado (4) 0 0.0514 0
Hormas (5) 0.0948 0
Armado (6) 0.0980
Terminado (7)

4.2.4. Calculo del Nuevo Costo con la distribucion propuesta usando
Software WINQSB.

Modelo operativo

A continuacion, se presenta un modelo de solucién de acuerdo a los
resultados del anélisis del estudio de tiempos y métodos, analisis del
flujo interdepartamental y el costo de mover materiales a traves de los
departamentos realizado anteriormente utilizando WinQsb. Para la
resolucion de la redistribucion de planta se utiliza el médulo FLL
(Facility Location and Layout) método heuristico basado en el algoritmo
CRAFT (Computerized Relative Allocation of Facilities Technique), el
cual permite obtener la mejor redistribucion de una planta existente a
través de transposiciones sucesivas de sus departamentos o unidades
estructurales, hasta alcanzar el costo minimo de las interrelaciones entre
operaciones o0 departamentos.

Procedimiento y desarrollo del algoritmo (Andlisis cuantitativo con
WINQSB).

A continuacion, se describe paso a paso la utilizacion del software para
determinar la solucion mas éptima para la redistribucion de planta de

calzado D’ely.
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Paso 1.- Se debe abrir el software WINQSB y ejecutar el modulo Facility Location and
Layout, el cual se representa por el icono: |+ .5

Paso 2: Se crea un nuevo programa nuevo problema (File > New Problem) como se observa

en la Figura 19.

) Facility Location and Layout

T e
INEEZACEENET N T RED

W Froblem

Laad Probier

Figura 19 Ventana para crear un nuevo programa.

Las extensiones de los ficheros con los modelos las pone el programa por defecto, por lo tanto,
solamente debemos preocuparnos del nombre del problema, que no debera tener mas de 8

caracteres como se observa en la Figura 20.

Load a Problem

Mombea de aichivo

DISTRIBUCCION |#l

Carpata::
evwingsb

LAvOUT.FLL =
LIMEBAL.FLL
LOCATION FLL

=

Mostrar archivos de lipo:

Ereh
B wiNgse

Unidade=z:

| FLL Files FLL) -

[::

Figura 20 Ventana para guardar el archivo del programa.
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Paso 3: Antes de ingresar los datos en el software se realiza una malla que represente la
distribucion actual con una escala de un metro como se muestra en la Figura 21 para
determinar el ndmero de filas y columnas y ademas que servird para poder ubicar las

coordenadas de cada departamento y ubicarlos en el software.

En-n--ﬂ-mmmmmmmm

Bodega de ML.P Carte Destallado
Tiroquel Armado
Hormras Tda

Termmimado

it ot 1 L hﬁ

Figura 21 Malla de la distribucion actual de la planta

Paso 4: Luego de guardar el nombre del problema aparece un cuadro de dialogo en el cual se
selecciona el tipo de problema a resolver, que para este caso sera Functional Layout (disefio
funcional), debido a que esta considera que la posicion de los departamentos funcionales es en

forma relativa, o funcional.

Se escribe el nimero de departamentos que en este caso son 7, numero de filas 14 y columnas

20 como se observa en la Figura 22.
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Problem Type Objective Criterion

" Facility Location ~ Minimization

f* Functional Layout

. . - Maximizati
" Line Balancing aximization

Problem Title: Distribucién D”ely

Number of Functional Departments: |?

Number of Rows in Layout Area: |14

Number of Columns in Layout Area: |2l.'l

0K | ‘ Cancel

Figura 22 Ingreso de datos en el software.

Paso 5: Se procede a ingresar el flujo que se transporta entre departamentos sobre el costo
mensual de mover el material entre departamentos para identificar a cada departamento se

establecio de la siguiente codificacion:

Tabla 17 Codificacion de los departamentos de calzado D’ely.

Cddigo Departamento

B Bodega de materia prima

Corte

Destallado

Hormas

Troquelado

Armado

X > H I O O

Terminado

Es necesario establecer en la columna Location Fixed si el departamento es fijo y NO si el
departamento es movil en este caso todos los departamentos de produccion son mdviles a

excepcion del departamento (B) Bodega de materia prima que permanecen fijos. Se ingresa las
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coordenadas donde se encuentran cada uno de los departamentos guiandose en el plano de

malla de la Figura 23.

Department | Department | Location To Dep. 1 To Dep. 2 ToDep. 3
Mumber Mame Fixed |Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cozt | Flow/Unit Cost
1 B Yes 93/0.0253
2 C Mo 93/0.0553
3 D Mo
4 T Mo
5 H Mo
[ A Mo
7 = Mo
ToDep. 4 To Dep. b ToDep. b To Dep. 7 Initial Layout in
Flow/Unit Cost | Flow/Umnit Cost | Flow/Umnit Cost | Flow/Unit Cost | Cell Locations [e.q., [3.5). [1.1H{2.4]]
(1113.6)
(1.3)-(3.12)
93/0.0616 (1.13H3.19)
93/0.0914 (5,10H8.12)
93/0.0948 (5.6)-(9.9)
93/0.0980 (5.13H7.20)
[10.3)-14 15

Figura 23 Ingreso de flujo de material y costos.

Paso 6: Ingresados todos los datos en las respectivas celdas procedemos al siguiente paso que

es dar solucién al problema dando clic en el boton solver

i

Aparecera un cuadro de dialogo donde presenta las opciones de solucion, asi como las de

calculo de distancias, para este caso se utiliza la opcion (Improve by Exchanging 2 then 3

departmentos) Bidireccional por intercambio de tres maneras, y la distancia Euclidiana con

esto el programa dara la solucion que presente mejor optimizacion de recursos, tanto en

espacio fisico como econdmico.
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En la Figura 24 se puede apreciar la seleccion de estas opciones.

Functional Layout Solution

Solution Option

¢ Improve by Exchanging 2 departments
¢ Improve by E ing 3

i+ Improve by Exchanging 2 then 3 d
" Improve by Exchanging 3 then 2 d
I Evahuate the Initial Layoul Only

Distance Measure
O Rectilinear Distance
" Squared Euclidian Distance

i+ Euclidian Distance

v Show the Eschange lleration

Figura 24 Seleccidn de caracteristicas de solucion.

La primera iteracion que da el programa es la equivalente a la situacion inicial si se presiona el

icono de layout iteration; [m .
L]
| ]

Se despliega el layout actual como se observa en la Figura 25 y a continuacién las demas

iteraciones hasta llegar al layout final, ver Figura 26 y Figura 27.
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Figura 25 Layout Actual de la Planta

En la Figura 25 se observa la distribucion actual de Calzado D ely un costo de S/.242,44 al

mes de acuerdo al flujo actual del material.
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Figura 26 Iteracion 1.

En la Figura 26 se observa el cambio de lugar del armado(A) y el troquelado(T) con un costo

de movimiento del material de S/. 197.11.
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Total Cost =193.09
Switch Departments: H X
(Euclidian Distance)

Figura 27 lteracion 2.

En la Figura 27 se observa el cambio del proceso de hormas (H) por el acabado (X) el cual

indica un costo de movimiento del material con un costo de S/.193,09.
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Paso 7: Después de terminar de ejecutar todas las iteraciones posibles se da clic en Results

para analizar la solucién del software como se observa en la Figura 28.

¥ Facility Location and Layout - [Final Layout After 3 Iterati

Show Final Layout
Shiow Initial Layouk

Show Layout Analysis
Show Layout Distance | I T T | A

—
e
-
-
—

Figura 28 Resultados de WinQsb.

A continuacion, se indica la matriz de recorrido actual que genera el software en el cual se

toma en cuenta sélo las distancias de recorrido que se realiza en la elaboracion de calzado para

dama en la empresa D ely y generar la matriz de distancia de recorrido propuesto en las cual

se puede apreciar en la Figura 29.

07-03-2017| To To To To To To To Sub
00:50:29 B C P T H A b Total
FromB | ™8, F 11250 1407 14.03 1092 877 6730
From C i hoo | 745 1117 543 664 4320
From P |12.50 5.50 353 11.70 | 5.26 | 9.33 4783
From T |14.07 7.45 353 920 | 395 | 8.46 46.67
FromH |14.03 1117 11.70 920 659 | 531 53.M
FromA (1092 543 526 395 659 4 52 | 36.68
From X 877 664 933 B46 531 452 43.04
Sub-Total (67.30 43.20 47 83 4667 53.01 36.68 43.04 2

Figura 29 Matriz de distancia recorrida actual.

Distancia total recorrida Propuesta: 32,82 m
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Anadlisis de resultado de costos:

En nuestro estudio, el anélisis consiste en comparar el costo actual de recorrido de
materiales en el proceso de fabricacion que es S/. 242,44, para un valor base de 93
pares de zapato tipo “dama”, con la nueva propuesta de distribucion y recorrido de
materiales, para ello se utilizo el software WinQsb, realizando 2 interacciones
Ilegando asi a la distribucién mas 6ptima y que obtiene un costo de S/. 193,09,
significando un ahorro de S/. 49,35. Si consideramos que su produccién promedio

anual de la empresa es de 27,900 pares, el ahorro total sera S/. 14,805.00 afio.

CONCLUSIONES:

» El analisis del proceso de fabricacion de calzado en la empresa D ely cuenta
con seis procesos, corte, destallado, troquelado, hormas, armado y terminado,
con una produccion anual de 27,900, inferior en un 15% -20% de la
competencia, situacién originada por la ordenacion inadecuada de cada
departamento provocan que el flujo del material se congestione y genere costos

de transporte de material elevados.

» Al realizar el estudio de tiempos de cada proceso en elaboracién de calzado se
determind que el tiempo estandar de produccion de la empresa calzado D ely
es de 19,66 minutos por par y segun el calculo de las capacidades de
produccion se establece que la produccidn actual es de 93 pares de zapatos por
jornada se puede evidenciar que existen transportes de material de largas
distancias debido a que la distribucion de la planta no es la adecuada. con el
nuevo método de trabajo se determind que se pueden producir 108 pares

diarios en el mismo tiempo.

» La propuesta de redisefio de la distribucion de planta de produccion de la
empresa D’ely se realiz6 a través del uso del software WinQSB en el cual se

identificd recorridos innecesarios y congestion del material en proceso, ademas
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ciertas maquinas no se encuentran en el sitio adecuado por esto los materiales

no siempre recorren de una estacion a la siguiente de manera optima.

6. RECOMENDACIONES:

> Laempresa de calzado D’ ely debe realizar un andlisis en grupo de productos de
caracteristicas similares para contar con un estandar de produccion y realizar un
estudio de tiempos a toda la linea de produccion a fin de obtener mejores
beneficios econdmicos de tal modo que se redistribuya de mejor manera los
equipos y la maquinaria que no se utiliza en el ciclo productivo por su

antiguedad debe darse de baja para incrementar la seguridad para los operarios.

> La empresa debe realizar un andlisis para cada una de las lineas de productos

existente a fin de obtener mejores beneficios econémicos.

> La empresa debe procurar reducir los transportes para reducir el costo de

manejo de materiales.

» Se recomienda el uso del software WinQsb para la distribucion de planta
puesto que utiliza la metodologia Craft basado criterios cuantitativos como las
distancias y flujo del material y permite el ingreso de datos reales acorde a la

empresa brindando resultados satisfactorios.
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Anexo 1. Formato de entrevista

UPAO

Facultad de Ingenieria Industrial

ENTREVISTA
Nombre: | Fecha:
Cargo:
Entrevistador:

1.- ¢Cual es la distribucion actual que tiene la empresa?
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Anexo2. Formatos de Estudio de Tiempos establecidos por la OIT

Formulario general de estudio de tiempos

Estudio de Tiempos

Departamento Estudio N
Operacion: Hoja Numero:
Fecha:
Estudio de métodos nam.: Término:
Instalacion/méaquina: Comienzo
Tiempo
Herramientas y calibradores: Transcurrido.:
Operario:
Ficha
ndmero
Producto/Pieza: Observado por:
Fecha:
Material: Revisado por:
Descripcion Descripcidn del
del Elemento [ V. C TR TB. Elemento V. TR TB.
a: V =Valoracion. C = Cronometraje T.R. = Tiempo Restado T.B. = T. Bésico
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Hoja de trabajo.

Estudio num.: Hoja de trabajo Hoja:
Elemento | A [ B C | D | E [ TCOM
(Tiempos basicos) (Minutos
Efectivo)
Totales
Veces
Promedios
ICM=
Resumen de estudio.
Operackin Estudio de métodos miim.: Hoja nim:
Instalacion magquina: no Termino:
T.
Herramientas ¥ calibradores: transcurrido:
Producto/pieza: T. indcio:
Plano HNiim: Alaterial: T. ohservado:
Dbservado por:
Condiciones trabajo: Comprobado por:
Operarko: Sexo. FiCha MUmero;
NE]' Descripcion del elemento T.B F. Obs.
um.

Repetitivos

Elementos de Maguina

Elementos casuales y contingencias
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Célculo de suplementos

TIPO DE TENSION

ELEMENTOS

Esfizrno

Puttos

Esfuerm

Pranags

Esfinerzo

Plitos

Exfiuerzo

Bsfierzo

FISIC A

RAENTAL

TENSION | TENSILOMN|

CONDICIONES DE
TRABRATC

Total de Puntos

Suplemeato por descansa,
inclvenda panses para tomar
uea bebida fporcentaje)
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Cilenlo final del Suplemento por descanso

Suplemento por

fatiza

Tiampa Fatiga Suplemanto
bdsico (%) Alinuto

Elementos de
trabajo interior -— -—

El trabajo == manual v no hay
tiempo condicionade por la maguma
por lo gue no existe rabajo nterior.

Elementos de trl]:mju

Exterior A
O
i
D
E
Elementos casuales
TOTAL
Suplemento por
confnZencias
2.3 % del tdempo bazico wial |
suplamento por

dezcan=o inclu=ive

Euplimenito por necesidades personales

3 o del tabajo exterior mds el tiempo condicionado por la maguing

Totzal del suplemento por descanso

Buplements por fahiza
mas
Juplemenio por necesidades personalss
Suma
Toisl
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Calculo de tiempo tipo.

Calculo v notificacion del tiempo tipo del Corte

Trabajo exterior min. basicos
Trabajo mnterior min. basicos
Suplemento por descanso (SD) min
Suplemento por tiempo no ocupado min.

Tiempo tipo

Tiempo total de ciclo

Anexo 3. Célculo del nUmero de ciclos

Se efectlen cierto nimero de observaciones preliminares (n'), para luego poder aplicar la
Ecuacion:

40/n' Y x% — (X x)2

xx )’

n=(

Donde:

n = Tamafo de la muestra que deseamos calcular (niUmero de observaciones)
n' = NUmero de observaciones del estudio preliminar

Y = Suma de los valores

76



NUmero de ciclos del Proceso de Corte

. Elemento A Elemento B Elemento C Elemento Id Elemento E
Namero de
iteracion - Tiempo Tiempo Tiempo 3 .
Tiempo (x) P (=h) ) = =) (x¥) | Tiempo (x)
1 224946 | 2687 | 7220 | 15311 | 22831 | 1317 | 23013 | 60 | 358
2 2606 | 7076 | 2816 | 7930 [ 1321 [ 23134 | 1279 | 16338 | 49 [ 236
3 2312 [ 5345 | 2755 | 7590 | 15331 | 23440 | 1348 | 18171 | 49 | 237
4 2318 | 6340 | 2727 | 7437 | 1395 | 25440 | 1450 | 21025 | 5.0 | 247
= 2361 | 6559 | 2756 | 7506 | 1382 | 25027 | 1313 | 22892 | 49 | 235
& 2203 | 5258 | 2352 | 6513 | 1645 | 27060 | 1262 | 13028 | 52 | 275
7 2075276 | 2608 | 6BO2 | 15375 | 24806 | 1254 | 153725 49 | 236
5 2324 | 5401 | 2878 | 8283 | 1585 | 25122 | 1385 | 19182 | 57| 328
o 2353 | 5537 | 2867 | 8220 | 1601 | 25632 | 1514 | 22022 | 57 | 327
1 2457 8037 | 2789 | 7779 | 1301 | 22530 | 1443 | 20822 | 53 | 285
Suma 23900 57775 274535 | 75367 13647 (243023 13965 | 196037 524 | 2766
MNimero de -
observaciones: J - 1 8 10
El nimero de observaciones (n) para el proceso corte corresponde a 10
Numero de ciclos del Proceso de Destallado.
Elemento A Elements B Elemento C Elemento It
Numero de iteracion Tiempo . Tiempo Tiempo . .
¥ T:
1 887 T8 68 511 26,11 1517 230,13 528 2788
: 8.16 66,59 521 2714 1279 163,58 456 2362
3 7,54 53.88 33 2809 1348 181.71 457 20,88
4 727 5285 595 3540 14.50 210,25 487 23.72
= 7.56 5715 552 33187 15,13 22882 456 2362
6 752 56,55 B25 3906 1252 15926 5.4 2748
7 798 53,68 575 3306 1254 15725 4 66 21.72
8 878 T7.09 585 3422 13.85 191 82 373 3283
9 8.67 75,17 6,01 36,12 1514 2912 373 33,06
10 7.89 5225 5,01 23,10 1443 208,22 512 2621
Suma B004 | 64358 56,26 31819 | 13965 | 1968037 | 3054 261,00
Numere de
observaciones: 8 8 8 9

El nimero de observaciones (n) para el proceso destallado corresponde a 9
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Numero de ciclos del Proceso de Troquelado.

Elemento A Elemento B Elemento C
Nimero deiteracion | o oo ) |Tiempo® | ) |Tiempom|
1 5.54 30,69 444 18,71 3.4 2746
2 6,19 3832 342 2038 424 17.98
3 5,36 28.73 478 2285 481 23,14
4 6,28 3944 479 2294 3,19 26,94
& 6,74 4543 3,18 26,83 481 23,14
6 5,63 31.70 446 19,89 4,63 2144
7 597 35,64 3,52 3047 402 |
8 6,31 3982 3,20 27.04 456 20,79
9 5,66 3204 493 2430 413 17.06
10 6,86 47 .06 3.56 30,91 3,12 26,21
Suma 60,54 368 8524 30,28 254 3354 47.65 2283317
Niimero de observaciones: 10 10 0

El nimero de observaciones (n) para el proceso troquelado corresponde a 10

NuUmero de ciclos del Proceso de hormas.

_ Elemento A Elemento B Elemento C
Numero de
Heracion Tiempo (x) () Tiempo (x) (=) Tiempo (x) (=l
1 1253 157,00 20,99 440,58 10,56 11151
2 13,55 241 80 19.67 386,91 098 29 60
3 1248 155,75 1984 393,63 10,78 11621
4 1298 168 48 20,01 400,40 203 8154
] 12,67 160,33 2197 482 68 11.03 121,66
f 13,76 189 34 1893 35834 0.65 9312
7 14,76 217 86 19,67 386,91 10,36 10733
8 13,00 171,33 19 89 393,61 11.05 12210
9 13,08 171,09 20,89 436,39 0.86 97,12
10 1547 23932 21,06 44352 10,15 103,02
Suma 136,37 187251 20292 4124 98 102,45 10533.32
Niimer
chseraciones: 11 3 6

El nimero de observaciones (n) para el proceso de hormas corresponde a 11
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NUmero de ciclos del Proceso de Armado.

Niimero de Tif]r-l:llegmntu A Tie];:“leTenm B ]’jfn]fl?mm C Tiﬂ];:lle:wnm D
iteracion [xjp = I::jp ix%) {_ﬂp (x) {ﬂp (g
1 10.83 | 119.72 3.85 14.82 4.15 17.22 | 2152 | 46311
2 11.24 | 142,56 4.02 16.16 3.98 1384 | 1989 | 39561
3 0.33 87.42 3.96 15,68 4.04 16,32 | 2113 | 44648
4 0.93 98.60 323 10,43 4.77 2275 | 2176 | 473.50
s 10,19 | 10384 4.13 17.06 3.87 1498 | 1215 | 32942
6 10.83 | 119.72 4.04 16,32 396 1368 | 21.84 | 47699
7 11.03 | 121.66 4.15 17,22 3.83 1482 | 2202 | 48483
5 11.64 | 13549 336 1129 4.64 2153 | 3315 | 33592
2 10,96 | 12012 3.51 1232 449 20,16 | 2275 | 517.56
10 033 8742 4,20 12.40 in 1376 | 2213 | 48974
11 10,36 | 111.51 39 1321 3.56 1267 | 2072 | 42932
12 11.7 136.89 4.05 16.40 4.06 1648 | 2194 | 48136
13 9,712 9448 443 19.62 in 1376 | 2213 | 48974
Stimna 138,07 | 147545 | 3092 | 20085 | 3279 | 21399 | 279.13 | 6013.63
MNimer: -
obsemaciones: 10 12 12 5

El nimero de observaciones (n) para el proceso armado corresponde a 12

NUmero de ciclos del Proceso de Terminado.

Elements A Elemento B Elementa C Elemento I Elementa E
I:ﬁ:;f Tiemp | Tiemp Tieamp y | Tiemp = .
o (x) e o(x) ) o (x) =) o(x) @) o (x) =)
1 811 | 657721 | 4787 | 13| a7 | 10390 695 | TR0 | 595 | 29360
2 798 | 636804 | 487 | 237165 | 3179 | 1O1DE0 | asge | O6RTF | q4g9 | 2T
3 839 | 703921 | 4708 | 87| 3248 | 10sa9s | 2757 | TOOIOH| 195y | 0504
4 695 | 483025 | s027 | P07 3es0 [ 133225 | 257 | O 1ss7 | PO
5 782 | 611524 | 5136 | 200 | 3203 | 10053 1 ggge | PLBT [ 17ge | 1T
6 828 | 685584 | 4825 | P08 ase [LPETE | a7ae | TENTY 554 | BT
7 775 | 600625 | 498 | 248004 | 3454 | MOL | ags | TITT | 1666 | 2T
8 686 | 470506 | sog7 | PRI | zags [ 2| aggy | BEAIR) g5q3 | 247452
9 776 | 602176 | 4767 | T | 3504 | 123432 | 2875 | BE05 [ 1675 | B0
10 859 | 737881 | 5089 | %57 3643 | B 259 | g0 | 159 | 2328
Suma 7849 | BI85 | 4gn96 | 253 | sa1es | 1R | o702 | 732304 [ 16445 | FTIDT
Numere de
observaciones 5 1 4 2 4
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Anexo 4. Tablas para el célculo de suplementos

Tabla | puntos asignados a las diversas tensiones: resumen

Puntos asignados a las diversas tensiones: resnmen

Tipo de tension Grado
Ba) | Medio  Alto
A Tension fisica provocada por la naturaleza del
1. Fuerza ejercida en promedio 0- | 0113 | 0149
2. Postura 0-5 ) 6-11 12-16
3. Vibraciones 04| 510 | 1115 |
4. Ciclo breve 0-3 4-6 7-10
5. Ropamolesta 04 512 [ 1320
B| Tension mental
1. Concentracién o ansiedad 0-4 | 010 | 11-18
2. Monotonia 0-2 3-7 8-10
3. Tension visual 0-5 ) 6-11 12-20
4. Pumdo 0-2 37 8-10
C| Tension fisica o mental provocada por la naturaleza
de las
condiciones de frabajo.
1. Temperatura
Humedad baja 0-3 6-11 12-16
Humedad 0-5 | 6-14 15-26
mediana 0-6 | 7-17 18-36
Humedad alta 0-3 4-9 10-13
2. Ventilacién 0-3 4-8 9-12
3. Emanaciones de gases 0-3 4-8 9-12
4 Polvo 0-2 3-6 1-10
5. Suciedad 0-2 3-6 7-10
6. Presencia de agua
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Dieterminar s1 el frabajador esta sentado. de pie, agachado o en una posicion
Eengorrosa, sl tiene que manipular una carga v 51 ésta es facil o dificil de manipular.

Puntos

Sentado comodamente ]
Sentado incomodamente, o a veces sentado ¥ a veces a pie 2
Die pie 0 andando libremente 4
Subiendo o bajando escaleras sin carga 5
Die pie o andando con una carga ]
Subiendo o bajando escaleras de mane, o debiendo a veces inclinarse, 3
levantarse, esfirarse o arrojar objefos

Levantando pesos con dificultad, traspalando balasto a un contenedor 10
Debiendo constantemente inclinarse, levantarse, estirarse o arrojar 12
objetos

Extravendo carbon con un zapapico, iumbado en una veta baja 16

Considerar el impacto de las vibraciones en el cuerpo, extremidades o manos, v el
aumento del esfuerzo mental debido a las mismas o a una serie de sacudidas o golpes.

Puntos

Sentado comodamente 0
Senfado incomodamente, o a veces senfado v a veces a pie 2
De pie o andando libremente 4
Subiendo o bajando escaleras sin carga 3
De pie o andando con una carga ]
Subiendo o bajando escaleras de mano, o debiendo a veces inclinarse, 8
levantarse, estirarse o arrojar objetos

Levantando pesos con dificultad. traspalando balasto a un contenedor 10
Debiendo constantemente inclinarse, levantarse, estirarse o arrojar 12
objetos
Extrayvendo carbon con un zapapico, tumbado en una veta baja 16
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51 en un trabajo muy repetitivo una serte de elementos muy cortos forman un ciclo
gue se repite continvamente durante un largo periodo, se atribuyen puntos como se
indica a continuacion a fin de compensar la imposibilidad de alternar los musculos
utilizados durante el frabajo.

Tiempo medio del ciclo (centimetros) Puntos
16-17

15

13-14

12

10-11

8-0

7

6

5

Menos de 5

(=111 EET - Y [ S Y R

—
=

Considerar el peso de la ropa de proteccién en relacion con €l esfuerzo v el
movimiento. Observar asimismo s 1a ropa estorba la atreacion v la respiracion.

Puntos
Guantes de caucho para cimugia 1
Guantes de caucho de uso domestico
Botas de caucho
Gafas protectoras para afilador
Guantes de caucho o piel de uso industrial
Mascara (por ejemplo para pintar con pistola)
Traje de amianto o chaqueta encerada 15
Ropa de proteccion incomoda y mascarilla de respiracion 20

Qo ] ) a2




Considerar el peso de la ropa de proteccion en relacion con el esfuerzo v el
movimiento. Observar asimismo si 1a ropa estorba la aireacion v 1a respiracion.

Puntos

Guantes de caucho para cirugia

Guantes de caucho de uso domestico

Botas de caucho

(Gafas protectoras para afilador

Guantes de caucho o piel de uso industrial

Considerar las posibles consecuencias de una menor atencion por parte del
trabajador, el grado de responsabilidad que asume, la necesidad de coordinar los
movimientos con exactitud v el grado de precision o exactitud exigida.

Puntos

Hacer un montaje corriente

Traspalar balasto

Hacer un embalaje corriente; lavar vehiculos

Empujar carrito por un pasillo despejado

Alimentar froquel de prensa sin tener que aproximar la mano a la
prensa

Rellenar de agua una bateria

Pintar paredes

LW

Tuntar lotes pequefios v sencillos sin necesidad de prestar mucha
atencion

Coser a maguina con guia aufomatica

Pasar con carrito a recoger pedidos de almacen

Hacer una inspeccidn simple

Cargar/descargar troquel de una prensa; alimentar la prensa a mano

Pintar metal labrado con pistola

Sumar cifras

inspeccionar componentes detallados

Brudiir v pulir

Coser a magquina guiando manualmente el trabajo

Empacuetar bombones surtidos recordando de memoria la presentacion
v efectuando la consigniente seleccion

Montar trabajos demasiado complejos para ser automatizados

Soldar piezas sujetas con una plantilla

Conducir un autobus con trafico infenso o neblina

Marcar piezas con detalles de mucha precisidn
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espiritu de competencia, musica, efc.

Considerar el grado de estimulo mental v, en caso de trabajar con ofras personas,

Puntos
Efectuar de a dos un trabajo por encargo 0
Limpiarse los zapatos solitariamente durante media hora 3
Efectuar un frabajo repetitivo ]
Efectuar un frabajo no repetitivo
Hacer una inspeccion corriente ]
Sumar columnas similares de cifras 8

Efectuar solo un trabajo sumamente repetitivo

11

espiritu de competencia, musica, etc.

Considerar el grado de estimulo mental v, en caso de trabajar con ofras personas,

Puntos

Efectuar de a dos un trabajo por encargo

Limpiarse los zapatos solitariamente durante media hora

Efectuar un trabajo repetitivo

Efectuar un trabajo no repetitivo

Hacer una inspeccion corriente G
Sumar columnas similares de cifras 8
Efectuar solo un trabajo sumamente repetitivo 11
Soldar por arco con mascara 10
Inspeccionar con la vista en forma continua, p. )., los tejidos salidos

del telar

Hacer grabados utilizando un mondculo de aumento 14
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Considerar si el ruido afecta a la concentracion, si es un zumbido constante o un

muido de fondo, si es regular o aparece de improviso, si es irntante o sedante. (Se ha

dicho del mido que es un sonido fuerte producido por otra persona y 0o por mi.)
Puntos

Trabajar en una oficina tranguila sin rudos que distraigan 0

Trabajar en un taller de pequefios montajes

Trabajar en una oficina del centro de 1a ciudad ovendo continuamente 1

el nudo del trafico

Trabajar en un taller de maquinas ligeras 2

Trabajar en una oficina o taller donde el mido distraiga la atencion

Clasificar manzanas segin su tamafio

Trabajar en un taller de carpinteria 4

Hacer funcionar un martillo de vapor en una fragua 3

Perforar pavimentos de carretera o

Tension fisica o mental provocada 10

Tension fisica o mental provocada por la naturaleza de las condiciones de trabajo.

1. TEMPERATURA Y HUMEDAD

Considerar las condiciones generales de temperatura v lmmedad de la atmosfera y
clasificarlas como se indica a continuacion. Segin la femperatura media observada,
seleccionar el valor adecnado en una de las series sigwentes:

Humedad Temperatura
(por ciento) Hasta 23 °C De3a32°C Mas de 32°C
Hasta 75 0 6.9 1
De 762 85 1 812 15-
Mis de 85 4 1217 20

Considerar la calidad y frescura del aire, asi como el hecho de que circule o no
{climatizacion o corriente natural).

Puntos
]
Fabricas con ambiente fisico similar al de una oficina
Talleres con venfilacion aceptable, pero con un poco de cornente de 1
aire
Talleres con corrientes de aire 3

Sistema de cloacas 14




Considerar la naturaleza v concentracion de las emanaciones de gases: toxicos o nocivos
para la salud; uritantes para los ojos, nariz. garganta o piel; olor desagradable

Puntos

Torno con ligqudo refrigerantes

Pintura de enmlacion

Corte por llama de oxidacién

Soldadura con resina

Gases de escapa de vehiculos de motor en un pequedo garaje
comercial

Pintura celulosita

Trabajm de modelado con metales

10

Considerar el volumen v tipo de polvo.

Trabajo de oficina

Operacion normales de montaje ligero

Trabajo en taller de prensas

Operaciones de rectificacion v brudiido cono buen sistema de
aspiracion de aire

Aserrar madera

Evacuar cenizas

Abrasion de soldaduras

Trasegar coque de folvas a volcadores o camiones

Descargar cemento

Demoler Edificios




Considerar 1a naturaleza del trabajo v 1a molestia general causada por el hecho de
que sea sucto. Este suplemento comprende el << tiempo para lavarse=> en los
Cas0s en que se paga (es decir, si los trabajadores disponen de tres o cinco minutos
para lavarse, etc.). No deben

atribuirse puntos v fiempo a la vez

Trabajo de oficina 0

Operacion normales de montaje

Manejo de multicopistas de oficina

Barrido de polvo v basura

Desmontaje de motores de combustible interna

Trabajo debajo de un vehiculo de motor usado

=1 wh A b e

Descargar de sacos de cemento

Exfraccion de carbon 10

Deshollinado de chimeneas

Considerar el efecto acumulativo del trabajo efectuado en ambiente mojado
durante un largo periodo.

Puntos

Operaciones normales de fabrica 0
Trabajo al aire libre, p, ¢j, el de cartero 1
Trabajo contmuo en lugares humedos 2
Apomazado de paredes con agua 4
Manipulacion continua de productos mojados 5
Lavandenia, tintoreria: trabajos con agua v vapor

10

Suelo empapado de agua, manos en cantacto con el agua.
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Tabla de conversion de los puntos.

Porcentaje de suplemento por descanso segun el total de puntos atribuidos.

Pumtos a
1| 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
3 2 1 2 2 2 F ] F] A 2
] i i 3 3 3 3 i 3 i 3
7 i 3 k] 3 4 4 4 4 4 4
g 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5
o 5 3 ] 5 5 5 ] 1] ] 1]
100 ] & ] & 1] ) 7 f) 7 7
110 7 7 ) T i b4 S g S 2
120 S g 0 Q Q o o o o 100
130 101 103 105 104 a7 109 110 112 113 115
W | 16| wus| we| mi| | | 15| pel 1| 130
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Anexo 5. Estudio de tiempos del proceso de calzado para dama.

PROCESO DE CORTE

Formulario del estudio de tiempos del proceso de corte

Hoja de trabajo del proceso de corte.

Estudio mim.: 1 Hoja de trabajo Hggﬂf
Elemento | A | B C D | E | TCM
(Tiempos basicos) E{f I;lf E;
1 95 | 45 23 251 10
2 97 | 47 25 ] 8
3 94 | 46 26 ] 3
4 99 | 45 iy M| 8
3 96 | 46 26 5] 8
] 06 | 43 27 ] 9
7 95 | 43 26 M| 8
§ 96 | 48 26 23010
g 100 | 48 27 251 10
10 08 | 46 23 M0 -
Totales | 9,66 4,57 160 131 058 0.0
Veces 10 10 10 10 10 0
Promedios | 0,966 0,437 0,260 0231 0088 0
TCM=0 Mmutos efectivos
A+B+IHEHE= 2002
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Resumen de estudio.

EL Num, Deseripeion del elemento B | L | Ok
Repetitivos
A Trahajo exteror 0966 | 11 10
B Trabajo extenior 0457 (U1 10
C Trahajo extenor 0260 | 11 10
D Trabajo exterior 081 1 1
E Trahajo exteror 0088 | 11 10
Elementos de Maquma
Elementos casuales y confingencias
Elegir molde de acuerdo al modelo 0008 | 110
Aftlar Ia cuchulla con wma piedra 0008 | 1/10
Clasificar piezas cortadas 0008 | 110
Abatecerse de pmiura 00011 | 110
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Célculo de suplementos de area de Corte.

SUPLEMENTOS DEL AREA DE CORTE
ELEMENTOS REPETITIVOS ELEMEN TOS CASTUALES
Rectbir la orden ¥ t:m:f Coger molde y | Cogery cortar en . - :
TIPO DE TENSION iraer el material d.e castads, lengieta, :nrl:.renl'uh'l forro hlel:ll,f-umu Entrezar cortez a Elegir molde de :Eﬁlu'rll:.hih Col na Chatficar piezas
bodega capellads, talin ]-uls Tﬂmli de lengieta ¥ destallade acoerdo ala talla pedra cortadas
- . . |superir ¥ pimear. punfera.
Esfuerzo | Puntos | Esfoerze | Puntos | Esfoerso| Puntos | Esfuersn| Punfos | Esfoerso | Pumtos | Esfoerm Promhors Esfiuerm Purdes Esfuersn Prators
> Fuerza Media (Kg) Bz 0 Bap 1] Bap 0 Bap 0 Baje 0 Bap 0 Bap 1] Bap 0
2 % |Poshma Bz 4 Bap 4 Bap 4 Bap 4 Baje 4 Bap 4 Bap 4 Bap 4
z E Vibraciones Bap 0 Ban 0 Baw | 0 | Bap 0 Bajo 0 Ba 0 Bajo 0 Ban 0
[E = |Cxk Breve Bz 0 Baw ] Baw 0 | Mesdano b Bap 0 Baw L Bap ] Baw {0
Fopa Molesta Bz 0 Baw 0 Baw 0 Bap 0 Bap 0 Bam 0 Bap 0 Baw 0
Z = |Consentracon/Ansiedad Bz 0 Baw ] Baw {0 Bap 0 Bap 0 Baw L Bap 1 Madiano 5
g E Momotons Medano 5 Madiano 3 |Medspo| 5 |Madamo k] Madino 5 Madiano 3 Meaduno 3 Madiano 3
E.- = Terson Visual Bap 2 Bam 2 Bam 2 Bap 2 Bap 2 Bam 2 Bap 2 Bam 2
F & (Rmdo Bz 2 Bap 2 Bap 2 Bap 2 Baje 2 Bap 2 Bap 2 Bap 2
a s TenperahraHumedad Bz 0 Bap 0 Bap 0 Bap 0 Baje 0 Bap 0 Bap 0 Bap 0
Z 7 |Ventlacsin Bz 1 Baw 1 Baw 1 Bap 1 Bap 1 Bam 1 Bap 1 Baw 1
E ‘_'; Emsnacionss da Gases Bz 0 Baw 0 Baw 0 Bap 0 Bap 0 Bam 0 Bap 0 Baw 0
== Poko Bap 0 Bam 0 Bam 0 Bap i Bap 0 Bam 0 Bap 0 Bam 0
E ﬁ Sucedad Bz 2 Baw 2 Baw 2 Bap 2 Bap 2 Baw 2 Bap 2 Baw 2
7 |Presemciz de azua Bz 0 Baw 0 Baw 0 Bap 0 Bap 0 Bam 0 Bap 0 Baw 0
Total de Puntos 16 16 16 n 16 14 15 15
Suplemesin por descamza, inclwyendo
pamsas para fomsr uma bebida 12 13 13 13 1 11 12 1z
(porcentsje)

Suplemento por fafiza (Restar 344 1 ! ! g i § ! 1
asigmado a necesidudes persomales)
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Célculo final del Suplemento por descanso.

Suplemento por fatiga

Tiempo Fatiga Suplemento
basico (%) Minuto
Elementos de wabajo imnterior — —- -—
El trabajo &5 mamal v no hay fiempo
condicionado por la magqumna por lo que no exste
trabajo interior.
Elementos de trabajo Exterior A 0.9966 7 0.0693
B 0457 7 00320
C 0.26 7 00182
D 0,231 6 00139
E 0,088 g 0,0070
Elementos casuales 0,008 & 0.0003
0,008 7 0,0006
0,011 7 0,0008
TOTAL 2.05%6 01427
Suplements por contingencias
2.5 % del tiempo basico total , suplemento por
descanso inclusive
Suplemento por necesidades personales
5 % del trabajo exterior mas el tempo condicionado por la magquna 01016
Total del suplemento por descanso
Suplemento por fatiga
mas 0,1427
Suplemento por necesidades personales 01016
Swmna: 0.2422
Total 0.24 min

Célculo y notificacién del tiempo tipo del corte

Calculo v notificacion del tempo tipo del Corte

Trabajo exterior 203 min basicos
Trabajo mterior 0,00 min basicos
Suplemento por descanso (5D) 0.24 min
Suplemento por tienmo no ocupado 0.00 pun.

Tiempo tipo 227 min Tipo

Tiempo total de ciclo

Trabajo exterior 203 rimias

Luplermerma .24

'3

clll e

A B [ | o || so |

2

L iempo (otal de ciclo 227 minutos

Y

1 PAR. =454 nmn

L
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PROCESO DE DESTALLADO

Hoja de trabajo del proceso de Destallado

Esmdio nam.: 1 Hoja de trabajo Hoja nim.: 3 de 4
Elemento A B C D TCM
(Tiempos basicos) (Minutos Efectivo)
1 13 9 23 9 -
2 14 9 21 g -
3 12 9 22 g -
4 12 10 24 B -
5 13 10 23 g -
L1 13 10 21 9 -
7 13 10 21 8 -
8 13 10 23 10 -
9 14 10 23 10 -
10 13 g 24 9 -
Totales 1,340 0,950 1,310 0,870 -
Veces 10 10 10 10 =
Promedioz | 0,134 0,095 0,231 0,087 =
TCM = 0,000 Minutos efectivos

A+B+C+D= 0,547 Mmutos Basicos




Resumen de estudio de tiempos del proceso de Destallado

EL

Ni Descripeion del elemento IB | F | Obs
Num.
Repetitivos
A Trabajo exterior 0,134 /1| 10
B Trabajo exterior 0095 171 | 10
C Trabajo exterior 0231 171 | 10
D Trabajo exterior 0087( 1/1 | 10
Elementos de Maquina
Elementos casuales y confingencias
Coger el material en proceso que
viene de la operacion anterior 002 | 1/10
Avudar a descargar v cargar plantas (0,103 | 1/10| | sacode45Kg
Hablar con jefe de produccion 0,03 | 1710
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Célculo de suplementos del proceso de Destallado.

SUPLEMENTOS DEL DESTALLADD
TAREAS
; Elemento Ocasional
TIPO DE TENSION Rebajar flos de Eebajar filos Rebajar costado y | Enviar a preparado f:g:::?uﬂ?-l {Ayudar a descarzra
lengiie ta cape lada. talom superior de piezas procesa rollos de te}h v planfas
Esfierso | Pumtos | Esfuermo | Ponbes | Esferzo | Pumins | Ezfierso | Pumbos E:fiserzo Phumitcrs Ezfierzo Prmics

= Fuoerza Meda (Eg) Bawo ] Bazjo ] Baw ] Bazjo ] Medino i Medisno i
<3 % |Postma Bam 2 Bazjo 2 Baw 2 Bazjo 2 Bajo 4 Bazjo 4
E E Vibracimas Bam 2 Bazjo 2 Baw 2 Bazjo 2 Bajo L Bazjo L
= & |Ciclo Breve Eajr 3 Mediane g Bap a Mediano g Bajo a Mledisno 5
' Fupa Maolesta Bam 1] Bazjo ] Baw 1] Bazjo ] Bajo L Bazjo L
‘5 = Conseniracion Arsiedad Bap 1 Bajo 1 Bajp 1 Bajo 1 Baja 1 Bajo 1
= g e M= disno ] Mediano 5 Medimno ] Mediano 5 Bajo L Bazjo L
5 f Temsion Visnal Bawo 2 Bzjo 2 Baw 2 Bzjo 2 Hazijo i Bzjo i
= & |Ruido Bam 2 Bazjo 2 Baw 2 Bazjo 2 Bajo 2 Bazjo 2
¥ | Temperaiura Himedsd Bap a Bajo 0 Bam a Bajo 0 Bajo q Bajo q
E f Venfiscion Bam 1 Bazjo 1 Baw 1 Bazjo 1 Bajo 1 Bazjo 1
E = |Emsnaciome: de Gases Bam L Bajo ] Bam L Bajo ] Bajo i Bajo i
= E Pohuo Bawo 1 Bazjo 1 Baw 1 Bazjo 1 Bazijo 1 Bazjo 1
£ o |Sociedad Bam 2 Bajo 2 Baw 2 Bajo 2 Baja 2 Bajo 2
C 5 |Presencin de apua Bap 0 Biio 0 Baio 0 Biio 0 Bsio 0 Biio 0

Total de Puntos 21 M4 18 M4 11 oz

Soplemento por descansa,
mohoye mdo pamsas para tomar 13 14 12 14 11 5
una bebida (porce mtaje)
Suplemenio por fvbga (Bestar
54 asiemado a mecesidades B g 7 a b 51
persomales)
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Célculo final del Suplemento por descanso del proceso de Destallado.

Cakonlo final del Suplemento por descanso

Suplements por fatza
Thempo Fatiza Suplemento
basico (e Mo
Elementos de frabaja ---- ---- ----
I
o exaste el tiempoe condsconado por la
mAQIna puesto que la dastalladom no a5
amipmatica ¥ por ko tande no exaste rabajo
i g
Elementes de trabajo g o
Exterior A 01534 00107
B 0,085 9 0,00B6
i 0,231 7 001462
D 0,087 e 00078
Elememin casual 0,018 & 0,0011
Elememin casual 0,103 31 00535
TOTAL: 0,560 0.0050
Suplements por
Confmgencas
1.5 % del gempo basico tol , smplemenio
peair 0,025
descanso mchisive 0,00065
Soplements por pecesidades personales
5 %o del trabajo exterior mas ol tiempo condiciorado por 1a maguina 0.0335
Todal del suplemento por
descanso
Suplemento por ftira mas 0,0050
Suplemento por pecesidadss personales 00335
0,134
0 38 0.13
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Célculo y notificacion del tiempo tipo de Destallado.

Calcule ¥ notificacion del tiempo tipo del Destalladoe

Trabajo exterior

Trabajo nteror

Suplemento por descanso (8D

0660 min. bazicos

---- min. basicos

1PAR =16 min

0,130 mit1.
Suplemento por tiempo o ocupado mit1.
Tiempo tipo 1,80 min. Tipo
Trahajo exrerior 0,669 minutns Suplementa 0,130

& CML g

< >

A | | C | 8] SO
= Tiempo total de ciclo 0.80 mititos .|
- -
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PROCESO DE PREPARADO DE HORMAS

Hoja de trabajo del proceso de Preparado de Hormas.

Estudio mom : Hoja de trabajo Hojapum: 3dad
Elemento A E C TCM
(Tiempss basicos) Minutss et
1 1 35 18
1 b 3 17
3 2 3 18
4 b i3 15
5 11 37 18
] 3 12 15
T 15 i3 17
i n i3 18
L n 15 15
1 X5 35 17
1n 15 37 18
Totale: 1540 3,760 1,580 -
Veces 11 11 11 -
Promedios 0231 0,342 0171 -

TOM=0 Mioubos efectves
ABHD = 0.744
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Resumen de estudio de tiempos del proceso de Preparado de Hormas.

T:E.l' Descripcion del elemento IB| k. | Obs
Num.
Repetitivos
A Trabajo exterior 0,231 11 11
B Trabajo exterior 0,342
C Trabajo exterior 0,171 11 11
Elementos de Maquina
Elementos casuales v contingencias
Seleccionar horma 0014 11|
Seleccionar plantilla 0.012] 111
Preparar pegamento 0.017] 111
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Calculo de suplementos del proceso de Preparado de Hormas.

SUFLEMENTOS FEEPARATM) DE HORAMAS

EILFEMENTOS EEFETITIVOS ELEMENTOS CASUALES
Coger la horma Becortar filos Cnluﬂ:_'peg.a
TIPO DE TENSION e e e e
I plantilla plantilla la srmaedora de
puntas
Esfoeren | Pumios | Esfierzo | Pumies | Esfiersn | Puomos E=fiseran Prmtos Esfiermn Prmmics Esfueran Pt

. |Fuerm Ve (9 Bajo 0 Bao 0 Baj 0 Bajp 0 Bajo 0 Bajo 0
3 7 |Posnma Baio ] Baio 3 Bajo 1 Baio 1 Bzio 1 Baio 3
% = [Viwacon: Baio 0 Bao 0 Bajc 0 Baip 0 Bajo 0 Bajo 0
= & |Ciclo Brewe Bajo 0 Baip 0 Eajo 1 Baip 0 Bajo 0 Bajo 0
' Fopa Mokt Bajo 0 Bz 0 Bajo 0 Bajo 0 a0 0 Bajo 0
~ = |ComenmcenAnsedsd | Bajo 2 Baic 2 Bajo 2 Baio r Bajo 3 Bajo r
=2 [Monotoni Medano 3 Mediano 5 Mediano 3 Madiano 5 Madiano 5 Medano 5
g & |Tensin Vewl Baio 2 Baio 2 Bajo 3 Baio 2 a0 2 Bajo 2
= 7 [Fado Bajo 3 Bajo 2 Bajo 2 Bajp 2 Bajo 2 Bajo 2
7 ~ |Tenpermnra Humedad Bajo 0 Bajo 0 Eajo 0 Bajp 0 Bajo 0 Bajo 0
Z = [Vemacin Baio 1 Baio 1 Bajo 1 Bao 1 Baio 1 Baio 1
= = |Emamciones de Geses Baio 0 Bao 0 Bajc 0 Baip 0 Bajo 0 Bajo 0
= = [P Bajo 0 Bajo 0 Bajo 0 Bajp 0 Bajo 0 Bajo 0
Z o [Sucedd Baio 0 Baio 0 Bajo 0 Bajo 0 Baio 0 Baio 0
2 E [Presench de amm Bajo 0 Bajo 0 Bajo 0 Bajp 0 Bajo 0 Bajo 0

Total de Pumios 14 16 17 18 18 18

Suplemento por descanso,
incloyendo pansas para tomar 12 12 12 12 12
nna e bida {porce niaje)
Suplemento por fatiza (Festar
5% xiznado a necesidades 7 7 7 7 7
persomales)
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Célculo final del Suplemento por descanso de Preparado de Hormas.

Calculo final del Suplemento por descanso

Suplemento por fatiga

Tiempo Fafi Suplemento
basico (%% finuto
Elementos de trabajo
mterior -— -- - -
Elementos de trabajo 0131 7 00152
Exterior -
N U LG
i 0171 ) 001D
Elemertn casual 0,014 7 00010
0,0118 7 0,0008
0.0172 7 0,0012
N 00551
suplements por peCesidades
personales
5 % del trabajo exterior mas &l tempo condicdenado por la mAquina 0.0304
(0.311-H) 21005
Total del suplemento por
dezcanso
Sumlemento por fifiza mas 0.0551
Suplemento por necesidadss personales 0,0394
LA 00024
0 S (.00
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Célculo final del Suplemento por descanso del proceso de Preparado de Hormas.

Calculo 3 notificacion del tiempo tipo del EFmmpastado

Trabajo exterior 0,79 min. bisicos
Trabajo ntarior 0,00 min bisicos
Swuplamento por descanso {SL0F) 009 min.
Suplamento por Henpo o ocupado 000 min.
Tianyo o 0.BE min. Tipo

Tiempo total de ciclo

Tiempo &xterior 0,79 =0 % i
| B ol
. | B lc =

;'g'e mpo total de ciclo 088 minuros .

1 PAR =176

102



PROCESO DE TERMINADO.

Hoja de trabajo del proceso de Terminado.

Estudionim:1 | Hoja de trabajo Hoja wim - 3 de 4
Elementn A B C E TCM
{Tiempos basicos) (Aimutos Efectiva)
1 4 B 4 a7
2 13 &l 33 23
3 4 T7H 34 20
i 13 o &1 26
5 13 ] 4 30
0 4 E 0 25
T 13 &3 3% et
g 11 &5 5 25
o 13 0F o2 23
1 14 101 o4 a7
Totales 1310 8540 62370 1740 -
Vieres W 1 10 10 -
Promedios 0,121 0,854 0,637 0274 -

TCM = Mimos efactves

AHBHCHHE=1348
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Resumen de estudio de tiempos del proceso de Terminado

EL Nim. Descripcion del elemento B | E Obs.
Repetitivos
A Trabajo exterior 0131 | 11 10
B Trabajo exterior 0834 | 11 10
C Trabajo exterior 0,637 | 11 10
D Trabajo exterior 0450 | 11 10
E Trabajo exterior 027 | 11 10
Elementos de Maquina I N
Elementos casuales v contingencias
Traer pasadores oot |
Clastficar plantillas 0,012
Calentar plancha 0,008
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Célculo de suplementos del proceso de Terminado.

SUPLEMENTOS DE TERMINADO
EIEAMENTOS REFETITIVOS ELEMENTOS CASUATFES
Colacar Pegar e tiquetas Luqu.r O | Colocar el 1 .
TIFO DE TENSION h”nz':;" de MPWT - g:ﬁf: mm:f:::r | em;:: Traer pasadores Ef]:: Cale ntar plancha
S plamtills — & NPT Zapatos .
Esfueray (Pumtos| Esfuerzo |Puates| Esfeerzo | Pumbos | Exfuersn | Pumics | Esferzo | Pumtos | Esfuerzo |Pagos | Esfierzo |Pumfos| Esferzo | Putos

- Fuerza Medi (Eg) Bajo 0 Bajo ] Bajo 0 Bajo 0 Bajo 0 Bajo 0 Eajo 0 Bajo 0
< : Posnra Bajo 4 Hajo 4 Hajo 4 Bajo 4 Bajo 4 Hajo 4 Eajo 4 Bajo 4
i E Vibraciones Bajo 0 Bajo ] Bajo 0 Bajo 0 Bajo 1] Bajo 0 Eajo 1] Bajo 0
= = |Cilo Breve Bajo 0 Hajo ] Hajo ] Bajo {0 Bajo 0 | Mediano 5 | Medismo | 4 Bajo 0
' Fuopa Molesta Bajo 0 Bajo ] Bajo 0 Bajo 0 Bajo 1] Bajo 0 Eajo 1] Bajo 0
é- : Concenfracion/Ansiedsd | Bajo 0 Bajo ] Bajo 0 Bajo 0 Bajo 0 Bajo 0 Eajo 4 Bajo 2
;: h{anmIa Medbmo (| 6 | Medisno| 6 | Medismo| 4 [Mediamo| 4 Mediano § | Mediano § |Medbmo| & | Medemw 6
£ o |Tension Vil Bajo 2 Bajo 2 Bajo 2 Bajo 2 Bajo 2 Bajo 2 Eajo 2 Bajo 2
== Blamidio Bajo 2 Bajo 2 Bajo 2 Bajo 2 Bajo 2 Bajo 2 Eajo 2 Bajo 2
La Temperamra Hmmedad Bajo 0 Hajo ] Hajo ] Bajo {0 Bajo 0 Hajo 0 Eajo 0 Bajo 0
55 T.P_'nﬁhcm Ba_?:l 1 Bajo 1 Bajo 1 Bajo 1 BE_':D 1 Bajo 1 Ba_?u 1 3.1_':;: 1
o= Enmanacimes de Gases Bajo 0 Bajo L B ] Bao 0 Bajo L] B L] Baj L] Bajo L]
= & |Pobo Bajo 1 Bajo ] Bajo 1 Bajo 0 Bajo 1] Bajo 0 Eajo 1] Bajo 0
5 = Suriedad Baijo ] Baio 0 Baio ] Baio ] Baijo 0 Baio 0 Baijo 0 Baio 0
~ T |Presencis de apm Eajo a Bajo o Bajo ] Bajo a Bajo 0 Bajo 0 Eajo 1] Bajo 0

Total de Pumios 14 15 16 15 15 ol 3 17

Sopleme nfo por descanso,
imcloyendo pansas para tomar 12 12 12 12 12 3 13 12
nuna bebida (porcentaje)
Suplemento por fatiza (Festar
S04 asirnado a necesidades T T 7 T 7 i & T
personales)
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Calculo final del Suplemento por descanso de Terminado.

Calculo final del Suplemento por descanszo
Suplemento por fabga
Thempa Fatga Suplemento
basico (k1) Afinote
Elementos de rabajo
imferior
El mabajo es mamal ¥ oo existe el
tienpo condicionade par B maquina por
10 e no exists mahajo M.
Elemenios de trabajo - - .
F gier A 0,131 ] 0,008
B 0854 7 00508
i 0.637 7 00244
D 43 / IR R
E 2 ! e
Elsmenins casuales 0011 g 00002
ol 8 O]
I ! O]
1303 01614
Suplemento por necesslades
personakes
5 % del tmbajo exierior mas el tiempe condicionado por la maquina 01152
Total gel suplemento por
descamso
Suplemento por Bifiza mas 0.1614
Suplemendo por necesidades personales 0.1152
0,2766
L= 023
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Calculo final del Suplemento por descanso del proceso de Terminado.

Calculo v notificacion del tiempo tipo de Terminado.

Trabajo exterior 2303 min basicos
Trabajo mterior mn basicos
Supkemento por descanso (SIN) 0280 nom
Supkemento por tenapo no ocmpadio I
Tiempo tipo 258 mm Tipo

Tiempo total de ciclo

1 par= 516 min

0.4 min
2
L a | B I [= | D | | E [ sp_]
- Tiempo total de ciclo 2 58 mimitos -
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