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RESUMEN

El trabajo de tesis tiene como objetivo principal la aplicacion de la teoria de
restricciones para incrementar la productividad en la curtiembre SAAGO S.A.C,
2023, las bases tedricas implementadas son: teoria de restricciones,
productividad, diagrama de Pareto, diagrama de Ishikawa, productividad de mano
de obra, estudio de tiempos, uso del Software Promodel. El tipo de investigacion
fue aplicada porque se desarrollé6 dentro de la organizacién bajo fundamentos
tedricos para dar una solucion al problema, la poblacion seleccionada para nuestro
estudio esta compuesta por 15 operadores que se encuentran trabajando en las 4
etapas de produccién: ribera, curtido, recurrido y acondicionado. Los instrumentos
utiizados fueron: guia de observacion, cuestionario, guia de analisis de
documentos y ficha de registro de produccion. Por otra parte se encontré las
restricciones en los procesos de ribera con el funcionamiento de los botales y
manejo de ellas las cuales tienen una capacidad de 4000 kg, estas equivalen a
2000 pieles ovino, cada una aproximadamente pesa de 4 a 5 kg, a la misma vez
también se detectd que en el secado representa un cuello de botella debido a que
las pieles se secan a la intemperie (depende del pronéstico del tiempo); la
aplicacion del TOC se realizé a través de software ProModel, obteniendo un
incremento de 65.34%, lo cual, logra comprobar la hipétesis planteada.
Concluyendo que, al aplicarse la TOC se incrementa la productividad en la
curtiembre Saago SAC, 2023.

Palabras clave: teoria de restricciones, productividad, simulacién
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ABSTRACT

The main objective of the thesis work is the application of the theory of constraints
to increase productivity in the SAAGO S.A.C tannery, 2023, the theoretical bases
implemented are: theory of constraints, productivity, Pareto diagram, Ishikawa
diagram, hand productivity of work, time study, use of Promodel Software. The type
of research was applied because it was developed within the organization under
theoretical foundations to provide a solution to the problem. The population selected
for our study is made up of 15 operators who are working in the 4 stages of
production: ribera, tanning, resurfacing. and conditioning. The instruments used
were: observation guide, questionnaire, document analysis guide and production
record sheet. On the other hand, restrictions were found in the riverbank processes
with the operation of the tanks and handling of them, which have a capacity of 4000
kg, these are equivalent to 2000 sheep skins, each one approximately weighs 4 to
5 kg, at the At the same time, it was also detected that drying represents a bottleneck
because the skins dry outdoors (depending on the weather forecast); The
application of the TOC was carried out through ProModel software, obtaining an
increase of 65.34%, which manages to verify the proposed hypothesis. Concluding

that, by applying TOC, productivity increases in the Saago SAC tannery, 2023.

Keywords: theory of restrictions, productivity, simulation
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I. INTRODUCCION

La rama industrial dedicada al tratamiento de diversas pieles de animales, como
bovino, ovino, porcino, entre otros, experimenta un notable crecimiento econémico,
segun lo indicado por Silva y Morales en 2022. Este sector implica un proceso
integral antes de que los productos estén disponibles en el mercado, que abarca la
adquisicién de cuero crudo, el proceso de curtido que implica la aplicacion de
quimicos y lavados, la etapa de acabados donde se determinan el espesor, la
textura, el color y el tipo de cuero, y finalmente, la venta del producto (Nufiez &
Orozco, 2016).

Los productos derivados del cuero, fabricados a partir de esta materia prima, son
reconocidos por su amplia comercializacion a nivel global, gracias a su
accesibilidad y a ser una fuente renovable (SISEX, 2021). Segun las estimaciones
del Centro de Comercio Internacional, este sector comercial mundial alcanza

anualmente una cifra que excede los 80.000 millones de ddlares.

Por otro lado el reporte del CNC la industrial mundial del cuero en 2021, China logré
realizar ventas que representan el 28% del valor total de las exportaciones de
productos derivados del cuero a nivel global. En el afio 2020, el pais experimento
un crecimiento del 0,6%. En Europa, Italia se posiciona como el segundo mayor
exportador de cuero a nivel mundial, alcanzando el 14,3% del valor de las ventas
mundiales en 2021, lo que supone un aumento del 1% con respecto a 2020. Por
otro lado, Vietham ocupa el tercer lugar, logrando el 12% del total, lo que representa
una disminucién del 1,4%. En 2021, Francia y Alemania destacaron como
importantes productores de productos basados en cuero y piel. Francia contribuyé
con el 6,3% del valor de las exportaciones, experimentando un aumento del 0,4%
en comparacion con 2020, mientras que Alemania alcanzo el 4%. Aunque China
sigue siendo el principal exportador a nivel mundial, ha experimentado pérdidas
anuales, ya que en 2010 sus ventas de articulos de cuero representaban el 45%
del total mundial (Lederpiel, 2021).

Sin embargo, en ciertos paises, como Bangladesh, la falta de una implementacién
adecuada de politicas es la razon principal por la cual los duefios de negocios

locales no pueden utilizar cueros crudos que estan facilmente disponibles. Por otra



parte, Bangladesh tiene la oportunidad de aumentar su cuota de mercado en la
industria mundial del cuero y el calzado (Akhter et al., 2023). De igual forma, en
Tanzania, el 90% de las curtidurias no estan satisfechas con la calidad de los cueros
y pieles debido a marcas, cortes desollados, enfermedades de la piel y un curado
inadecuado. Estos cuellos de botella en la cadena de suministro se ven agravados
por deficiencias de habilidades entre los procesadores, mala gestidén de residuos y
conciencia limitada sobre las leyes, politicas y regulaciones que rigen el comercio
en el sector. En el extremo inferior de la cadena de valor, el comercio de cuero y
articulos relacionados se enfrenta a la competencia de una gran importacion de
productos de baja calidad, como zapatos de plastico y productos de segunda mano
(China et al., 2022).

En Peru, esta en cuarto lugar con respecto a mayor productor de calzado en toto
América del Sur. De igual manera, en el afo 2019 la demanda interna de calzado
representaba el 98,6% de todo el calzado que se produjo el pais (Torres, 2022).
Actualmente, existen 3 669 empresas de fabricacion de calzado en el pais, en
donde la mayoria (60%) se ubican en la capital Lima, luego un 20,6% se encuentra
en La Libertad y al menos el 7% se encuentra en Arequipa y un minimo porcentaje
en la region del Amazonas. Es importante recalcar que existen un gran numero de
empresas informales que se dedican al rubro de elaboracién del calzado (Cadillo &
Gonzales, 2021).

Las PYMES representan actualmente el 99.6% de las empresas formales y son
consideradas parte fundamental del crecimiento de la economia nacional ya que
generan alrededor del 59% de la PEA ocupada, siendo asi la fuente que mas
empleo produce. Para el pais, solo el 0,1% del PIB pertenece al sector
manufacturero del cuero y el calzado, sin embargo, como resultado de la
paralizacién de la productividad y la restriccion de puntos de venta debido a la
pandemia, provocd que la industria del calzado trabajara a solo 19,5% de su
capacidad instalada y agotara todo su stock. Esto demuestra que hoy en dia las
industrias del calzado tienen dificultades para ofrecer productos sofisticados, lo cual
se relaciona de manera directa con la baja productividad e innovacion en el sector
(Valenzuela et al., 2023).



En la provincia de Trujillo existen una gran cantidad de pequefias y medianas
empresas productoras del calzado. Cuya dedicacion es la produccion
principalmente de cuero de clase vacuna. En la cual, en los tres ultimos afos hubo
un incremento de ganancia en un 20%, pero no llegé a la meta del 75%, impactando
negativamente a la economia ocasionando un costo/pérdida de s/. 268 617.08 por

cada kilogramo de producto acabado (Rodriguez et al., 2023).

Considerando la problematica actual de la industria de curtidura SAAGO SAC,
situada en la Urb. Parque Industrial — La Esperanza, esta no escapa a la realidad
de "Baja productividad", esta se origina por diversos motivos. Con el fin de obtener
comprension al respecto, se ha desarrollado un diagrama de Ishikawa para
identificar las causas subyacentes, arrojando como resultados la falta de
estandarizacion en los procesos, la obsolescencia de las maquinarias y la carencia

de un plan de procesos para el trabajo (Ver Anexo 3: Diagrama de Ishikawa).

Frente a esta circunstancia, se sugiere la aplicacién de la teoria de restricciones
(TOC) con el objetivo de mejorar la situacion actual de la empresa. Después de
identificar los factores relevantes, se procedera a estudiar la productividad actual
de la empresa. Posteriormente, se aplicara la TOC, utilizando metodologias que
abarquen desde el anadlisis de la situacion actual de la empresa hasta la
implementacion de la teoria. Finalmente, se recopilaran los resultados mediante el
programa Promodel, lo que permitira observar cualquier variacion que haya

ocurrido, ya sea favorable o desfavorable.

¢, En cuanto incrementa la productividad con la implementacién de la teoria de

restricciones en la curtiembre SAAGO SAC?

Desde una perspectiva académica, la realizacion de esta investigacion nos
posibilitara obtener nuestro titulo de bachiller en Ingenieria Industrial al aplicar tanto
los conocimientos tedricos como practicos en la resolucion de la problematica
presente en la empresa de curtiembre. En este contexto, emplearemos la
metodologia de la Teoria de Restricciones, junto con sus diversos procedimientos
y modelos de Ingenieria Industrial, con el objetivo de ofrecer una solucién a la

situaciéon problematica identificada.



Finalmente, desde una perspectiva economica, la aplicacion de la teoria de
restricciones posibilitara la disminucién de los tiempos asociados a los cuellos de
botella, lo que a su vez colaborara en la reduccion de los costos operativos y en el

aumento de la productividad.

Se propuso como objetivo general: Implementar la teoria de restricciones para
incrementar la productividad en la curtiembre SAAGO SAC 2023.y, como objetivos
especificos: a) Realizar un diagnéstico actual del sistema proceso produccion y su
productividad. b) Implementar la teoria de restricciones en la curtiembre SAAGO
SAC. c¢) Evaluar el incremento de la productividad mediante la simulacion con
ProModel.

Como hipétesis, se planted: La implementacion de teoria de restricciones permitira

aumentar la productividad en la curtiembre SAAGO SAC.



Il. MARCO TEORICO

A nivel internacional, segun las conclusiones de Guananga Diaz Freddy (2017) con
el titulo “Aplicacién de la teoria de restricciones y su incidencia en los costos de
produccién en la empresa MIVIRIN, de la ciudad de Riobamba provincia de
Chimborazo”, nos dice que la restriccion, implementada mediante la introduccion
de maquinaria, experimentd una disminucion a 552 minutos en la planta de concreto
y a 1,104 minutos en el elevador. Este cambio influyé directamente en los costos,
que se redujeron en $79 por la planta de concreto y $142 por el elevador. Esta
mejora condujo a un aumento del rendimiento en un 125%, generando una utilidad
bimestral de $2,393.03, equivalente al 27.20%, lo que representé un incremento en
comparacion con el aio anterior. Ademas, los costos de produccion experimentaron
una reduccion significativa de $425.94 para las plantas de concreto y $476.17 para
los elevadores por bimestre. Esto se debid a la notable disminucion en el tiempo y
los costos, resultando en un incremento en la productividad y un rendimiento

eficiente de las maquinas.

De acuerdo Gorddn (2020) con el titulo “Analisis de la aplicacion de la Teoria de
Restricciones (TOC) en la industria como un sistema de mejoramiento continuo:
caso de estudio Sismode Cia. Ltda”, TOC se fundamenta en la visién sistémica, lo
que indica que el nivel de rendimiento éptimo de un sistema no se alcanza mediante
el rendimiento maximo particular de los distintos recursos. En este sentido, solo
algunos recursos deben esforzarse al maximo para lograr dicho rendimiento. Asi, si
se identifica y puede gestionar la restriccion del sistema, se tiene control sobre todo
el negocio. Al comprender que una empresa, como cualquier sistema complejo,
posee una restriccion que impacta su capacidad para generar ingresos, la gestion
del negocio se vuelve mas manejable, considerando que los demas recursos deben

facilitar que la restriccion produzca al maximo de su capacidad.

En el ambito nacional, segun la investigacién de Meza Hilario Jessica (2017) con el
titulo “Aplicacion de la teoria de restricciones para mejorar la productividad de la
sede Chorrillos — LVESA en la empresa Flashman sac, San Miguel 2017”, se
encontro que la aplicacion de TOC condujo a mejoras en la productividad mediante
la reduccion de tiempos y compromisos. Inicialmente, la eficiencia se situaba en un

69.36%, y después de la implementacién de la teoria, experimentd un incremento



del 28.57%. La productividad inicial era del 63%, pero con la adopcién de la TOC,
se logro elevar al 81%, representando un aumento del 28.57%. Esta mejora
equivale a una diferencia del 17.13%, y se observé una reduccion en factores como

horas extras, fatiga y estrés, logrando una eficiencia del 9.34%.

Quinto Casas Griseell Ayme (2021) con el titulo “La teoria de restricciones para
aumentar la productividad de Lopesa industrial, 2020” comprobé que la intervencion
de TOC durante la ejecucion de las actividades tuvo una importancia del 5% en el
aumento de la productividad de lopesa industrial, asimismo se validé que el TOC

aumenta significativamente la eficacia y la eficiencia.

Segun la investigacién de Tuioque Chavez Erick en 2021 con el titulo “Aplicacion
de la teoria de restricciones para mejorar la productividad en la empresa planta
industrial Chemoto sac”, se encontré6 que la implementacién de la Teoria de
Restricciones (TOC) generd un progreso significativo en la productividad, pasando
de 7.53 unidades inicialmente a 10.1 unidades por maquina en la planta. Ademas,
al aplicar la teoria en el area de soldadura, identificada como una restriccion, con
ello se utilizaron metodologias de mejora que resultaron en una ganancia neta de

s/. 1,079,671.78, confirmando un aumento del 5% en la productividad.

A nivel local, la investigacion de Gutiérrez Huaripata Juan y Yengle Briones
Georgina (2019) con el titulo “Aplicacion de la teoria de restricciones para
incrementar la productividad en la curtiduria oridon sac, 2019”, revela que al
implementar la Teoria de Restricciones (TOC) en cuatro areas de trabajo en una
curtiembre, la productividad aumento a 29.38 pie2/hombre, en comparacion con los
22.89 pie2/hombre al inicio. Este estudio indica que la aplicacion de la teoria de
restricciones tiene un impacto positivo en la productividad. Asimismo, se evidencié
que en el area de secado al ambiente se requerian 4 dias. Posteriormente, la
implementacion de TOC, mediante el uso del software ProModel, arrojé que la
productividad a través del tunel de secado TIH aumentaria, permitiendo el
procesamiento de 2 a 11 lotes por mes. En cuanto al analisis econdmico, la
colocacioén del tunel de secado mostré un Valor Actual Neto (VAN) econémico de
s/.450,487 y financiero de s/. 38,068, con una Tasa Interna de Retorno (TIR) del
47% (financiero 46%). El indice de Beneficio Costo (B/C) econémico fue de 4.08 y

el financiero de 1.01, concluyendo que la propuesta del tunel de secado es viable.



En una investigacion llevada a cabo por Galvez en 2017, se identificd que los costos
de almacenamiento de la empresa eran significativamente elevados, resultando en
pérdidas estimadas de USD 2.068.980.872 segun informes de 2016. Con el
propdsito de brindar apoyo tanto a la empresa como a sus clientes, se disefié una
estrategia integral de gestidbn de la cadena de suministro para abordar esta
situacion econdmica critica. Se implementaron mejoras en los procedimientos de
gestion de la cadena, utilizando herramientas basadas en la Teoria de las
Restricciones para la administracion de inventarios, gestion de proveedores vy
gestidon de almacenes. La evaluacion de las soluciones propuestas revel6 un
impacto positivo en el negocio, ya que el analisis econdémico indicé una Tasa Interna
de Retorno (TIR) del 415%, una relacion Costo/Beneficio de $27,42 y un Valor
Actual Neto (VAN) de $2,741,955.

Finalmente, se examiné la tesis de Villegas (2017) con el titulo “Aplicacion de la
teoria de restricciones en el proceso productivo para aumentar la productividad de
la empresa curtiembre piel Trujillo sac, 2016”. El propdsito de la investigacion es
corroborar esto mediante la aplicacion de la teoria de restricciones en el proceso
de produccion de Piel Trujillo S.A.C. con el fin de potenciar la productividad,
especificamente en el ano 2016. Los resultados obtenidos indicaron un incremento
del 22.9% después de la implementacién de TOC en ProModel. Se recomienda
llevar a cabo una simulaciéon en ProModel para aplicar la teoria de restricciones,

basandose en el trabajo realizado por Villegas.

Siguiendo con el tema del desarrollo del proyecto se presentaran los conceptos
principales que estan relacionados con las variables tanto dependiente como

independientes (Teoria de restricciones y productividad).

Theory off constraints (TOC) Es recomendar a que la empresa adopte una sélida
planificacidn de la produccidn y una eficiente gestion de reposicion con el objetivo

de mantener su competitividad en el mercado (Honrg, Lee, Ping, 2014, p.154).

Theory off constraints (TOC) se trata de un enfoque destinado a elevar la calidad
de la gestion de proyectos y alcanzar una mejora constante. Su finalidad es

perfeccionar de manera continua la gestién de proyectos, lo cual puede generar un



aumento sustancial en la eficacia de la gestion de una unidad y en su competitividad

en el mercado (Jiang Xing, Xiaopei, 2012, p.483).

La dimension de la muestra en investigacion constituye un elemento fundamental
de la metodologia, ya que establece la cantidad precisa de participantes.
Simultaneamente, posibilita al investigador comprender la cantidad necesaria de
participantes para llevar a cabo el estudio, definiendo de esta manera el nivel de
confianza o comprendiendo la manera de diferenciar entre grupos. La muestra
representa a la poblacion de interés, y el calculo del tamafio refleja una relacién
entre las variables, el numero de participantes y el poder estadistico (Garcia,
Reding, Lépez, 2013, p.217).

De acuerdo con Niebel (2009, p. 409), en el analisis de tiempos es esencial evaluar
el ritmo de trabajo, y esto puede lograrse mediante el uso de las tablas
WESTINGHOUSE, que asignan un valor numérico a cada condicion evaluada:
habilidad, condiciones, consistencia y esfuerzo. Esta evaluacion se realiza
mediante la observacion directa, que se califica para cada operador y se puede
emplear para valorar el ritmo de trabajo. Por otro lado, es importante destacar que
los operadores no se dedican completamente a la producciéon durante toda su
jornada laboral; existen tolerancias o pausas denominadas suplementos, las cuales
estan reguladas por la Organizacidon Internacional del Trabajo (OIT). La OIT
establece normas para los suplementos debido a que cualquier actividad humana
genera fatiga, lo que lleva a que los operarios tomen algunos descansos (Niebel,
2009, p. 431).

De acuerdo Escalante Lago Amparo y Gonzalez Zuniga Jose Fidenco (2015) en su
libro de “Ingenieria Industrial, métodos y tiempos con manufactura agil” que se
encuentra (Cap. 8) con el subtitulo “Fundamentos de la medicion del trabajo y
prerrequisitos para determinar el tiempo estandar” nos dice que el tiempo estandar
es el tiempo requerido para un trabajador calificado y capacitado, en el cual se
observa su ritmo de trabajo normal para elaborar algun producto o servicio en un
puesto segun los ambientes determinados para una ejecucion preestablecida, por
otro lado para la medicion del trabajo consiste esencialmente en el registro, analisis

de tiempos y ritmo de trabajo durante su ejecucién del trabajo.



El diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama causa y efecto (ver
Figura 1), es una herramienta efectiva para abordar problemas, siendo esencial
para identificar los factores que influyen en la calidad de un producto o servicio a
través de la representacion visual de la relacion causa y efecto (Burgasi, Cobo,
Pérez, Pilacuan, Rocha, 2021).

Figura 1. Diagrama de Ishikawa

Causa 1 Causa 2
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Fuente: Diagrama general de Ishikawa. Adaptado de “Justificacion de los requisitos
de la Norma UNE — EN ISO 9001: 2000 mediante analisis de causas por el
diagrama de Ishikawa” por Morillo y Mufoz, Industrial ICAI, 2004, p.2.

La representacion grafica conocida como el diagrama de Pareto (ver Figura 2) se
presenta de forma sistematica, donde cada barra representa un factor distinto y la
altura de la barra indica la cantidad de gasto asociado. En consecuencia, la
cantidad mas significativa se encuentra en el lado izquierdo del grafico, mientras
que la menos significativa esta en el lado derecho. Este diagrama de Pareto permite
identificar cual aspecto del problema debe abordarse primero para reducir errores
y costos en la empresa (Gonzales, Jesus, 2014, p. 13). De la misma forma (Servidor
de salud de Veracruz, 2023) nos dice que la finalidad del diagrama de Pareto es
destacar los problemas clave, asi como sus causas mas impactantes. En este
grafico, los datos se organizan en funcién de su magnitud y se representa un total

acumulado mediante un grafico de lineas.
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Figura 2. Diagrama de Pareto
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Fuente: SESVER (servicios de salud de Veracruz)

El diagrama de operaciones, también conocido como grafico del proceso operativo

(ver Figura 3), ilustra de manera secuencial los pasos en el proceso de fabricacion.

Este grafico empieza con la recepcion de la materia prima y concluye con la entrega

del producto final. (Torres, 2018).

Figura 3. Diagrama de operaciones o grafico de procesos operativos
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Fuente: M.l. Bertha Evelia Torres Torres
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También conocido como analisis de balances, engloba una serie de métodos
destinadas a evaluar la verdadera situacion financiera de un negocio. Su propdsito
es identificar el estado actual de la empresa, descubrir posibles reservas (que son
beneficios acumulados por la empresa y no distribuidos a los propietarios,
reservados para gastos futuros), y tomar decisiones viables desde una perspectiva
econdémica. (Nogueira, Medina, Hernandez, Comas y Medina, 2017, vol.38).

La evaluacion de la liquidez financiera se emplea en un estudio de los estados
financieros de la empresa. A través de este analisis, es posible identificar posibles
dificultades financieras y aplicar medidas correctivas. Un analisis correctivo eficaz
proporciona a la empresa informacion valiosa para tomar decisiones informadas
sobre la situacion organizativa y abordar las dificultades de manera efectiva (Saenz
Luis y Saenz Laury, 2019).

Los indicadores de viabilidad y aceptacién de un proyecto son: 1) beneficio/ costo
(B/C): Este indicador mide las entradas de dinero y las compara con las inversiones
propuestas., 2) tasa interna de retorno (TIR): Calcula el rendimiento de la inversiéon
para un proyecto determinado y representa la ganancia proyectada como un
porcentaje., 3) valor actual neto (VAN): refleja la cantidad de dinero que se
obtendria de la inversion realizada (Tarquin, 2012, p.228).

Con el propésito de evaluar si el proyecto puede resistir cambios en la demanda o
en los precios de venta, se emplea el analisis de sensibilidad. Este analisis permite
evaluar la capacidad del proyecto para adaptarse y ser flexible frente a diversos
escenarios hipotéticos, ya sean optimistas o pesimistas (Tarquin, 2012, p. 490).

La productividad tiene la capacidad de innovar, crear o0 mejorar bienes y servicios.
Desde una perspectiva econdmica, representa una medida promedio de la
eficiencia de produccidon, expresada como la relacion entre las entradas y las
salidas. En otras palabras, muestra como calcular el ingreso total generado durante
el proceso de produccion restando los insumos totales de los productos totales
(Nemur Lisa, 2016). De manera similar para evaluar la productividad, se llevara a
cabo un muestreo de trabajo, seguido por la aplicacion del diagrama de equilibrio
de cuadrillas, también conocido como balance de cuadrillas o diagrama hombre-
maquina. Este diagrama, representado por barras verticales, ilustra el tiempo
necesario para que cada persona complete su tarea, incorporando la imagen de un

operador 0 maquina involucrada en el proceso (Padilla, 2016, p. 9) por otro lado en
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la férmula de determinacién de rendimiento de mano de obra, es necesaria para su
confiabilidad R = tXT" donde R: rendimiento en horas hombre / unidad, t= tiempo de

duracion de la actividad, n=numero de obreros que participaron en dicha actividad
y V=volumen de trabajo realizado.

El software de simulacion "ProModel" sera utilizado como una herramienta integral
de analisis y disefio. Este programa facilita la simulacion animada de procesos,
brindando al usuario una mejor comprension de los problemas y la capacidad de
tomar decisiones informadas para lograr los mejores resultados. Incluye elementos
como un editor grafico, que contiene imagenes para simular las operaciones; se
presenta resultados que muestra informes de todas las operaciones; y un editor de
turnos para asignar horarios de trabajo. Dentro del software, se encuentra
Simrunner, una herramienta en estudio que ayuda a determinar la mejor
combinacion para mejorar el proceso. A través de los resultados generados por este
programa, se pueden identificar el numero total de entidades que ingresaron, el
tiempo promedio por estacién, el numero actual de entidades al finalizar la
simulacion, el porcentaje de utilizacion de cada entidad, y se pueden revisar las
estadisticas especificas de cada ubicacion con capacidad unitaria. (Garcia, 2013,
p,160).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de estudio de la investigacion es aplicado, porque tiene el objetivo de
implementar los pasos de la teoria de restricciones o TOC (siglas en ingles), con el

fin de establecer una respuesta a la situacion actual que existe en la empresa.

La investigacion es experimental, debido que se refiere que los hallazgos
encontrados a través del estudio de problemas seran modificador por el
investigador, a traveés de la alteracion de variables de la teoria de restricciones para
lograr incrementar la productividad dentro de la empresa curtiduria. El tipo es
longitudinal ya que implica que se realizaran mas de dos mediciones durante el

seguimiento de estudio.

El disefio de investigacidn es preexperimental, debido que esta se basara en la
manipulacion de la variable independiente para lograr observar y medir efectos en
relacion con la variable dependiente, es decir que se veran mejoras en el proceso

productivo mediante la teoria de restricciones.

X = Aplicacién de TOC

o1 i[ 02

Pre - Prueba Post - Prueba

O1: Productividad actual de la curtiembre SAAGO SAC.
O2: Productividad después de la aplicacién TOC.

X: Aplicacion de las mejoras de las variables de TOC.

3.2. Variables y operacionalizacién

Definicion Operacional:

Variable independiente (Cuantitativa): Teoria de restricciones (TOC) es el
mejoramiento continuo que se enfoca en el cuello de botella o eslabén mas débil
de la produccion, logrando asi mejorar el desemperio del sistema de produccion y
utilidades (Romero, Ortiz, Caicedo, 2019, p74).
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Variable dependiente (Cuantitativa): Productividad, tiene como objetivo de
optimizar los recursos humanos, materiales, capital y financieros durante el proceso
de produccion, con la intencién de alcanzar competitividad en el mercado. (Medina,
2010, p. 112).

Dimensiones de la Variable Independiente:
Tiempo normal
TN = TP+ EC
Tiempo estandar
TE = TN (1+Y9)
Utilidad
= cantidad de produccion x precios
Programador de simulacion

El programa de simulacién ProModel nos permite que a través de la simulacién
podamos observar que el estudio observado y analizado, es factible para ponerlo
en marcha dentro la empresa. Para ello nosotras tuvimos que realizar un estudio
de toma de tiempos, luego se propusieron mejoras, la cual una ellas es la
implementacion de la maquina de tunel secado con el tipo de piel de oveja esta
genera mayor utilidad dentro de la empresa, para esto primero tuvimos seguir la
estructura para obtener los resultados en la programacion. 1. Layout en promodel,
este consiste en las locaciones que representa los lugares fijos en sistema de
entidades dirigidas a un procedimiento; 2. Entitites en promodel, estos son
elementos para ellos hemos colocado material, producto_proceso, maquina y
cueros; 3. Arrivals en promodel o arribos es el trascurso de simulacion a nuevas
entidades; 4. Procesos en promodel, se colocaron todas las actividades que se
realizan durante la produccion; 5. Move logic en promodel, es la simulacion del
proceso mejorado; dando como resultado final el estado de la entidad promodel —

comparacion de la productividad pre y post test.
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Dimensiones de la Variable Dependiente:

Productividad de mano de obra:

_ Pie2 de cueros producidos

Horas hombre utilizados
Productividad de materia prima:

_ Pie2 de cueros producidos

~ Cantidad de materia prima

3.3. Poblacién, muestra y muestreo

La poblacion las 4 operaciones de la curtiembre Saago SAC., las cuales son (rivera,
curtido, recurtido y acabado). La muestra seria las 36 actividades que se realizan
durante las operaciones. El marco muestral vendria siendo el area de produccién,
cual se evaluara el comportamiento durante 2 meses con dos periodos (pre y post
test) y la unidad de analisis son los procesos productivos y recursos que se usan

para la elaboracion del cuero.

Tabla 1. Poblacion, muestra, muestro y unidad de analisis

Variable Poblacion Muestra Muestro Unidad — de
analisis
Teoria de | Las 4 Se evaluara el | Cada uno de
restricciones | operaciones | Los comportamiento | los procesos
(TOC) (rivera, principales durante 2 | productivos y
curtido, procesos meses con 2 | recursos para
Productividad | recurtido vy | detallados. periodos pre y |elaborar el
acabado). post test. cuero.

Fuente: Elaboracion Propia

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la siguiente tabla se visualizara las técnicas e instrumentos que se emplearan

para el cumplimiento de los objetivos.
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Tabla 2. Descripcion de técnicas e instrumentos para los objetivos especificos.

Realizar un diagndstico
actual del sistema
proceso produccion y su

productividad

TECNICA /
OBJ. ESPECIFICO INSTRUMENTO
HERRAMIENTA
Cuestionario
Encuesta
(Anexo 1)

Observacion no

Guia de observacioén de

_ campo
experimental
(Anexo 2)
o DAP
Observacion directa
(Anexo 7)

Analisis documental

Ficha de control de
registro de tiempos de
produccion
(Anexo 8)

Ficha de registro de
productividad
(Anexo 10)

Implementar la teoria de
restricciones en la
curtiembre SAAGO SAC

Observacion directa

Cronometro, camara
fotografica.
(Anexo 2)

Analisis documental

Ficha de registro de
produccion y registro de
utilidad
(Anexo 11)
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Ficha de control de

_ registro de tiempos de
Evaluar el incremento de

o . produccion
la productividad mediante o

_ . Andlisis documental (Anexo 8)

la simulacion con . _

Ficha de registro de
ProModel. .
productividad

(Anexo 10)

Fuente: Elaboracion Propia
e Técnica/ Herramienta

Encuesta: es un procedimiento de investigacion cuantitativa en el cual se recopila

informacion mediante el cuestionario, en donde se recoge informacion.

Observacion no experimental: se observa los estudios o acontecimientos de
manera o contexto natural, es decir que se observan las situaciones ya existentes

sin ningun tipo de alteracién, para después analizarlos.

Observacion directa: consiste cuando el investigador esta presente en el lugar o

momento que ocurren las cosas o situacion donde se requiere hacer el estudio.

Andlisis de documentos: es el conjunto de informacién que se encuentra en un

documento.
¢ Instrumentos

Cuestionario: documento formado por conjunto de preguntas de forma coherente y
estructurada, con un objetivo claro, que con sus respuestas nos puedan ofrecer

toda la informacién necesaria.

Guia de observacion de campo: este instrumento permite observar la situacion de
manera sistematica de aquello que realmente es el objeto de estudio que servira

para la investigacion.

DAP (diagrama de analisis del proceso): es un diagrama que se representa de
manera grafica los procesos de manera detallada y ordenada, que se realizan

dentro de una organizacion junto con sus tiempos respectivos.
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Guia de analisis documental: representacion de forma practica y funcional para la
seleccién de ideas relevantes para un documento con el objetivo de expresar su

contenido sin ambiguedad de informacion.

Ficha de control de tiempos de produccion: es el control de tiempo real el cual
permitira conocer los tiempos programados y realizados durante el proceso de

produccion.

3.5. Procedimientos

Se realizara un diagndstico actual acerca del proceso productivo de la curtiembre
Saago SAC mediante la observacion directa, la cual sera plasmada en un diagrama
de Ishikawa (Figura 1), permitio verificar la situacion actual de la empresa y lograr
detectar los problemas existentes, para verificar estas incidencias de la causa raiz
se aplicara una encuesta (Anexo 1) el cual determinara la mayor frecuencia (Tabla
9,) siguiendo con el desarrollo también se elabor6é un diagrama de Pareto (Figura

2) en donde se determinara las prioridades segun el problema.

Para analizar la productividad dentro de la organizacion, se emplearon las técnicas
de analisis de documentos y como instrumento el registro de produccién (Anexo
10), por otro lado, para determinar la productividad de mano de obra se tomaron
como base el pie2 de cueros producidos entre horas hombres utilizadas. Asimismo
para la identificacién de la restriccion durante las actividades de operacion se
realizé un registro de toma de tiempos las cuales fueron 10 observaciones (Anexo
8), estas se realizaron a través de la observacion directa, en las cuales se detallé
cada operaciéon que se realizaba durante la ejecucion del trabajo, para registrar los
tiempos se tuvo que emplear un cronometro digital como apoyo para la toma de
tiempos, por otro lado para la valoracién del trabajo se empled el sistema de
Westinghouse (Tabla 6) y para los suplementos se empled los indicadores por OIT
(Tabla 7).

Para la realizacibn de las mejoras de las restricciones encontradas se
implementaron las 5 pero para la restriccion que causa mayor tiempo de demora
en la produccion, la se encuentra en el area de curtido, se procedidé a utilizar el
software Promodel con el objetivo de ver si la solucion al problema logra reducir el

tiempo de demora, en ella se ingresaron los datos de estaciones de trabajo (Puesto
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o locaciones) con sus capacidades, materia prima y producto final, también se

ingresaron los tiempos por cada estacion de trabajo, luego se procedié a programar

las horas disponibles por mes y simular el proceso actual, luego para explotar la

restriccion identificada en el proceso como cuello de botella se propuso la

instalacion de una maquina, la cual tendra mayor capacidad y a la vez de realizar

la operacion a menor tiempo. Pero en la implementacion se ha realizado la

aplicacion del TOC, con los 4 tipos de cueros, detallandose el costo unitario, precio

y utilidad por cada mezcla, para luego compararlos con la situacion inicial.

Finalmente se aplico la prueba de Wilconxon con la productividad de ambos meses

(un mes pre y un mes post test), pudiendo validar lo simulado en Pro Model, donde

se detallara la variacion significativa de la productividad.

3.6. Método de analisis de datos

Se procedié a levantar la informacion adquirida a través de los instrumentos,

siguiendo con ello se adquirieron los datos necesarios para el desarrollo del estudio.

Estos datos fueron tabulados y se elaboraron tablas de frecuencia, graficos, entre

otros recursos analiticos.

Tabla 3. Descripcidon de instrumentos y analisis de datos.

Obj. Especifico

Técnica

Analisis de datos

Realizar un
diagnostico
actual del

sistema proceso
produccion y su

productividad

Estadistica descriptiva

(frecuencias y
porcentajes del
cuestionario)
Ponderacion (De
resultados del
Ishiwaka)

Flujo o secuencia (para
el DAP)

Con estas técnicas se pudo
realizar el tratamiento del registro
de los procesos, los cuales se
tomaron los tiempos que tiene
cada actividad dentro de las 4
operaciones. Por otro lado,
también se analiz6 el registro de

productividad.

Implementar la
de

restricciones en

teoria

Estadistica descriptiva
(De del
control de tiempos y de

resultados

la aplicacién del TOC-

A través de los registros de
informacion se pudo aplicar la
de de

restricciones (TOC), luego estos

metodologia Teoria
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la curtiembre | tablas y graficas con | datos seran procesados vy
SAAGO SAC. porcentajes y | aplicados ProModel para verificar
frecuencias) si es aceptable para que
incremente la productividad y en
hallar la marginal para saber cual
es el tipo de piel de mayor pedido

la cual genera mayor ganancia.

Estadistica descriptiva

Evaluar el Mediante el programa simulador

. (post test en _

incremento de la _ ProModel se pudo validar el

o frecuencias y _ _ o

productividad _ mejoramiento de productividad
. porcentajes de _

mediante la o dentro de la curtiembre Saago

. B productividad) o

simulaciéon con o . | SAC, se \visualiza tablas vy

Estadistica inferencial .
ProModel. graficos.

(Prueba de Wilconxon)

Fuente: Elaboracion Propia

3.7 Aspectos éticos

Las investigadoras del presente informe confirmamos que no existio algun tipo de
riesgo al realizar el estudio mas bien nuestro compromiso es ejecutar nuestra tesis
de manera correcta, clara, sin alterar ningun tipo de dato y respetando la
confiabilidad de los resultados obtenidos del presente estudio de tesis, a la misma
vez de evidenciar nuestro compromiso de confidencialidad con la empresa
Curtiembre Saago SAC, los cuales de los datos brindados por la organizacion se
hara discrecion en la identidad de las personas que nos colaboraron para el
presente estudio y para confirmar que el estudio si fue realizado dentro de la
organizacion se podra evidenciar a través de la solicitud dirigida al duefio de la
empresa para hacer nuestro estudio en el ( Anexo 12), por otro lado también la
autorizacion del uso de informacion en el (Anexo 13) quedando con ello como
evidencia. Por otro lado, se les informara que los resultados obtenidos se le
alcanzara a la institucién al término de la investigacion, no se recibié ningun tipo de
beneficio econdmico o de alguna otra indole, sin embargo, los estudios realizados
podrian convertirse beneficio para se siga estudiando e implementando la teoria de

restricciones como herramienta que ayuda a mejorar la productividad.
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IV. RESULTADOS

4.1.Realizar un diagnéstico actual del sistema proceso produccién y su

productividad
Analisis del proceso productivo actual
Descripcion de la empresa
La empresa “Curtiembre Saago” pertenece a la industria de curtido, dedicada a la
prestacion de servicios a terceros y a la fabricacion de cuero de ovino (chivo, cabra
y palibuey). Su produccion inicio en el afio 2008, bajo el mando del Sr. Alexandre
Saavedra.
La Curtiembre Saago actualmente cuenta con 15 operarios, los cuales estan
distribuidos de la siguiente manera: 3 en la parte administrativa y 12 operarios en
producciéon. Cuentan con diversos clientes los cuales solicitan cueros tanto como
para plantillas (chivo y cabra) estos pedidos son a nivel nacional los cuales son de
mayor numero pedidos y cueros para abrigos (palibuey) estos pedidos no son tan
frecuentes y son a nivel internacional.
La empresa se caracteriza de las otras curtidurias por entregar productos de
calidad, los cuales satisfagan a las necesidades de sus clientes, es por este motivo
que la empresa esta en la constancia de buscar mejoras en su productividad.
En la figura que sigue, se muestra el organigrama actual de la empresa.

Figura 4. Organigrama Curtiembre SAAGO SAC

Gerente general

Aserorfa externa de contabilidad
y finanzas

Area administrativa Area de produccion ‘
| |
|
| |
Recursos Areade Mantenimiento Almacén de Almgcen de
sustancias _ f‘“—-"d“f’s
| Supervision y ‘ — bioldgicos solidos
monitoreo Mecanico

Humanos logistica
o

Inspector de
— calidad

Produccidn

| Operador de

L botal
——|  Operarios

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de operaciones

Se procedidé a elaborar dos diagramas, el primero es un diagrama de bloques en
donde se puede observar la representacion de la produccion junto con las entradas
de insumos quimicos segun el area de trabajo, por otro lado, también se elaboré un
diagrama de operaciones, en donde se describe mas detallado junto con el tiempo

de la linea de produccion.

Figura 5. Diagrama de bloques de CURTIEMBRE SAAGO SAC

Recepcién de pleles (1500 cueros)

Recorte
Remalo
Soda caustica kg *
Humectantz {10kg) >
Adiciandl bactericidad (2kg) *
Embadurnade
Hidrowide de calcio |8 saces de »
Aegfunid]
Suifura de sodie [75kz) >
Pelambra
Descamadara
PFeso de cuere
Botal de curtide
Suffato de amonic (250043 *
Acido dicarbonilico {45kg) "
Metabisulfito de sedio | 10kg) .

Reposo de custo cromado

Enzima protecditica {5 kgl

5al industrial {123%g) *
Acido Acetico B3 kgl -
Sulfate Basico de Crome {150 kgl »

Formiato de sodio (47.5 kgl
Basificante {(wide de magneseic] {10 kg]
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Humectanta |Skg)

Acido acatico [3.5kg)
Diesangrasanta |2 kg)

Suif ato basico de crome (4 kg)
Formiato de sodic |6 kg)
Bicarbonato de sodio |3 kg)

Anifina
Acrilico
Falderc
Arsites
Salle con acde

Fuente: elaboracioén propia

Rebajado

Recurtido para el engrase

*
s
*
s
-
L

Recurtido para el engrase

LA

[3

Carpeteado decuseno
engrasado

Secado al aire libre

Lijado

Secado dogli
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Tabla 4. Diagrama de operaciones de la Curtiembre SAAGO SAC

Lugar: Curtiembre Saago SAC Resumen

Actividad: Curtido de pieles de ovino Evento Simb. | Actual | Propuesta
Fecha: Operacion @ 13

Responsable: Zavala, Luciana Transporte =) 4

Método o tipo: Actual Retrasos )]

Ubicacion: Mz. CO2 lote urb. Parque industrial

(parte posterior de cementos Pacasmayo) Inspeccion = ’

Comentario: el proceso inicia ante el pedido del | Aimacenamiento v

cliente, esta operacion tiene una duracién entre

12 a 15 dias, esto se debe que guian del clima

del ambiente.
Tiempo Simbologia ]
Procesos ] Observaciones
(min)
@® D = A 4
1 Recepcién de
180
pieles //(
2 Recorte 1440 X |
3 Remojo 1440 X
4 | Embadurnado 1440 X
5 Pelambre 1440 X
6 | Descarnadora 720 X
7 Peso de
720
cueros
8 Botal de
2880
curtido
9 Reposo de
cuero 2880
cromado
10 Rebajado 1440 )F
11 Recurtido )L
para el 2160
engrace
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12 | Carpeteado
de cuero 1440
engrazaso
13 | Secado al aire
4320
libre
14 | Traslado de
10
cueros
15 Lijado 1440 X
16 | Secado Tougli 960 X
17 Recorte 1440 X
18 Medidas o
480
inspeccion
19 Entregas 10 X
TOTAL 13

Fuente: elaboracion propia

A través del diagrama de operaciones se pudo detectar que la operacion que lleva

mas tiempo dentro de la curtiembre SAAGO es el secado al ambiente, ya que se

encuentran condicionados del clima, lo cual produce mas tiempo en su linea de

produccion y retrasos en el proceso en las fechas de entregas.
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TOMA DE TIEMPOS

Tabla 5. Toma de tiempos de la produccién de la Curtiembre SAAGO

Descripcion de la

descarnadora

N° o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
operacion
1 Descargar y apilar la m.p 2.42 2.08 2.65 3.34 2.05 2.65 3.087 3.45 2.69 2.08
2 Recorte de las partes que | 10 o0 | 1055 | 5062 1505 | 17.25 | 19.69 18.65 13.05 12.36 13.05
ya no sirve de la mp.
Traslado de las pieles hacia
3 . 208 | 4.82 1.04 2.14 4.65 1.64 20.69 21.36 19.87 22.36
el botal de remojo
4 Doblarlas pieles eingreso | ) g | 4 5 0.69 1.36 1.28 1.4 0.96 1.36 1.25 1.24
al botal 5
5 | Asresar r:lagz't\;?ssq”'m'cos 1036 | 11.25 | 10.08 9.58 769 | 10.25 7.36 8.67 10.23 10
6 Llenado del botal 5 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
7 Remojo de las pieles 2880 | 2880 | 2880 2880 2880 | 2880 2880 2880 2880 2880
8 Paralizacion del botal 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
9 Sacar la m.p 302 | 3.02 3.02 3.02 3.02 3.02 3.02 3.02 3.02 3.02
10 Preparacion de quimicos 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
11 Embadurnado 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720
12 Traslado al botal 4y 7 1.2 0.6 1.32 1.58 0.6 1.21 1.23 1.36 0.96 0.98
13 Pre pelambre 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720
14 | Recoser p;er')‘;:je' sueloy | 923 | 1036 7.25 936 | 10.25 10.36 10.25 9.24 8.27
15 Colocar las mantas 336 | 534 | 436 5.25 2.36 4.26 2.36 3.56 4.54 5.11
cromadas a la mesa
16 Pasar la mantas por la 229 | 1.26 1.08 0.15 1.02 1 0.59 0.59 1.23 1.42
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Colocar las mantas al suelo

17 , » 02 | 012 0.1 0.05 015 | 0.13 0.22 0.59 0.28 0.39
segun por tamano
1g | 'rasladohaciaelbotal3de | 5, 0| 5 0 | 350 4.05 315 | 365 3.78 2.85 4.63 2.95
curtido
19 Pesado 057 | 132 | o0.16 0.59 098 | 065 1.02 0.25 0.36 1.36
20 Botal de curtido 360 | 360 360 360 360 360 360 360 360 360
21 Reposo de cuero cromado 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480
22 Rebajadora 325 | 3.65 | 4.25 3.58 42 3.54 4.23 412 4.02 3.29
23 Traslado 12 | 113 | 159 1.23 2.25 1.36 1.57 2.54 2.2 1.2
24 Recurtido (botal) 360 | 360 360 360 360 360 360 360 360 360
25 Reposo de cuero cromado 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480
26 Engrases 300 | 660 420 600 660 600 660 300 420 660
27 Reposo 720 | 720 720 720 720 720 720 720 720 720
28 Carpeteadora 0.73 0.85 0.65 1.25 1.36 0.26 0.65 0.87 1.37 1.65
29 Secado natural 1440 | 1440 | 1440 2880 | 1440 | 4320 4320 4320 4320 4320
gp | I"esldohaciaeldreade | . | o5 |5 1.59 224 | 157 1.23 2.01 2.36 1.25
acabados
31 Abrir 08 06 | 0514 | 0317 | 022 | 047 0.464 0.514 0.292 0.583
32 Lijado 17.8 | 1415 | 1659 | 1347 | 1373 | 16.76 15.68 17.59 12.36 15.65
33 Tougli 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
34 Recorte 136 | 269 | 157 1.95 156 | 2.35 2.72 1.68 1.59 2.48
35 Medidas 536 | 4.26 5 36 423 | 417 5.68 5.67 4.69 3.22
36 Entrega 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

Fuente: elaboracion propia

Descripcion: se realizd 10 muestras de estudio en cada operacién que se realiza dentro de la empresa, todos los tiempos

presentados se pasaron a minutos, logrando como objetivo poder visualizar o detectar la operacion de mayor demora dentro de

la produccién y proponerle una mejora para la empresa.
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Tabla 6. Sistema Westinghouse

SISTEMA DE WESTINGHOUSE

HABILIDADES ESFUERZO

Al Extrema + 0.15 Al Excesivo + 0.13
A2 Extrema + 0.13 A2 Excesivo + 0.12
B1 Excelente + 0.11 B1 Excelente + 0.1
B2 Excelente + 0.08 B2 Excelente + 0.08
C1 Buena + 0.06 Cc1 Buena + 0.06
Cc2 Buena + 0.03 C2 Buena + 0.02
D Regular 0 D Regular 0

El Aceptable - 0.05 E1l Aceptable - 0.04
E2 Aceptable - 0.1 E2 Aceptable - 0.08
F1 Deficiente - 0.16 F1 Deficiente - 0.12
F2 Deficiente - 0.22 F2 Deficiente - 0.17

CONDICIONES CONSISTENCIA

A Ideales + 0.06 A Perfecta + 0.04
B Excelente + 0.04 B Excelente + 0.03
C Buenas + 0.02 C Buena + 0.01
D Regulares + 0 D Regular + 0

E Aceptables - 0.03 E Aceptable - 0.02
F Deficientes - 0.07 F Deficiente - 0.04

Fuente:
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Tabla 7. Datos para suplementos (OIT)

% del Tiempo Normal

Suplementos de la OIT o v ELEGIR | SUPLEMENTOS

1. Suplementos Constantes

Sup. por necesidades personales 5.0 7.0

Sup. Base por fatiga 4.0 4.0

2. Suplementos Varibales

A. Por trabajo de pie 2.0 4.0

B. Por postura anormal

Ligeramente incomodo 0.0 1.0
Inclinado 20 3.0
Echado, estirado 7.0 7.0

C. Uso de la fuerza o la energia

muscular para levantar en Kgs.
25 0.0 1.0
5.0 1.0 2.0
7.5 2.0 3.0
10.0 3.0 5.0
12.5 4.0 6.0
15.0 5.0 8.0
17.5 7.0 10.0
20.0 9.0 13.0
225 11.0 16.0
25.0 13.0 20.0
30.0 17.0
35.5 22.0

D. Mala iluminacién

Ligeramente por debajo de la

potencia calculada 00 00

Bastante por debajo 2.0 2.0

Absolutamente insuficiente 5.0 5.0

E. Condiciones atmosfericas

(Calor y humedad)

Milicalorias/cm2/kg
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16.0 0.0 0.0
14.0 0.0 0.0
12.0 0.0 0.0
10.0 0.3 0.3
8.0 1.0 1.0
6.0 2.1 2.1
5.0 3.1 3.1
4.0 4.5 4.5
3.0 6.4 6.4
2.0 10.0 10.0
F. Concentracioén intensa
Trabajo de cierta precisién 0.0 0.0
Fatigosos 2.0 2.0
Muy fatigosos 5.0 5.0
G. Ruidos
Continuo 0.0 0.0
Intermitente y fuerte 20 20
Intermitente y muy fuerte 2.0 2.0
Estridente y fuerte 5.0 5.0
H. Tensién mental
Proceso bastante complejo 1.0 1.0
Atencién compleja o amplia 4.0 4.0
Muy complejo 8.0 8.0
I. Monotonia
Trabajo algo monétono 0.0 0.0
Trabajo bastante monétono 1.0 1.0
Trabajo muy monétono 4.0 4.0
J. Tedio
Trabajo algo aburrido 0.0 0.0
Trabajo aburrido 2.0 1.0
Trabajo muy aburrido 5.0 2.0

TOTAL
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Tabla 8. Sistema Westinghouse para la calificacion de los operarios de la Curtiembre SAAGO

Habilidades Esfuerzo Condiciones Consistencia

Descargar y
apilar la m.p

0.11

B1

Excelente

0.13

A1

Excesivo

0 |D

Regulares

0.01

C

Buena

0.25

1.25

Recorte de
las partes que
ya no sirve de

la mp.

0.11

B1

Excelente

0.06

C1

Buena

Regulares

0.01

Buena

0.18

Traslado de
las pieles
hacia el botal
de remojo

0.1

E2

Aceptable

0.12

A2

Excesivo

Regulares

0.01

Buena

0.03

1.03

Doblar las
pieles e
ingreso al
botal 5

0.11

B1

Excelente

0.06

C1

Buena

Regulares

0.01

Buena

0.18

Agregar
reactivos
quimicos al
botal 5

0.11

B1

Excelente

0.02

C2

Buena

Regulares

0.01

Buena

0.14

Llenado del
botal 5

Remojo de
las pieles

Paralizacion
del botal 5

0.11

B1

Excelente

0.08

E2

Aceptable

Regulares

0.01

Buena

0.04

1.04

Sacar lam.p

0.06

C1

Buena

Regular

Regulares

0.01

Buena

0.07

1.07

10

Preparacion
de quimicos

0.06

C1

Buena

0.08

E2

Aceptable

Regulares

0.01

Buena

-0.01

0.99
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11

Embadurnado

0.11

B1

Excelente

0.13

A1

Excesivo

Regulares

0.01

Buena

0.25

1.25

12

Traslado al
botal 4y 7

0.11

B1

Excelente

0.02

C2

Buena

Regulares

0.01

Buena

0.14

13

Pre pelambre

14

Recoger
pieles del
suelo y apilar

0.06

C1

Buena

0.12

A2

Excesivo

Regulares

0.01

Buena

0.19

15

Colocar las
mantas
cromadas a la
mesa

0.06

C1

Buena

0.12

A2

Excesivo

Regulares

0.01

Buena

0.19

16

Pasar la
mantas por la
descarnadora

0.11

B1

Excelente

0.02

C2

Buena

Regulares

0.01

Buena

0.14

17

Colocar las
mantas al
suelo segun
por tamafio

0.11

B1

Excelente

0.02

C2

Buena

Regulares

0.01

Buena

0.14

18

Traslado
hacia el botal
3 de curtido

0.06

C1

Buena

0.08

E2

Aceptable

Regulares

0.01

Buena

-0.01

0.99

19

Pesado

Regular

0.08

E2

Aceptable

Regulares

0.04

Deficiente

-0.12

0.88

20

Botal de
curtido

21

Reposo de
cuero
cromado

22

Rebajadora

0.11

B1

Excelente

0.06

C1

Buena

+

0.02

Buenas

0.01

Buena

0.2

1.2

24

Traslado

0.03

C2

Buena

0.06

C1

Buena

+

0.02

Buenas

0.01

Buena

0.12
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Recurtido

25| (botal)
Reposo de
26 cuero
cromado
27| Engrases |+|0.03|{C2| Buena 0.02|C2| Buena 0 |D| Regulares 0.01|{C| Buena | 0.06 1.06
28 Reposo
29 | Carpeteadora | +|0.08 | B2 | Excelente 0.04 | E1 | Aceptable 0.02|C| Buenas 0.01|C| Buena 0.07 1.07
30 i‘;fjg‘l’ +[0.03/C2| Buena 0.04 | E1|Aceptable|+| 0 |D| Regulares | -|0.02|E |Aceptable| -0.03 0.97
Traslado
31| haciaelarea |+|0.06|C1| Buena 0.08 | E2 | Aceptable 0 |D| Regulares 0.01|C| Buena | -0.01 0.99
de acabados
32 Abrir +/0.06|C1| Buena 0 | D | Regular 0 |D| Regulares 0.01|{C| Buena 0.07 1.07
33 Lijado +|0.11| B1 | Excelente 0.06|C1| Buena 0.02|C| Buenas 0.01|C| Buena 0.2 1.2
34 Dougli +|0.11|B1 | Excelente 0.08 | E2 | Aceptable |+|0.02|C| Buenas 0.02 | E | Aceptable | 0.03 1.03
35 Recorte +/0.06|C1| Buena 0.06|C1| Buena 0.03 | E | Aceptables 0.01|C| Buena 0.1 1.1
36 Medidas +/0.06|C1| Buena 0.06|/C1| Buena 0.03 | E | Aceptables 0.01|{C| Buena 0.1 1.1
37 Entrega +|0.06|C1| Buena 0.06|C1| Buena 0.03 | E | Aceptables 0.01|{C| Buena 0.1 1.1

Fuente: elaboracion propia
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Determinacion de la situacién actual de la curtiembre Saago SAC

Para lograr determinar frecuencias, se aplicé una encuesta (Anexo 1) de manera
fisica a las 15 personas que trabajan dentro de la empresa, los cuales: 3 son parte
administrativa y 12 operarios, con los resultados obtenidos se procedio a realizar
un diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de pescado (Anexo 2) y para

finalizar un diagrama de Pareto.

En esta seccion se presentara los hallazgos obtenidos a través de la encuesta
realizada a los operarios de la empresa de Curtiduria SAAGO. Es importante
mencionar que en esta encuesta las preguntas hacian referencia a los posibles
factores que causan la baja productividad dentro de la empresa, los resultados se
presentaran de acuerdo al orden en que se realizé la encuesta para luego concluir

con un grafico en donde se podra visualizar donde esta el mayor problema.

Tabla 9. Encuesta dirigida a los trabajadores de la curtiembre SAAGO SAC

Empresa: Curtiembre Saago SAC

Hora: 08:00
Responsable: Zavala
ITEM m
Muy | Bajo | Intermedio | Alto | Muy | 3 %
N° PREGUNTAS . c %
bajo alto | S Acumulado
(2]
1 2 3 4 5 )

1 ¢,Como influye la
demora en la linea
de produccion en la 0 2 0 28 35 65 8% 8%
productividad en la

empresa?

2 | ;Influye la falta de
conocimiento

operativo y técnico
0 6 15 20 10 51 7% 15%
del personal en la
productividad de la

empresa?

3 | ,Como influye los
problemas de
L 0 2 27 8 15 52 7% 22%
paralizacion de

maquinas en la
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productividad de la

empresa?
.,Coémo influye la
falta de

estandarizacion en

el trabajo en la 4 36 0 5 45 | 6% 27%
productividad de la
empresa?
¢(En qué  nivel
consideras tu que
afecta los cuellos de 2 21 24 5 52 7% 34%
botellas en la
productividad?
¢En  qué  nivel
consideras que si
se produce una
renovacion o}
mantenimiento  de 0 0 24 | 45 | 69 | 9% 43%
la maquinaria,
aumentaria su
productividad?
¢,Como influye la
falta de
conocimiento
técnico del personal 14 6 121 0 | 35| 5% 48%
en la productividad
de la empresa?
(En o qué  nivel
consideras que la
falta de
comunicacién entre
las  4areas  de 18 6 16 | 0 | 40 | 5% 53%
productividad
afecte a la
empresa?
;Crees que si
fueran  reparadas
0 0 36 30 | 66 9% 61%

las maquinas que

estan obsoletas en
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la empresa, habria
un cambio/ En qué
nivel lo consideras
que aumentaria la
productividad?

10

., Coémo influye la
falta de

estandar en la

tiempos

productividad de la

empresa?

21

15

46

6%

67%

1

¢,Coémo influye los
retrasos del secado
natural en la
productividad de la

empresa?

28

40

68

9%

76%

12

¢, Como influye la
falta de un plan de
mantenimiento en
la productividad de

la empresa?

18

20

46

6%

82%

13

¢,Como influye el
mal estado de las
maquinas en la

productividad?

30

20

50

6%

88%

14

¢,Como influye
tener maquinas de
segunda en la
productividad de la

empresa?

27

39

5%

93%

15

¢ Como influye las
constantes fallas en
las maquinas de

productividad?

33

10

51

7%

100%

TOTAL

775

100%

Los resultados obtenidos fueron multiplicados bajo la valoraciéon que tiene cada

item, (Muy bajo = 1), (Bajo = 2), (Intermedio = 3), (Alto = 4) y (Muy alto = 5), con el
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objetivo detectar de cuales segun los trabajadores podrian ser los causantes de la

baja productividad que existe en la empresa curtiembre SAAGO SAC.
Desarrollo

Figura 6. Resultados de la pregunta ; Coémo influye la demora en la linea de

produccion en la empresa?

60.00%
53.85%

50.00%
43.08%

40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

3.08%
0.00% 0.00%
0.00% : - :

Muy bajo Bajo Intermedio Alto Muy alto

Interpretacion:

Un alto porcentaje del 53.85% de los encuestados considera que la demora en la
linea de produccion tiene un impacto significativo en la productividad de la empresa,
lo que sugiere que los retrasos en la produccién podrian estar afectando
negativamente la eficiencia general y la capacidad de entrega oportuna de

productos.
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Figura 7. Resultados de la pregunta ;Influye la falta de conocimiento

operativo y técnico del personal en la productividad de la empresa?

45.00%
39.22%
40.00%
35.00%
29.41%
30.00%
25.00%

19.61%
20.00%

15.00% 11.76%
10.00%
5.00%
0.00%
0.00%

Muy bajo Bajo Intermedio Alto Muy alto

Interpretacion:

Aqui, el 39.22% de los participantes cree que la falta de conocimiento operativo y
técnico del personal impacta en gran medida la productividad de la empresa,
indicando una preocupacion sustancial sobre la capacitacion y las habilidades del

personal para realizar sus funciones de manera eficiente.

Figura 8. Resultados de la pregunta ; Coémo influye los problemas de

paralizacion de maquinas en la productividad de la empresa?

60.00%
51.92%

50.00%
40.00%

28.85%
30.00%

20.00% 15.38%

10.00%
3.85%

0.00% -
0.00%

Muy bajo Bajo Intermedio Alto Muy alto
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Interpretacion:

Un notable 51.92% de los encuestados sefiala que los problemas de paralizacion
de maquinas tienen un efecto intermedio en la productividad de la empresa, lo que
implica que los fallos mecanicos o técnicos podrian estar causando retrasos vy

disminucién de la eficiencia en la produccion.

Figura 9. Resultados de la pregunta ; Cémo influye los problemas de
paralizacién de maquinas en la productividad de la empresa?
90.00%

80.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%

20.00%

3.89% 11.11%

10.00%
0.00% . 0.00% .
0.00%

Muy bajo Bajo Intermedio Alto Muy alto

Interpretacion:

Sorprendentemente, un considerable 80.00% de los encuestados resalta la falta de
estandarizacion en el trabajo como un factor de influencia alto en la productividad
de la empresa. Esta alta proporcion indica una preocupacién significativa sobre la

falta de procesos estandarizados y protocolos de trabajo eficientes.
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Figura 10. Resultados de la pregunta ¢ En qué nivel consideras tu que afecta

los cuellos de botella en la productividad?

50.00% 46.15%

45.00%
40.38%

40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%

15.00%
9.62%
10.00%

a,
5.00% 3.85%

0.00% -
0.00%

Muy bajo Bajo Intermedio Alto Muy alto

Interpretacion:

Cerca de la mitad de los encuestados, un 46.15%, indica que los cuellos de botella
afectan la productividad en un grado alto. Esto subraya la importancia de identificar
y eliminar los cuellos de botella para mejorar la eficiencia general de la linea de

produccion.

Figura 11. Resultados de la pregunta { En qué nivel consideras que si se
produce una renovaciéon o mantenimiento de la maquinaria, aumentaria su

productividad?

70.00% 65.22%
60.00%
50.00%
40.00% 34.78%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00% 0.00% 0.00%
0.00%

Muy bajo Bajo Intermedio Alto Muy alto
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Interpretacion:

Un alto porcentaje del 34.78% de los encuestados sugiere que la renovacion o el
mantenimiento de la maquinaria resultaria en un aumento significativo en la
productividad. Esto subraya la importancia de mantener y actualizar regularmente

el equipo para garantizar una operacion fluida y eficiente.

Figura 12. Resultados de la pregunta ; Como influye la falta de conocimiento
técnico del personal en la productividad de la empresa?
45.00%

40.00%
40.00%

34.29%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00% 17.14%
15.00%
10.00% 8.57%
5.00%
0.00%

0.00%
Muy bajo Bajo Intermedio Alto Muy alto

Interpretacion:

Un considerable 40.00% de los participantes sefiala que la falta de conocimiento
técnico del personal afecta en un nivel alto la productividad de la empresa, lo que
destaca la importancia de una formacion técnica adecuada para el personal que

opera las maquinas y los procesos de produccion.
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Figura 13. Resultados de la pregunta ¢ En qué nivel consideras que la falta

de comunicacion entre las areas de productividad afecte a la empresa?

50.00%
45.00%
45.00%
40.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
15.00%
10.00%
5.00%

0.00% 0.00%
0.00%

Muy bajo Bajo Intermedio Alto Muy alto

Interpretacion:

Un 45.00% de los encuestados indica que la falta de comunicacion entre las areas
de productividad afecta la empresa en un nivel alto, lo que enfatiza la necesidad de
una comunicacion efectiva y una coordinacion adecuada entre diferentes

departamentos para mantener la eficiencia general de la empresa.

Figura 14. Resultados de la pregunta ;Crees que si fueran reparadas las
maquinas que estan obsoletas en la empresa, habria un cambio/ En qué

nivel lo consideras que aumentaria la productividad?

60.00%
54.55%

50.00% 45.45%

40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00% 0.00% 0.00%
0.00%

Muy bajo Bajo Intermedio Alto Muy alto
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Interpretacion:

Un contundente 54.55% de los encuestados cree que la reparacion de maquinas
obsoletas resultaria en un cambio alto en la productividad de la empresa, lo que
sugiere que la modernizacion y el mantenimiento de la maquinaria desactualizada

podrian tener un impacto positivo en la eficiencia general de la produccién.

Figura 15. Resultados de la pregunta ; Cémo influye la falta de tiempos

estandar en la productividad de la empresa?

20.00% 45.65%
45.00%
40.00%
35.00% 32.61%
30.00%
25.00% 21.74%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%

0.00% 0.00%
0.00%

Muy bajo Bajo Intermedio Alto Muy alto

Interpretacion:

Un 45.65% de los participantes sefala que la falta de tiempos estandar influye en
un nivel intermedio en la productividad de la empresa, lo que destaca la importancia
de establecer protocolos de tiempo para mejorar la eficiencia y la planificacién de

la produccién.
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Figura 16. Resultados de la pregunta ; Como influye los retrasos del secado

natural en la productividad de la empresa?

70.00%

58.82%
60.00%

50.00%
41.18%
40.00%

30.00%
20.00%

10.00%

0.00% 0.00% 0.00%
0.00%

Muy bajo Bajo Intermedio Alto Muy alto

Interpretacion:

Un 41.18% de los encuestados indica que los retrasos en el secado natural afectan
la productividad en un nivel alto, lo que subraya la importancia de procesos

eficientes y oportunos para evitar retrasos e interrupciones en la produccion.

Figura 17. Resultados de la pregunta ; Como influye la falta de un plan de

mantenimiento en la productividad de la empresa?

50.00%

45.00% 43.48%

40.00% 39.13%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00% 17.39%
15.00%
10.00%
5.00%

0.00% 0.00%
0.00%

Muy bajo Bajo Intermedio Alto Muy alto
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Interpretacion:

Un 43.48% de los participantes sefiala que la falta de un plan de mantenimiento
afecta la productividad en un nivel alto, lo que resalta la importancia de implementar
programas regulares de mantenimiento para garantizar el funcionamiento 6ptimo

de la maquinaria y los equipos de produccién.

Figura 18. Resultados de la pregunta ; Cémo influye el mal estado de las

maquinas en la productividad?

70.00%

60.00%
60.00%

50.00%

40.00%
40.00%

30.00%
20.00%
10.00%

0.00% 0.00% 0.00%
0.00%

Muy bajo Bajo Intermedio Alto Muy alto

Interpretacion:

El 60.00% de los encuestados considera que el mal estado de las maquinas influye
en un nivel alto en la productividad, lo que enfatiza la necesidad de mantener las
condiciones adecuadas de la maquinaria para garantizar una operacion fluida y

eficiente.
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Figura 19. Resultados de la pregunta ;Cémo influye tener maquinas de

segunda en la productividad de la empresa?

80.00%

69.23%
70.00%

60.00%
50.00%

40.00%
30.77%
30.00%

20.00%

10.00%

0.00% 0.00% 0.00%
0.00%

Muy bajo Bajo Intermedio Alto Muy alto

Interpretacion:

Un 69.23% de los participantes indica que tener maquinas de segunda mano influye
en un nivel alto en la productividad de la empresa, lo que sugiere que la calidad y
el rendimiento de las maquinas utilizadas desempefian un papel crucial en la

eficiencia general de la produccion.

Figura 20. Resultados de la pregunta  Coémo influye las constantes fallas en

las maquinas de productividad?

70.00% 64.71%

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
19.61%
20.00% 15.69%
10.00%

0.00% 0.00%
0.00%

Muy bajo Bajo Intermedio Alto Muy alto
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Interpretacion:

Un 64.71% de los encuestados sefiala que las constantes fallas en las maquinas
afectan en un nivel alto la productividad de la empresa, lo que destaca la
importancia de mantener un funcionamiento confiable de la maquinaria para evitar

interrupciones en la produccion y los procesos de fabricacion.

Prosiguiendo con la estructura del informe, se elaboré un diagrama de Ishikawa con
el objetivo de categorizar las causas declaradas en la encuesta. Se consideraron
las categorias: mano de obra, equipo y maquinaria, materiales y método del trabajo,
dando a raiz como problema principal la baja productividad en la curtiembre
SAAGO SAC, 2023.

Figura 21. Diagrama de Ishikawa
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Tabla 10. Causas mas primordiales segun areas

%
Problemas Frecuencia % Pareto
acumulado

Incumplimiento con el manual de

60 17,91% 17,91%
procesos (cuello de botellas) A
Incumplimiento de los tiempos

51 15,22% 33,13%
estandarizados A
Personal no capacitado 49 14,63% 47,76% A
Carencia de un plan de

47 14,03% 61,79%
mantenimiento A
Falta de planificacion en la

45 13,43% 75,22%
produccién A
Falta de mantenimiento 26 7,76% 82,99%
Maquinas obsoletas 17 5,07% 88,06% B
Herramientas de trabajo antiguas o

13 3,88% 91,94%
desgastadas B
Maquinas en mal estado 2,09% 94,03% B
Fallas continuas en las maquinarias 3 0,90% 94,93% B
No existe un control de calidad 0,60% 95,52% C
Contratacion de personal no

3 0,90% 96,42% C
adecuado
Préstamo de servicios a terceros

2 0,60% 97,01% C
(imprevisto)
Faltas de registros de
mantenimiento preventivo de las 2 0,60% 97,61% C
maquinas
No existe responsables de las

2 0,60% 98,21% C
areas o equipos
No existe comunicacion 0,60% 98,81% C
Falta de compromiso 2 0,60% 99,40% C
No existe rotacion del personal 2 0,60% 100,00% C

TOTAL 335 100,00%
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Figura 22. Causas mas primordiales

ANALISIS PRODUCTIVIDAD CURTIEMBRE SAAGO
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Tabla 11

. Productividad de mano de obra — pre test

Productividad de materia prima:

Minutos Productividad
Mes Materia | Cantidad | Cant. Pieles usados para tiempo (pie2/
prima en pie 2 producidas

produccion min)

Agosto 950 1470 420 870 1.69
Agosto 350 400 114 522 0.77
Agosto 220 330 94 492 0.67
Agosto 60 80 23 498 0.16
Agosto 250 430 123 480 0.90
Agosto 450 670 191 570 1.18
Agosto 35 50 14 240 0.21
Agosto 320 650 186 480 1.35
Agosto 6020 9180 2623 1110 8.27
Agosto 450 960 274 570 1.68
Agosto 125 150 43 480 0.31
Agosto 70 100 29 240 0.42
Agosto 600 970 277 600 1.62
Agosto 80 110 31 240 0.46
Agosto 150 200 57 474 0.42
Agosto 80 110 31 240 0.46
Agosto 35 502 143 240 2.09
Agosto 200 625 179 453 1.38
Agosto 2800 875 250 810 1.08
Agosto 390 450 129 552 0.82
Agosto 350 750 214 528 1.42
Agosto 170 210 60 480 0.44
Agosto 2375 900 257 720 1.25
Agosto 1200 950 271 630 1.51
Agosto 150 180 51 451 0.40
Agosto 120 150 43 450 0.33
18000 21450 6129 1.20
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Pie2 de cueros producidos

~ Cantidad de materia prima

Tabla 12. Productividad de materia prima — pre test

Mes Materia | Cantidad | Cant. Pieles | Minutos usados | Productividad materia
prima | en pie 2 | producidas | para produccion prima (pie2/ pieles)
Agosto | 950 1470 420 870 1.55
Agosto [ 350 400 114 522 1.14
Agosto 220 330 94 492 1.50
Agosto 60 80 23 498 1.33
Agosto 250 430 123 480 1.72
Agosto 450 670 191 570 1.49
Agosto 35 50 14 240 1.43
Agosto | 320 650 186 480 2.03
Agosto | 6020 9180 2623 1110 1.52
Agosto | 450 960 274 570 2.13
Agosto 125 150 43 480 1.20
Agosto 70 100 29 240 1.43
Agosto 600 970 277 600 1.62
Agosto 80 110 31 240 1.38
Agosto | 150 200 57 474 1.33
Agosto 80 110 31 240 1.38
Agosto 35 502 143 240 14.34
Agosto 200 625 179 453 3.12
Agosto | 2800 875 250 810 0.31
Agosto | 390 450 129 552 1.15
Agosto | 350 750 214 528 2.14
Agosto 170 210 60 480 1.24
Agosto | 2375 900 257 720 0.38
Agosto | 1200 950 271 630 0.79
Agosto 150 180 51 451 1.20
Agosto 120 150 43 450 1.25
18000 | 21450 6129 1.93
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4.2.Implementar la teoria de restricciones en la curtiembre SAAGO SAC.

Analisis de restricciones

La implementacion efectiva de la teoria de restricciones (TOC) en el proceso
productivo de la curtiembre SAAGO SAC es crucial para identificar y abordar los
cuellos de botella y las limitaciones que podrian estar obstaculizando su
rendimiento 6ptimo. La aplicacién de la TOC en este contexto requeriria un enfoque
exhaustivo y estratégico que permita maximizar la eficiencia operativa y la
productividad general de la empresa.

En primer lugar, se realizé un analisis detallado del proceso productivo de la
curtiembre para identificar con precisién los puntos criticos donde se producen las
restricciones mas significativas. Este analisis exhaustivo permiti6 comprender a
fondo los desafios y las limitaciones especificas que afectan la capacidad de
produccion y la eficiencia general de la empresa.

Una vez que se hayan identificado las restricciones clave, se disefarian estrategias
y soluciones innovadoras para abordar directamente estos cuellos de botella. Esto
podria incluir la implementacion de tecnologias avanzadas, la optimizacion de la
gestion de inventario, asi como la mejora de los procesos de flujo de trabajo para

maximizar la capacidad productiva y minimizar los tiempos de inactividad.
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e Cuello de botella del proceso productivo.

Tabla 13. Frecuencia de priorizaciéon de las causas segun los operarios

Problemas 01 |02 |03 |04 |05 |06 |O7 |08 |09 |0O10 |[O11 |O12 |O13 |O14| 015 |Total
Incumplimiento  con el
manual de procesos (cuello
de botellas) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4| 60
Incumplimiento de los
tiempos estandarizados 4 3 3 3 2 4| 51
Personal no capacitado 49
Carencia de un plan de
mantenimiento &) 4 4 & 3 2 3 3 & 4 3 & & 3 3| 47
Falta de planificaciéon en la
produccion 4 4 2 1 3 3 45
Falta de mantenimiento 2 2 2 1 1 1 26
Maquinas obsoletas 0 1 2 0 1 2 1 1 1 2 0 1 1 17
Herramientas de trabajo
antiguas o desgastadas 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 13
Maquinas en mal estado 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 7
Fallas continuas en las
maquinarias 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3
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No existe un control de

calidad

Contratacién de personal no

adecuado

Préstamo de servicios a

terceros (imprevisto)

Faltas de registros de

mantenimiento  preventivo

de las maquinas

No existe responsables de

las areas o equipos

No existe comunicacion

Falta de compromiso

No existe rotacion del

personal

24

24

32

21

31

21

22

22

18

21

17

20

18

21

23

335
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El analisis de los problemas identificados revela una serie de areas criticas que
requieren atencién inmediata para mejorar la eficiencia y la productividad en el
proceso productivo de la curtiembre. Segun la distribucion de frecuencia, el
incumplimiento con el manual de procesos representa el problema mas prevalente,
seguido de cerca por el incumplimiento de los tiempos estandarizados y la falta de
personal capacitado. Estos tres problemas en conjunto acumulan alrededor de un
tercio de los inconvenientes identificados, lo que los situa claramente como los

principales focos de atencion en términos de prioridades de mejora.

Ademas, la carencia de un plan de mantenimiento y la falta de planificacién en la
produccion emergen como desafios significativos que necesitan abordarse para
optimizar el funcionamiento general de la curtiembre. Estos problemas, junto con
los relacionados con el mantenimiento general, incluyendo maquinas obsoletas,
herramientas de trabajo desgastadas y equipos en mal estado, refuerzan la
necesidad de una gestion proactiva de los activos y recursos disponibles en la

empresa.

Por otro lado, la falta de un sistema efectivo de control de calidad, la contrataciéon
de personal inadecuado y la ausencia de registros de mantenimiento preventivo
también emergen como &reas criticas que exigen una atencion inmediata para

garantizar un nivel de calidad éptimo en los procesos y productos de la curtiembre.

Ademas de los problemas mencionados anteriormente, se observa una serie de
dificultades adicionales, que van desde desafios de comunicacion y compromiso
hasta problemas de gestion de recursos humanos, incluida la rotacién del personal

y la falta de responsables designados en areas clave.

Destacandose que, la priorizacion y resolucion efectiva de estos problemas criticos,
especialmente los identificados como problemas de categoria "A" en la tabla, seran
fundamentales para mejorar la eficiencia y la productividad en la curtiembre SAAGO
SAC. Un enfoque integral y estratégico para abordar estos desafios permitira
establecer una base solida para el crecimiento y el desarrollo sostenible de la

empresa en el futuro.
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Identificar la restriccidon- primer paso del TOC
Se presentan las siguientes restricciones:

Tabla 14. Restricciones identificadas

Problemas

Incumplimiento con el manual de procesos (cuello de botellas)

Incumplimiento de los tiempos estandarizados

Personal no capacitado

Carencia de un plan de mantenimiento

Falta de planificacién en la produccién

El primer paso en la Teoria de Restricciones (TOC) implica identificar la restriccion
principal que limita el rendimiento general del sistema. Basandonos en la tabla de
restricciones identificadas, es esencial analizar detenidamente cada uno de los
problemas mencionados para determinar cual de ellos esta ejerciendo el mayor

impacto negativo en el proceso productivo de la curtiembre SAAGO SAC.

Entre las restricciones identificadas, el incumplimiento con el manual de procesos,
el incumplimiento de los tiempos estandarizados, la carencia de un plan de
mantenimiento, la falta de personal capacitado y la falta de planificacién en la
produccién, podrian estar relacionados con diversas areas del proceso productivo.
Para identificar la restriccidon principal, sera crucial comprender cdmo cada uno de
estos problemas afecta el flujo general de trabajo y como su resolucion puede

potencialmente desbloquear el rendimiento en otras areas.

Ademas, es importante evaluar la interdependencia entre las distintas restricciones.
Por ejemplo, el incumplimiento de los tiempos estandarizados podria derivarse de
la falta de personal capacitado o de la carencia de un plan de mantenimiento
adecuado. Del mismo modo, la falta de planificacién en la produccién podria estar
relacionada con el incumplimiento del manual de procesos. La comprension de
estas interrelaciones puede proporcionar una vision mas clara de la restriccion
principal que esta impactando significativamente la productividad general de la

curtiembre.
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Al examinar en detalle la influencia y el efecto de cada una de estas restricciones
en el proceso productivo, sera posible determinar cual de ellas es la restriccion
critica que limita la capacidad general del sistema. Esta identificacion precisa
sentara las bases para desarrollar estrategias efectivas para abordar la restriccion

y optimizar el rendimiento general de la curtiembre SAAGO SAC.
Explotacién de restricciones (segundo paso del TOC):

Primera restriccion: Incumplimiento con el manual de procesos (cuello de
botella)

El incumplimiento con el manual de procesos, identificado como la primera
restriccidon en el proceso productivo de la curtiembre SAAGO SAC, actua como un
cuello de botella significativo que limita la eficiencia y el rendimiento general. Esta
restriccion indica que las actividades realizadas no estan siguiendo los protocolos
y directrices definidos en el manual de procesos de la empresa, lo que puede

conducir a retrasos, errores y una disminucion general en la calidad del trabajo.

Este incumplimiento podria derivar de diversas causas, como la falta de
comprension de los procedimientos adecuados, la ausencia de una comunicacion
clara sobre los requisitos del manual de procesos, la inadecuada formacién del
personal o la falta de supervision efectiva. La identificacién de esta restriccion como
cuello de botella primario implica que su resolucion podria tener un impacto

significativo en el desempefio general de la curtiembre.

Se ha identificado una serie de desviaciones significativas en el proceso productivo
que afectan la eficiencia y la calidad de los productos finales. Uno de los problemas
fundamentales se origina en la etapa inicial de recepcién de pieles, donde la
descarga y el apilamiento de la materia prima no se realizan de acuerdo con los
procedimientos establecidos. Esta falta de alineacion desde el principio puede
impactar negativamente en todas las etapas posteriores del proceso, generando un

efecto domind de desviaciones en las actividades subsiguientes.

Ademas, la falta de claridad en la etapa de recorte de las partes no utilitarias de la
materia prima contribuye a una manipulacién inadecuada de los materiales, lo que
potencialmente compromete la calidad y la uniformidad de los productos. De
manera similar, el traslado temprano de las pieles hacia el botal de remojo y la
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paralizaciéon no programada del botal 5, constituyen acciones que no siguen los
protocolos establecidos y pueden causar demoras y dificultades innecesarias en

las operaciones posteriores.

Asimismo, la realizacion de actividades no definidas en el manual, como la
preparacion de quimicos durante el proceso de embadurnado, plantea
preocupaciones adicionales sobre el uso inapropiado de los productos quimicos y
su potencial impacto en la calidad del producto final. El traslado y el reposo no
adecuados durante el proceso de curtido y el engrase también presentan desafios

significativos, ya que pueden afectar la calidad y el acabado final del cuero.

Tabla 15. Procesos no cumplidos correctamente

Detalle de actividades

Descarga y el apilamiento de la materia prima no se realizan de acuerdo con los

procedimientos establecidos.

Falta de claridad en la etapa de recorte de las partes no utilitarias de la materia

prima contribuye a una manipulacioén inadecuada de los materiales

Traslado temprano de las pieles hacia el botal de remojo y la paralizacion no
programada del botal 5 constituyen acciones que no siguen los protocolos

establecidos.

Realizacién de actividades no definidas en el manual, como la preparacién de
quimicos durante el proceso de embadurnado, sobre el uso inapropiado de los

productos quimicos y su potencial impacto en la calidad del producto final.

El traslado y el reposo no adecuados durante el proceso de curtido y el engrase.

La identificacion detallada de estas discrepancias subraya la necesidad de una
revision y realineacion exhaustiva de las actividades de producciéon con los
estandares estipulados en el manual de procesos. Abordar estas deficiencias con
prontitud y corregir los procesos inadecuados podria resultar en mejoras
sustanciales en la eficiencia operativa y la calidad del producto final en la

curtiembre.

La aplicacion de la técnica de los "5 porqués" en la curtiembre SAAGO SAC,

Huaraz, puede ser fundamental para comprender a fondo las causas
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fundamentales que subyacen en el incumplimiento con el manual de procesos. Esta
herramienta ayudaria a identificar las raices de los problemas y a abordarlos de

manera sistematica. A continuacién, se presenta un analisis utilizando esta técnica:

Tabla 16. Técnica de 5 porqué para primera restricciéon

Causa ¢ Por ¢ Por ¢ Por qué? ¢ Por qué? ¢ Por Solucion
que? que? que?
Incumplimien | Falta de | No se | No se | La gerencia | La Implement
to del manual | inspecci | asigna reconoce la | no ha | empresa | ar un
de procesos | 6n personal | importancia priorizado la | carece de | sistema de
para la | de la | implementaci | una inspeccién
supervisi | inspeccion 6n de | cultura de | regular 'y
6n y | regularde los | controles de | control de | detallado
revision procedimient | calidad y | calidad y | de los
de los | os supervision supervisi | procesos
procesos on para
garantizar
el
cumplimien
to
adecuado
del manual
de
procesos

Segunda restriccion: Incumplimiento de los tiempos estandarizados

El incumplimiento de los tiempos estandarizados se evidencia en la duracion
excesiva de ciertas etapas de produccion, lo que resulta en un impacto negativo en
la eficiencia general de la curtiembre. Se requiere una evaluacion detallada de cada
proceso individual para identificar las ineficiencias especificas y ajustar los tiempos
estandar de acuerdo con las practicas Optimas de la industria. Mediante la
reduccion del tiempo estandar en ciertas etapas clave, la empresa puede mejorar

significativamente su eficiencia y productividad general.

59



Tabla 17. Tiempos tomados

N° Descripcion de la operacion Tiempos Factor de TN=TP*EC| % tiempos TE=TN
observados | calificaciéon (1+S)

1 Descargar y apilar la materia prima 2.65 1.25 5.96 0.35 2.09 8.05

> Recorte de las partes que ya no 16.35 1.18 35.64 0.29 10.37 46.02

sirve de la materia prima.
5 Traslado de las pieles hacia el botal 10.07 1.03 20.43 0.22 4.52 24.95
de remojo
4 Doblar las pieles e ingreso al botal 5 1.19 1.18 2.59 0.35 0.91 3.50
- Agregar reactivos quimicos al botal 9.55 1.14 20.43 0.30 6.15 26.58
5

6 Llenado del botal 5 10 0 10.00 0.29 2.91 12.91

7 Remojo de las pieles 2880 0 2880.00 0.01 28.80 2,908.80

8 Paralizacion del botal 5 5 1.04 10.20 0.26 2.66 12.86

9 Sacar la materia prima 3.02 1.07 6.25 0.35 219 8.45

10 Preparacion de quimicos 10 0.99 19.90 0.35 6.98 26.88

11 Embadurnado 720 1.25 1620.00 0.30 | 487.62 2,107.62

12 Traslado al botal 4y 7 1.10 1.14 2.36 0.26 0.62 2.98

13 Pre pelambre 720 0 720.00 0.35 252.72 972.72

14 Recoger pieles del suelo y apilar 9.46 1.19 20.71 0.39 8.10 28.81
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- Colocar las mantas cromadas a la 4.05 1.19 8.87 0.37 3.29 12.16
mesa
. Pasar las mantas por la 106 1.14 2.27 0.40 0.91 3.19
descarnadora
- Colocar las mantas al suelo segun 0.22 1.14 0.48 0.38 0.18 0.66
por tamafno

18 Traslado hacia el botal 3 de curtido 3.36 0.99 6.69 0.35 2.35 9.04
19 Pesado 0.73 0.88 1.36 0.41 0.56 1.93
20 Botal de curtido 360 0 360.00 0.40 144.36 504.36
21 Reposo de cuero cromado 480 0 480.00 0.38 182.88 662.88
22 Rebajadora 3.81 1.2 8.39 0.40 3.36 11.75
23 Traslado 1.63 1.12 3.45 0.38 1.31 4.76
24 Recurtido (botal) 360 0 360.00 0.38 137.16 497.16
25 Reposo de cuero cromado 480 0 480.00 0.26 125.28 605.28
26 Engrases 528 1.06 1087.68 0.33| 360.02 1,447.70
27 Reposo 720 0 720.00 0.26 187.92 907.92
28 Carpeteadora 0.96 1.07 2.00 0.40 0.80 2.80
29 Secado natural 3024 0.97 5957.28 0.03 178.72 6,136.00
30 Traslado hacia el area de acabados 1.82 0.99 3.63 0.42 1.53 5.16
31 Abrir 0.48 1.07 0.99 0.29 0.29 1.28
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32 Lijado 15.38 1.2 33.83 0.29 9.84 43.68
33 Dougli 20 1.03 40.60 0.29 11.81 52.41
34 Recorte 2.00 1.1 4.19 0.28 1.17 5.36
35 Medidas 4.59 1.1 9.63 0.38 3.67 13.31
36 Entrega 60 1.1 126.00 0.36 45.49 171.49
10470.47 0 10470.47 17,291.39

En el analisis de los datos proporcionados, es evidente que existen desviaciones significativas entre los tiempos observados y los

tiempos estandar, lo que indica problemas en la eficiencia y la productividad de varios procesos en la curtiembre.

En el conjunto de operaciones, se puede observar que la operacion de "Secado natural" (Operacion 29) es la que requiere mas

tiempo, con un tiempo observado de 3024 minutos y un factor de calificacion de 0.97, lo que resulta en un tiempo normalizado

(TN) de 5957.28 y un tiempo estandar (TE) de 6136. Esto indica que el proceso de secado natural es una de las operaciones mas

largas y puede ser un punto critico en términos de gestion del tiempo y eficiencia. Otra operacion que demanda un tiempo

considerable es la de "Embadurnado” (Operacion 11), que registra 720 minutos de tiempo observado y un factor de calificacion

de 1.25, lo que resulta en un tiempo normalizado (TN) de 1620 y un tiempo estandar (TE) de 2,107.62. Esta operacion también

requiere atencion debido a su impacto significativo en el tiempo total del proceso.
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El aplicar la técnica de los 5 porqué, es fundamental para comprender a fondo las
causas fundamentales que subyacen en el incumplimiento de los tiempos
estandarizados en la curtiembre. Esta herramienta ayudaria a identificar las raices
de los problemas y a abordarlos de manera sistematica. A continuacién, se presenta

un analisis utilizando esta técnica:

Tabla 18. Técnica de 5 porqué para segunda restriccion

Causa ¢, Por ¢ Porqué? | jPorqué? | jPorqué? | ;Porqué? Solucién
qué?
Incumplimiento | Retrasos | Presencia | Falta de | Limitacion Falta de | Registro
de tiempos | en los | de espacio de recursos | inversion en | de
estandarizados | tiempos actividades | para un maquina control
que no se | secado para secado | de
pueden rapido tiempos
controlar:
secado
natural

Tercera restriccion: Personal no capacitado

El problema del personal no capacitado en la curtiembre puede estar arraigado en
una serie de causas fundamentales que pueden afectar su capacidad para ofrecer
programas de capacitacion efectivos. La limitacion de recursos puede ser una de
las razones principales, ya que la falta de fondos adecuados podria obstaculizar la
implementacion de programas de capacitacion integral. Esto a su vez puede
resultar en un personal desprovisto de las habilidades y conocimientos necesarios

para realizar sus funciones de manera optima.

Ademas, la falta de conciencia por parte de la direccion y la administracion sobre la
importancia critica de la capacitacion del personal, también podria ser un factor
determinante. La falta de comprensién de los beneficios tangibles de invertir en el
desarrollo del personal puede conducir a una subestimacion de la importancia de

la capacitacion, lo que perpetua la falta de inversion en este aspecto crucial.

Otra cuestion importante podria ser la alta rotacion de personal, lo que dificulta la

implementacion de programas de capacitacion efectivos. La necesidad constante
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de capacitar a nuevos empleados debido a la alta rotacién puede requerir esfuerzos
y recursos adicionales, lo que a su vez podria convertirse en un proceso costoso y

desafiante para la curtiembre.

Por ultimo, la ausencia de una estructura de capacitacion formal y la falta de acceso
a programas de capacitacién externos pueden limitar aun mas las oportunidades
de desarrollo para el personal. La carencia de un enfoque sistematico para la
capacitacion podria dejar a los trabajadores sin acceso a las habilidades y el

conocimiento necesarios para sobresalir en sus funciones.

Tabla 19. Técnica de 5 porqué para tercera restriccion

Causa ¢ Por qué? ¢ Por qué? ¢ Por ¢ Por ¢ Por qué? | Solucion
qué? qué?
Personal Falta de | No se han | Falta Falta de | Falta de | Programa de
no programa identificado de sistema politicas capacitaciones
capacitado | de correctamente | espacio | que adecuadas
capacitacion | las para un | identifique | de gestién

necesidades | secado | areas de | de
del personal rapido | mejora vy | recursos

desarrollo | humanos

personal

Cuarta restriccion: Carencia de un plan de mantenimiento

La carencia de un plan de mantenimiento en la curtiembre puede ser un factor
crucial que contribuye a una serie de problemas operativos y de produccion. Esta
limitacion puede dar lugar a una mayor probabilidad de interrupciones no
planificadas y tiempos de inactividad, lo que afecta directamente la eficiencia del
proceso de produccién. La falta de un programa de mantenimiento preventivo
también puede conducir a un aumento en los costos operativos a largo plazo, ya

que los problemas no resueltos pueden convertirse en reparaciones costosas.

Ademas, la falta de un plan de mantenimiento puede indicar una ausencia de
conciencia sobre la importancia critica del mantenimiento preventivo en la
optimizacién de los procesos de produccion. La carencia de una cultura

organizacional que priorice el mantenimiento adecuado podria estar en la raiz del
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problema, lo que a su vez podria afectar negativamente la eficiencia general y la

calidad de los productos.

Asimismo, la falta de recursos adecuados, ya sean financieros o de personal,
también podria contribuir a la carencia de un plan de mantenimiento. La limitacién
de fondos y personal puede obstaculizar la implementacién de un programa de
mantenimiento efectivo, lo que perpetua la falta de enfoque en la prevencion de

problemas operativos.

Otra posible causa puede ser la falta de comprension de los beneficios a largo plazo
de un plan de mantenimiento bien estructurado. La direccion y la administracion
pueden subestimar los efectos positivos que un mantenimiento regular y planificado
puede tener en la eficiencia y la rentabilidad general de la curtiembre, lo que a su

vez limita la implementacién de un plan de mantenimiento efectivo.

Tabla 20. Técnica de 5 porqué para cuarta restriccion

Causa ¢ Por qué? ¢ Por qué? ¢ Por ¢ Por qué? ¢, Por Solucion
qué? qué?
Carencia de | Falta de | Presupuesto | Hace Falta de | Falta de | Plan de
un plan de | recursos destinado a | falta de | tiempo para | cultura mantenmie
mantenimie | orientados a | mantenimie | maquinar | realizar preventi | nto
nto mantenimie | nto ia 6ptima | mantenimie | va preventivo
nto correctivo nto

Quinta restriccion: Falta de planificacion en la produccion

La falta de planificacion en la produccion es una restriccion critica que puede
ocasionar serios contratiempos en la eficiencia y el rendimiento general de la
curtiembre. Este problema puede estar relacionado con una serie de factores
subyacentes que afectan la gestion general y la organizacion del proceso

productivo.

Una de las posibles razones de la falta de planificacion en la produccién podria ser
la ausencia de un sistema de seguimiento y control que permita una visién clara de

la demanda y de los recursos disponibles. La falta de informacion precisa sobre los
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pedidos y la capacidad de produccién puede conducir a la asignacion ineficiente de

recursos, lo que resulta en retrasos y problemas en la entrega de productos.

Ademas, la carencia de un enfoque sistematico en la programacién de las
actividades de produccién puede sefalar una debilidad en la gestion de la cadena
de suministro. Esto implica que la curtiembre podria estar lidiando con desafios
relacionados con la adquisicion oportuna de materias primas, lo que impacta
directamente en la capacidad de planificar de manera efectiva la produccién y

cumplir con los plazos establecidos.

Asimismo, la falta de planificacion puede estar asociada con una cultura
organizacional que no valora la importancia de la gestion eficiente de la produccion.
La falta de énfasis en la planificacion puede resultar en una mentalidad reactiva en
lugar de proactiva, lo que dificulta la anticipacién de problemas potenciales y la

implementacion de estrategias preventivas.

La limitacién de recursos también puede contribuir a la falta de planificacion en la
produccion, ya sea en términos de personal calificado, tecnologia adecuada o
financiamiento suficiente. Estas limitaciones pueden restringir la capacidad de la
curtiembre para realizar una planificacion efectiva y adaptarse a las fluctuaciones

en la demanda del mercado.

Tabla 21. Técnica de 5 porqué para quinta restriccion

Causa ¢ Por qué? ¢ Por qué? | ;Por qué? ¢ Por qué? | ;Por qué? Solucion
Falta de | No hay | Ausencia | Falta de | Mayor Falta de | Plan de
planificacié | programacio6 | de personal priorizacié | concientizaci | produccio
n en la|n de | indicadore | especializad | n de | 6n sobre | n
produccién | produccion | s de | o en | contratar | planificacion
por meses produccié | planificacién | operarios
n
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e Actividades que retrasan el proceso productivo.
Se detallan los traslados, demoras en el proceso, actividades de reposo de

las pieles como las de secado natural.
Porcentaje de la utilizacién

e Tiempo de operacién / tiempo total

5023.49
_— 1
7200

69.77%
Los dias que se emplean en las actividades son de 15 dias

00%

aproximadamente, con una cantidad de 8640 minutos.
El tiempo empleado en operaciones es de 5023.49 minutos exceptuandose

actividades de reposo y secado natural, ademas, de traslados.

Subordinar la restriccion (tercer paso del TOC):

El subordinar la restriccion, el tercer paso del Proceso de Pensamiento del TOC
(Teoria de Restricciones), implica asegurarse de que todas las demas actividades

estén alineadas con la restriccion identificada previamente.

El enfoque deberia estar en garantizar que todas las operaciones y procesos estén
orientados a optimizar cada restriccion. Esto implica disefar y ajustar los horarios
y las tareas para garantizar que se maximice la productividad dentro de los limites
de la restriccion. Asimismo, es esencial desarrollar una comprensién clara de los
cuellos de botella que surgen para disefiar estrategias para mitigar su impacto en
la eficiencia general. Ademas, se deben establecer medidas para monitorear y

controlar el progreso en relacion con la restriccion identificada.
Elevar la restriccidon (cuarto paso del TOC):

Implica aumentar la capacidad de la restriccion para que tenga un impacto menor
en el sistema general. En el contexto de las restricciones identificadas en la
curtiembre, se deben implementar estrategias especificas para cada una de ellas a
fin de mejorar su eficiencia y minimizar su impacto en la produccion. A continuacion,

se detallan las posibles soluciones para cada una de las restricciones mencionadas:
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e Incumplimiento con el manual de procesos: Se deben establecer un sistema
de inspeccion regular y detallado de los procesos para garantizar el
cumplimiento adecuado del manual de procesos

e Incumplimiento de los tiempos estandarizados: Se requiere una revision
exhaustiva de los procesos para identificar y corregir las causas de las
variaciones en los tiempos estandar. Esto puede incluir registros de control
de los tiempos.

e Personal no capacitado: La capacitacion y el desarrollo de habilidades deben
ser prioridades. Esto implica programas de capacitacion adaptados a las
necesidades especificas de los empleados para mejorar su competencia en
las tareas asignadas y aumentar su eficiencia en el trabajo.

e Carencia de un plan de mantenimiento: Se necesita establecer un programa
de mantenimiento preventivo para todas las maquinas y equipos en la
curtiembre. Esto garantizara que los activos se mantengan en O6ptimas
condiciones y reducira el riesgo de fallas repentinas que puedan afectar la
produccion.

e Falta de planificacion en la produccion: La implementacion de un sistema de
planificacién de la produccion robusto y eficiente es crucial. Esto implica la
asignacion de recursos de manera efectiva, la coordinacion de las
operaciones y la adopcion de practicas de programacion avanzadas para

garantizar una produccion fluida y continua.

Implementacién de la primera solucion: establecer un sistema de inspeccién
regular y detallado de los procesos para garantizar el cumplimiento adecuado del

manual de procesos.

En primer lugar, se deben designar supervisores o lideres de equipo responsables
de realizar inspecciones regulares en todas las etapas del proceso de produccion.
Estas inspecciones deben incluir una revision exhaustiva de cada tarea realizada

en comparacién con los estandares establecidos en el manual de procesos.

Ademas, es esencial proporcionar a los supervisores y lideres de equipo la
capacitacion necesaria para que comprendan completamente los requisitos del
manual de procesos y sean capaces de identificar desviaciones o incumplimientos

potenciales. La capacitacion debe incluir ejemplos especificos de practicas
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aceptables y no aceptables, asi como pautas claras sobre como abordar y corregir

las desviaciones identificadas.

Se deben establecer protocolos claros para informar y abordar las discrepancias
detectadas durante las inspecciones. Esto podria implicar la documentacion
detallada de las observaciones, la comunicacion efectiva con los empleados
responsables y la implementacion de medidas correctivas inmediatas para

garantizar el cumplimiento oportuno de los estandares establecidos.

Ademas, se deben establecer canales de retroalimentacion abiertos para fomentar
la comunicacion entre los supervisores y los trabajadores, lo que permitira abordar
cualquier problema o preocupacion que surja durante el proceso de implementacion

de las inspecciones regulares.

Por ultimo, se debe mantener un enfoque proactivo en la mejora continua, lo que
implica la revision periddica de los procedimientos y la retroalimentacion de los
empleados para identificar areas de mejora y oportunidades de optimizacion en el
cumplimiento del manual de procesos. Esta retroalimentacion puede contribuir a la
evolucion constante de los procesos y a la optimizacion de la eficiencia general en

la curtiembre.
Implementacién de la segunda solucién: Registros de control de los tiempos.

El registro de control de tiempos en la curtiembre es un proceso detallado que
requiere la implementacion de un sistema especifico para capturar y documentar
con precision la duracion de cada etapa del proceso de produccion. Aqui hay una

descripcion mas detallada de cdmo podria ser este sistema de registro:

1. Identificacion y categorizacion de actividades: El primer paso implica identificar
todas las actividades involucradas en el proceso de produccion, desde la recepcion
de la materia prima hasta la entrega del producto final. Cada una de estas

actividades debe categorizarse de manera clara y precisa para facilitar el registro.
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Tabla 22. Cronograma para actividades

I CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y OPERACIONES I

OPERACIONES A REALIZAR REGISTRO DE CONTROL DE TIEMPOS
FECHA {DFSCAIPCION FH ORDEY LOGICT ¥ SECUENCIAL) TIEMART INICIAL: | TIERARD FIRLAL: TIEMPT FRARLEADT

2. Adquisicion de una prensa para secado: Esto puede ayudar a que el proceso de
secado natural pase a ser industrial, de tal forma, que se expriman las pieles y el
tiempo reduzca, evitdandose que, se dependa netamente de las condiciones

climaticas.

Figura 23. Maquina de secado al vacio

Fuente: Mec Giant
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En el contexto de la curtiembre, una maquina de secado al vacio se utiliza para
procesar pieles o cueros, eliminando la humedad de manera controlada en un
entorno de vacio. Después de someter las pieles al proceso de curtido y otros
tratamientos quimicos necesarios, es crucial eliminar la humedad para garantizar

la durabilidad y calidad del cuero resultante.

El secado al vacio en la curtiembre implica la colocacion de las pieles o cueros en
un ambiente de vacio controlado, donde la presion se reduce para facilitar la
evaporacion del agua y otros liquidos presentes en la piel. Este método de secado
se emplea para evitar la deformacion y la contraccion excesiva de las pieles,
manteniendo su forma y calidad original. Al utilizar una maquina de secado al vacio,
se puede lograr un secado uniforme y suave de las pieles, lo que resulta en un

cuero de alta calidad con propiedades deseables, como resistencia y flexibilidad.

La aplicacion de esta tecnologia en el proceso de curtiembre contribuye a la
optimizacién de la produccién, garantizando un secado eficiente y cuidadoso de las
pieles, lo que a su vez se traduce en productos finales de mejor calidad y
durabilidad.

3. Entrenamiento del personal: Es esencial proporcionar capacitacion detallada al
personal sobre el uso de la tecnologia de registro de tiempo. El personal debe
comprender como iniciar y detener el registro en el sistema, asi como la importancia

de garantizar la precision en el registro de los tiempos.

4. Supervisiéon y auditoria regular: Un equipo designado debe supervisar y auditar
regularmente los registros de control de tiempo para garantizar la precision y la
consistencia. Cualquier discrepancia significativa entre los tiempos registrados y los

tiempos estandar debe investigarse a fondo y abordarse de manera oportuna.

5. Generacién de informes y analisis de datos: El sistema de registro de tiempo
debe generar informes detallados que puedan ser utilizados para realizar un
analisis exhaustivo de los datos. Estos informes pueden proporcionar una vision
general del rendimiento general de la curtiembre en términos de cumplimiento de
los tiempos estandar y pueden ayudar a identificar areas especificas que requieren

mejoras.
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6. Revision y mejora continua: Se deben realizar revisiones periddicas del sistema
de registro de tiempo para identificar posibles areas de mejora. Esto implica realizar
ajustes en el sistema segun sea necesario para garantizar su eficacia a largo plazo
y su capacidad para proporcionar informacion valiosa sobre el rendimiento del

proceso de produccion.

Al implementar un sistema de registro de control de tiempos detallado y bien
estructurado, la curtiembre puede mejorar significativamente su capacidad para
monitorear y gestionar de manera efectiva el tiempo en cada etapa de su proceso

de produccién, lo que contribuira a una mayor eficiencia y productividad general.
Implementacién de la tercera solucién: Programa de capacitaciones.

La implementacion de un programa de capacitaciones efectivo puede ser clave para
abordar la problematica del personal no capacitado en la curtiembre. Aqui se detalla

cdmo se podria llevar a cabo esta solucion:

1. ldentificacion de necesidades: Realizar una evaluacion exhaustiva de las
habilidades y conocimientos actuales del personal para determinar las areas en las
que se requiere capacitacion. Esto podria incluir temas especificos de la industria
del curtido, seguridad en el trabajo, buenas practicas de fabricacién y otros

aspectos relevantes.

Tales necesidades se encuentran en:

e Procesos de la industria del curtido. Comprension detallada de los procesos
de curtido, desde la recepcion de las pieles hasta el acabado final del cuero,
incluyendo los diferentes tipos de curtido y sus aplicaciones.

e Seguridad laboral en la curtiembre. Capacitacién en practicas de seguridad
en el manejo de productos quimicos y maquinaria, asi como el uso adecuado
de equipos de proteccion personal para prevenir riesgos laborales.

e Buenas practicas de fabricacion. Formacion en normas y regulaciones de
higiene, protocolos de manipulacion de materias primas y productos
quimicos, y pautas para mantener un entorno de trabajo limpio y organizado

en toda la curtiembre.
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Mantenimiento de los equipos. Instruccion sobre el mantenimiento
preventivo y correctivo de maquinaria especifica utilizada en el proceso de
curtido, con énfasis en la limpieza, lubricacién y ajustes necesarios para
garantizar un funcionamiento éptimo.

Control de calidad: educacion sobre los estandares de calidad del cuero,
incluyendo la inspeccion visual, pruebas de resistencia y durabilidad, asi
como el control de defectos y medidas para garantizar la calidad consistente
del producto final.

Eficiencia en la producciéon: métodos para optimizar los tiempos de
produccion, identificar cuellos de botella y mejorar la eficiencia general del
proceso, lo que incluye el seguimiento de los tiempos estandar y la reduccion
de desperdicios.

Desarrollo personal y habilidades interpersonales: capacitacion en
habilidades blandas como trabajo en equipo, comunicacion efectiva,
resolucion de conflictos y liderazgo, que fomenten un entorno laboral
colaborativo y productivo.

Sensibilizacion ambiental: concienciacion sobre la importancia de practicas
sostenibles y responsables con el medio ambiente en el proceso de curtido,
incluyendo el manejo adecuado de desechos y la reduccién del impacto

ambiental.

2. Disefio del programa: Desarrollar un plan de capacitacién detallado que aborde

las deficiencias identificadas. El programa debe ser claro y comprensible, con

modulos de aprendizaje bien definidos que cubran los temas clave.

Este sera:

Tabla 23. Programa de capacitaciones

Tema

Participantes | Fecha Duracion | Responsable | Costo

Procesos de la | Area de | 27y 29 de | 8 horas | Jefe del area | 500

industria de | produccion setiembre, de
curtido 2y 4 de produccion/
octubre RR.HH.
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RR.HH.

Seguridad Area de | 6,7y 9de | 8 horas | Jefe del area | 500
laboral en la | produccion octubre de
curtiembre produccion/
RR.HH.
Buenas Area de | 10, 12 y |8 horas | Jefe del area | 500
practicas  de | produccion 14 de de
fabricacion octubre produccion/
RR.HH.
Mantenimiento | Area de | 16, 18 y |8 horas | Jefe del area | 500
de los equipos | produccion 20 de de
octubre produccién/
RR.HH.
Control de | Area de | 23, 25 y |8horas | Jefe del area | 500
calidad produccion 27 de de
octubre produccion/
RR.HH.
Eficiencia en la | Area de | 28, 30 y |8horas | Jefe del area | 500
produccion produccion 31 de de
octubre produccion/
RR.HH.
Desarrollo Area de | 3,6 y8de | 8 horas | Jefe del area | 500
personal y | produccion noviembre de
habilidades produccion/
interpersonales RR.HH.
Sensibilizacion | Area de | 10, 13 y |8 horas | Jefe del area | 500
ambiental produccion 15 de de
noviembre produccion/

3. Seleccion de métodos de capacitacion: Utilizar una combinacion de métodos de

capacitacidn, como sesiones presenciales, capacitacion en el lugar de trabajo,
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cursos en linea, videos instructivos y materiales educativos, para garantizar que el

personal reciba una formacion integral y efectiva.

4. Implementacion del programa: Ejecutar el programa de capacitacion de manera
sistematica y planificada. Asegurarse de que el personal participe activamente y
esté comprometido con el proceso de aprendizaje, y proporcionar el apoyo y los

recursos necesarios para garantizar el éxito de la capacitacion.

5. Evaluacion y seguimiento: Realizar evaluaciones peridédicas para medir el
progreso y el impacto de la capacitacion en el desempefio del personal. Realizar
ajustes segun sea necesario y proporcionar oportunidades continuas de desarrollo
profesional para mantener al personal actualizado con las ultimas tendencias y

practicas en la industria.

Al implementar un programa de capacitacién integral y personalizado, la curtiembre
puede mejorar significativamente las habilidades y competencias de su personal, lo
que se traducira en un aumento de la eficiencia y la calidad en el proceso

productivo.

Implementacién de la cuarta solucidon: Plan de mantenimiento preventivo para

todas las maquinas y equipos en la curtiembre.

La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para todas las
maquinas y equipos en la curtiembre es crucial para garantizar un funcionamiento
optimo de los equipos y prevenir posibles fallas o interrupciones en el proceso de
produccion. Algunas de las medidas especificas a considerar en la implementacion

de este plan son:

1. Programacion regular de mantenimiento: Establecer un calendario detallado que
especifique las fechas y los intervalos de tiempo para llevar a cabo inspecciones,

limpieza, lubricacion y ajustes necesarios en cada maquina y equipo.

2. Listas de verificacion de mantenimiento: Desarrollar listas de verificacion
exhaustivas que abarquen los puntos clave a revisar durante las inspecciones, lo
que puede incluir componentes mecanicos, sistemas de control, sistemas

eléctricos, y otros elementos esenciales para el funcionamiento de las maquinas.
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3. Capacitacién del personal en mantenimiento basico: Proporcionar capacitacion
basica al personal para que puedan realizar tareas de mantenimiento sencillas,
como la lubricacion de componentes, limpieza de filtros y reemplazo de piezas
pequenas, lo que puede ayudar a detectar problemas potenciales de manera

temprana.

4. Registro detallado de mantenimiento: Establecer un sistema de registro para
documentar todas las actividades de mantenimiento realizadas, incluyendo fechas,
tareas realizadas, problemas identificados y acciones correctivas tomadas. Este
registro permitira un seguimiento preciso y una mejor comprension del historial de

mantenimiento de cada equipo.

5. Plan de repuestos y piezas de repuesto: Mantener un inventario actualizado de
piezas de repuesto y materiales necesarios para el mantenimiento, lo que
garantizara una rapida respuesta ante cualquier problema inesperado y reducira el

tiempo de inactividad de las maquinas.

6. Supervision y auditorias regulares: Designar personal responsable de supervisar
la ejecucion del plan de mantenimiento y llevar a cabo auditorias periddicas para
evaluar la efectividad del programa y realizar mejoras continuas segun sea

necesario.

Al implementar un plan de mantenimiento preventivo integral, la curtiembre podra
mantener sus equipos en 6ptimas condiciones de funcionamiento, prolongar su vida
util y reducir costos asociados con reparaciones imprevistas y tiempos de

inactividad.

Considerando la maquinaria existente en la curtiembre, es fundamental adaptar el
plan de mantenimiento preventivo a las especificaciones de cada equipo. Aqui hay
algunas consideraciones especificas para el mantenimiento de la maquinaria

mencionada:
1. Botal de recurtido, engrase y remojo y pelambre:

- Programar limpiezas periodicas de los tanques y sistemas de tuberias para

evitar la acumulacion de residuos y obstrucciones.
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- Realizar inspecciones regulares de las bombas y valvulas para detectar y

solucionar posibles fugas o desgastes.

2. Descarnadora, carpeteadoras, rebajadoras y lijadoras:

- Realizar verificaciones diarias de los sistemas de corte, asegurandose de
que las cuchillas estén afiladas y en condiciones 6ptimas.
- Programar mantenimientos de lubricacién y ajustes de componentes méviles
para garantizar un funcionamiento suave y eficiente.
- Realizar limpiezas a fondo para evitar la acumulacion de residuos vy
materiales que puedan afectar la calidad del procesamiento.
3. Maquinas de Abrir y Dougli:
- Verificar los sistemas de alimentacién de manera regular para evitar atascos
y asegurar un flujo continuo de materiales.
- Monitorear las cintas transportadoras y los sistemas de transferencia para
evitar interrupciones en la linea de produccion.
4. Otras maquinas con observaciones y sin especificaciones:
- Realizar inspecciones detalladas para identificar las razones detras de las
observaciones y falta de informacién sobre su funcionamiento.
- Consultar con los fabricantes o proveedores de equipos para obtener pautas
especificas de mantenimiento y solucionar cualquier problema potencial.
Ademas, para maximizar la eficiencia y la vida util de la maquinaria, se recomienda
capacitar al personal para realizar tareas de mantenimiento basico, como la
limpieza regular, la lubricacion de piezas moviles y la inspeccion visual de
desgastes o dafos. Un enfoque proactivo en el mantenimiento de la maquinaria
puede contribuir significativamente a la productividad general de la curtiembre y a
la calidad de los productos procesados.
Implementacioén de la quinta solucién: Plan de produccion.
El establecimiento de un plan de produccion detallado y bien estructurado puede
ser clave para superar la falta de planificacion en la curtiembre. Aqui hay algunos
pasos fundamentales para la implementacion de un plan de produccién efectivo:
1. Analisis de la demanda: Evaluar la demanda actual y futura de los productos de

la curtiembre, considerando factores estacionales y fluctuaciones en el mercado.
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Tabla 24. Analisis de la demanda

Mes Demanda solicitada Cantidad en pie 2 Cant. Pieles
en pie2 producidas producidas
Agosto 2500 1470 420
Agosto 1500 400 114
Agosto 1000 330 94
Agosto 500 80 23
Agosto 1000 430 123
Agosto 1000 670 191
Agosto 1000 50 14
Agosto 1000 650 186
Agosto 10000 9180 2623
Agosto 1500 960 274
Agosto 500 150 43
Agosto 500 100 29
Agosto 1500 970 277
Agosto 500 110 31
Agosto 500 200 57
Agosto 500 110 31
Agosto 750 502 143
Agosto 1000 625 179
Agosto 1200 875 250
Agosto 500 450 129
Agosto 800 750 214
Agosto 500 210 60
Agosto 1000 900 257
Agosto 1500 950 271
Agosto 500 180 51
Agosto 300 150 43
33050 21450 6129
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PME
PE
DM

CP
CA

PLAZO MAXIMO
PLAZO DE ENTREGA

DEMANDA MEDIA
LOTE ECONOMICO
COSTO DE PEDIDO

COSTO DE ALMACEN
CANTIDAD

Tabla 25. Analisis del stock maximo de cueros

Stock Punto
Stock Stock
de de
Minim Maxim
Seguri Pedid
o o
dad o
SS=
Det | Costo (PME- | Sm=(P | PP=S | SM=S
alle |por Costo de Dem Detalle | PE) E)*'DM | m+ SS | m+ Q
s pedido almacén | Q anda | PME PE s *DM
Cue 3305 Cuero 1,377. | 1,691.
314.88
ros |3 2 0 15.00 |10.00 |s pie2 |459.03 |918.06 |08 96

2. Programacion de la produccion: Crear un cronograma detallado que incluya

todas las actividades de produccion, desde la recepcion de las materias primas

hasta la entrega del producto final.
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Tabla 26. Produccion diaria

Mes Demanda Cantidad en pie 2 Cant. Pieles
solicitada en pie2 producidas producidas
Dia 1 2959 1736 496
Dia 2 1959 1719 491
Dia 3 1459 1705 487
Dia 4 959 1723 492
Dia 5 1459 1718 491
Dia 6 1459 1724 493
Dia 7 1459 1744 498
Dia 8 1459 1719 491
Dia 9 10459 1703 487
Dia 10 1959 1722 492
Dia 11 959 1728 494
Dia 12 959 1705 487
Dia 13 1959 1710 489
Dia 14 959 1707 488
Dia 15 959 1719 491
Dia 16 959 1721 492
Dia 17 1209 1703 487
Dia 18 1459 1736 496
Dia 19 1659 1705 487
Dia 20 959 1736 496
Dia 21 1259 1727 493
Dia 22 959 1705 487
Dia 23 1459 1725 493
Dia 24 1959 1723 492
Dia 25 959 1712 489
Dia 26 759 1705 487
44985 44680 12766
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3. Asignacion de recursos: Asignar los recursos necesarios de manera eficiente,
incluyendo materias primas, mano de obra, maquinaria y equipo, para garantizar

un flujo de trabajo ininterrumpido y sin demoras innecesarias.

4. Monitoreo y seguimiento: Implementar un sistema de monitoreo continuo para
verificar el progreso del plan de produccion y realizar ajustes en caso de

desviaciones o problemas inesperados.

5. Comunicacién efectiva: Fomentar una comunicacion clara y abierta entre los
diferentes departamentos y equipos de trabajo para asegurar que todos estén

alineados con los objetivos y plazos establecidos en el plan de produccion.

6. Flexibilidad y adaptabilidad: Estar preparado para cambios inesperados en la
demanda o en las condiciones del mercado y ser capaz de ajustar el plan de
produccién en consecuencia, manteniendo siempre un equilibrio entre la eficiencia

y la calidad del producto final.

7. Evaluacion periddica: Realizar evaluaciones periddicas del plan de produccion
para identificar areas de mejora y optimizacion, y realizar ajustes continuos para

optimizar los procesos y maximizar la eficiencia general.

Un plan de produccién bien implementado puede contribuir en gran medida a
mejorar la eficiencia operativa y la rentabilidad de la curtiembre, al tiempo que

garantiza la satisfaccion del cliente y la calidad del producto final.
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Indicadores

Se establecen los siguientes:

Tabla 27. Indicadores- resultados pre

Indicadores Formula Valor
Cumplimiento
del manual de _ Procesos que agregan valor _ 20 55.56%
Procesos establecidos 36
procesos
Tiempos
_ TE=TN (1+S) 17,291.39
estandarizados
_ Capacitaciones ejecutados 0 0%
Capacitaciones "~ Capacitaciones planificados 8 °
_ Actividades de mantenimiento ejecutadas
~ Actividades de mantenimiento planificadas 0
Mantenimiento 0 0%
preventivo ~ 2
Cantidad de
Cantidad de pieles producidas 21450
pieles o preres proci — 64.90%
Cantidad de pieles planificadas 33 050
producidas
Utilidad = Ingresos — costos 8152.01

Cantidad producida: 21 450 pie2 y cantidad planificada: 33 050 pie2
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4.3.Evaluar el incremento de la productividad mediante la simulacién con
ProModel

Aplicacion del Promodel

Figura 24. Layout en promodel

Figura 25. Entities en Promodel
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Figura 26. Arrivals en Promodel

Enciey... Location... Qty Each... First Tise... Occurrences Frequancy Logic. Disable
MATERIAL \_DE_MP L o INF 1 Mo
MATERIAL RECORTE_MP 1 o 0F 1 Ho |
MATERIAL LLENADO_EOTAL 1 o INF 1 He
MATERIAL mEMOT0 1 o HF ) o
MATERIAL SACAR ¥ 1 o HF o Ho
MATERIAL FREFARACIGN QUIMICOS 1 o INF o Ho

Figura 28. Move logic en Promodel
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Tabla 28. Promodel- locaciones

Tiempo
prome Conteni Contenid
Hora Entrad dio por do 0s Contenid %
programa Capacid as entrad promedi maximos os Utilizaci
Nombre da (HR) ad totales a (MIN) o actuales. 6n
SNTRADADE 801 9000 161 250  0.84 1 1 5373
RECORTE MP 8.01 1500 641 14.80 19.74 21 20 1.32
LLENADO
BOTAL 8.01 1500 1075 9.23 20.65 46 46 1.38
235.8
REMOJO 8.01 1500 1500 7 736.27 1500 1500 49.08
SACAR MP 8.01 1500 481 2.77 2.77 3 3 0.18
PREPARACIO
N QUIMICOS 8.01 1500 959 9.11 18.19 19 18 1.21
[E)I\O/IBADURNA 8.01 1500 1422 237'8 701.34 1422 1422 46.76
PASAR
MANTAS POR
DESCARNAD 8.01 1500 481 0.98 0.98 1 1 0.07
ORA
COLOCAR
MANTAS AL 8.01 1500 961 0.21 042 2 0 0.03
SUELO
PESADO 8.01 1500 1436 0.67 2.00 3 3 0.13
BOTAL DE 216.7
CURTIDO 8.01 1500 1914 0 863.14 1327 1324 57.54
REBAJADORA 8.01 1500 481 3.50 3.50 4 3 0.23
216.5
RECURTIDO 8.01 1500 958 4 431.71 663 663 28.78
240.5
ENGRASES 8.01 1500 481 3 240.77 481 481 16.05
CARPETEAD 801 1500 481 089  0.89 1 1 006
ORA
801 1500 961 2403 48064 961 961 32.04
SECADO ) 4 ’ )
LIJADO 8.01 800 481 13.94 13.96 15 14 1.74
DOUGLI 8.01 800 948 18.04 35.59 38 37 4.45
RECORTE 8.01 800 1392 1.84 5.32 6 5 0.66
ENTREGA 8.01 800 185 29.02 112.10 120 120 14.01
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Tabla 29. Promodel- locaciones es estados multiples

Hora

programada % Parte
Nombre (HR) % Vacio ocupada % Lleno % Abajo
ENTRADA DE MP 8.01 16.38 83.62 0 0
RECORTE MP 8.01 0.00 100 0 0
LLENADO BOTAL 8.01 0.00 100 0 0
REMOJO 8.01 0.00 97.81 2.19 0
SACAR MP 8.01 0.00 100 0 0
PREPARACION
QuiMICOS 8.01 0.00 100
EMBADURNADO 8.01 0.00 100
PASAR MANTAS POR
DESCARNADORA 8.01 2.00 98 0 0
COLOCAR MANTAS AL
SUELO 8.01 76.98 23.02 0 0
PESADO 8.01 12.12 87.88 0 0
BOTAL DE CURTIDO 8.01 0.00 100 0 0
REBAJADORA 8.01 0.00 100 0 0
RECURTIDO 8.01 0.00 100 0 0
ENGRASES 8.01 0.00 100 0 0
CARPETEADORA 8.01 10.99 89.01 0 0
SECADO 8.01 0.00 100 0 0
LIJADO 8.01 0.00 100 0 0
DOUGLI 8.01 0.00 100 0 0
RECORTE 8.01 0.00 100 0 0
ENTREGA 8.01 0.00 100 0 0
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Tabla 30. Promodel- Actividad de la entidad

Tiempo
Tiempo promedio  Tiempo Tiempo
Cantidad promedio en logica promedio promedio Tiempo
actual en el de de en promedio

Salidas en el sistema movimiento espera operacién bloqueado
Nombre totales sistema (MIN) (MIN) (MIN) (MIN) (MIN)
MATERIAL 0 1615 0 0 0 0 0
PRODUCTO
PROCESADO 0 1432 0 0 0 0 0
MAQUINA 0 4319 0 0 0 0 0
CUEROS 1736 188 46.59 2.96 0 43.63 0
Tabla 31. Promodel- Estados de la entidad

% en
I6gica de % En la %

Nombre movimiento % Espera operacion bloqueado
MATERIAL 0 0 0 0
PRODUCTO
PROCESADO 0 0 0 0
MAQUINA 0 0 0 0
CUEROS 6.35 0 93.65 0

Tabla 32. Promodel- comparacion de la productividad pre y post test

Pie 2 Tiempo
total por utilizado Productividad
Productividad  Lote Cantidad lote (h) (pie2/h)
1 4,500 15749 120.00 131.24
Antes
. 1 5,295 18531 85.40 217.00
Después
Diferencia 85.76
65.34%

% Variacion

En este caso,

la productividad mejoré significativamente después de

la

intervencion, ya que la productividad por pie cuadrado por hora aumento6 de 131.24
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a 217.00, representando un aumento del 65.34%. La "Diferencia" se refiere a la

mejora absoluta en la productividad, que es de 85.76 pie2/h.

4.4.Implementar la teoria de restricciones para incrementar la productividad
en la curtiembre SAAGO SAC 2023

PASO 1: SELECCIONAR LA MEJOR MEZCLA DE PRODUCTOS SEGUN SU
UTILIDAD

Tabla 33. Situacion actual de los 4 tipos de cueros

ESTACION CARGA DEL PRODUCTO
TRAD;AJO Chivo Oveja Cabra Palibey TOTAL
1800 unid/quincenal 2700 unid/quincenal 2212 unid/quincenal 1546 unid/quincenal

P1 1.06 1.59 0.93 0.53 4.11
P2 6.54 9.81 5.72 3.27 25.34
P3 4.03 6.04 3.52 2.01 15.60
P4 0.48 0.71 0.42 0.24 1.84
P5 3.82 5.73 3.34 1.91 14.80
P6 4.00 6.00 3.50 2.00 15.50
P7 1152.00 1728.00 1008.00 576.00 4464.00
P8 2.00 3.00 1.75 1.00 7.75
P9 1.21 1.81 1.06 0.60 4.68
P10 4.00 6.00 3.50 2.00 15.50
P11 288.00 432.00 252.00 144.00 1116.00
P12 0.44 0.66 0.39 0.22 1.71
P13 288.00 432.00 252.00 144.00 1116.00
P14 3.78 5.67 3.31 1.89 14.66
P15 1.62 243 1.42 0.81 6.28
P16 0.43 0.64 0.37 0.21 1.65
P17 0.09 0.13 0.08 0.04 0.35
P18 1.34 2.02 1.18 0.67 5.21
P19 0.29 0.44 0.25 0.15 1.13
P20 144.00 216.00 126.00 72.00 558.00
P21 192.00 288.00 168.00 96.00 744.00
P22 1.53 2.29 1.33 0.76 5.91
P23 0.65 0.98 0.57 0.33 2.52
P24 144.00 216.00 126.00 72.00 558.00
P25 192.00 288.00 168.00 96.00 744.00
P26 211.20 316.80 184.80 105.60 818.40
P27 288.00 432.00 252.00 144.00 1116.00
P28 0.39 0.58 0.34 0.19 1.49
P29 1209.60 1814.40 1058.40 604.80 4687.20
P30 0.73 1.09 0.64 0.36 2.83
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P31 0.19 0.29 0.17 0.10 0.74
P32 6.15 9.23 5.38 3.08 23.84
P33 8.00 12.00 7.00 4.00 31.00
P34 0.80 1.20 0.70 0.40 3.09
P35 1.84 2.75 1.61 0.92 7.1
P36 24.00 36.00 21.00 12.00 93.00
Tabla 34. Tiempos y costos unitarios
TIEMPO TOTAL | 4188.19 [ min/mes 6282.28 | min/mes | 3664.67 | min/mes | 2094.09 | min/mes
TIEMPO/UNIDAD 0.04 | hr/unidad 0.04 | hr/unidad 0.03 | hr/unidad 0.02 | hr/unidad
COSTO S/HR 4.42 | s/hr 4.42 | s/hr 4.42 | s/hr 4.42 | s/hr
COSTO MO 0.17 | s/unid 0.17 | s/unid 0.12 | s/unid 0.10 | s/unid
Tabla 35. Utilidad por producto
UTILIDAD POR PRODUCTO
CHIVO OVEJA CABRA PALIBEY
VENTAS 11 1 4 4
COSTO 3.67 3.67 3.42 3.40
MD 35 3.5 3.3 3.3
MOD 0.17 0.17 0.12 0.10
UTILIDAD 6.83 6.83 0.08 0.10
Tabla 36. Mezcla de productos actuales
ESTACION CARGA DEL PRODUCTO
DE CHIVO OVEJA CABRA PALIBEY TOTAL
TRABAJO 1800 unid/sem 2700 unid/sem 1959 unid/sem 1530 unid/sem
P1 1.06 2 0.93 0.53 4.107035
P2 6.54 10 5.72 3.27 25.3425
P3 4.03 6 3.52 2.01 15.60075
P4 0.48 1 0.42 0.24 1.8445
P5 3.82 6 3.34 1.91 14.79785
P6 4.00 6 3.50 2.00 15.5
P7 1152.00 1728 1008.00 576.00 4464
P8 2.00 3 1.75 1.00 7.75
P9 1.21 2 1.06 0.60 4.681
P10 4.00 6 3.50 2.00 15.5
P11 288.00 432 252.00 144.00 1116
P12 0.44 1 0.39 0.22 1.7112
P13 288.00 432 252.00 144.00 1116
P14 3.78 6 3.31 1.89 14.65835

89




P15 1.62 2 1.42 0.81 6.2775
P16 0.43 1 0.37 0.21 1.64765
P17 0.09 0 0.08 0.04 0.34565
P18 1.34 2 1.18 0.67 5.2111
P19 0.29 0 0.25 0.15 1.1253
P20 144.00 216 126.00 72.00 558
P21 192.00 288 168.00 96.00 744
P22 1.53 2 1.33 0.76 5.91015
P23 0.65 1 0.57 0.33 2.52185
P24 144.00 216 126.00 72.00 558
P25 192.00 288 168.00 96.00 744
P26 211.20 317 184.80 105.60 818.4
P27 288.00 432 252.00 144.00 1116
P28 0.39 1 0.34 0.19 1.4942
P29 1209.60 1814 937.34 598.66 4560.000
P30 0.73 1 0.64 0.36 2.82565
P31 0.19 0 0.17 0.10 0.73997
P32 6.15 9 5.38 3.08 23.8359
P33 8.00 12 7.00 4.00 31
P34 0.80 1 0.70 0.40 3.09225
P35 1.84 3 1.61 0.92 71114
P36 24.00 36 21.00 12.00 93
Tabla 37. Productos y sus cargas en minutos
EST[A)EION min OVEJA CHIVO CABRA | PALIBEY
TRABAJO | disponibles | 5749 1800 1959 1530
P1 4560 4558 4557.3503 | 4556.42291| 4555.89297
P2 4560 4550 4543.65| 4537.9275| 4534.6575
P3 4560 4554 4549.935| 4546.41225| 4544.39925
P4 4560 4559 4558.81 4558.3935| 4558.1555
P5 4560 4554 4550.453 | 4547.11155| 4545.20215
P6 4560 4554 4550 4546.5 4544 5
P7 4560 2832 1680 672 96
P8 4560 4557 4555 4553.25 4552.25
P9 4560 4558 4556.98 4555.923 4555.319
P10 4560 4554 4550 4546.5 4544 .5
P11 4560 4128 3840 3588 3444
P12 4560 4559 4558.896| 4558.5096| 4558.2888
P13 4560 4128 3840 3588 3444
P14 4560 4554 4550.543 | 4547.23305| 4545.34165
P15 4560 4558 4555.95| 45545325| 4553.7225
P16 4560 4559 4558.937 | 4558.56495| 4558.35235
P17 4560 4560 4559.777| 4559.69895| 4559.65435
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P18 4560 4558 4556.638| 4555.4613| 4554.7889
P19 4560 4560 4559.274| 4559.0199| 4558.8747
P20 4560 4344 4200 4074 4002
P21 4560 4272 4080 3912 3816
P22 4560 4558 4556.187 | 4554.85245| 4554.08985
P23 4560 4559 4558.373 | 4557.80355| 4557.47815
P24 4560 4344 4200 4074 4002
P25 4560 4272 4080 3912 3816
P26 4560 4243 4032 3847.2 3741.6
P27 4560 4128 3840 3588 3444
P28 4560 4559 4559.036| 4558.6986| 4558.5058
P29 4560 2746 1536 | 598.659524 0.00
P30 4560 4559 4558.177 | 4557.53895| 4557.17435
P31 4560 4560 4559.5226 | 4559.35551 | 4559.26003
P32 4560 4551 4544.622| 4539.2397| 4536.1641
P33 4560 4548 4540 4533 4529
P34 4560 4559 4558.005| 4557.30675| 4556.90775
P35 4560 4557 4555.412| 4553.8062| 4552.8886
P36 4560 4524 4500 4479 4467
Tabla 38. Rentabilidad de la mezcla de productos actual
UTILIDAD DE LA MEZCLA
OVEJA CHIVO CABRA PALIBEY TOTAL
VENTAS 28348.2 18898.8 6856.472 5356.0605 59459.5325
COSTO 51307.5197
MD 94494 6299.6 6464.6736 5049.9999 27263.6735
MOD 4033.84615
OTROS GASTOS 20010
UTILIDAD 8152.013

PASO 2: SELECCIONAR LA MEJOR MEZCLA DE PRODUCTOS SEGUN LA

ACTIVIDAD DEL SECADO

Tabla 39. Utilidad por minuto

UTILIDAD POR PRODUCTO / MIN
CHIVO OVEJA CABRA  PALIBEY
MARGEN 6.83 $/unid 6.83 0.08 0.10
TIEMPO EN CCR 0.67 min /unid 0.67 0.48 0.39
MARGEN/MIN 10.16 $/min 10.16 0.16 0.26
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Tabla 40. Carga de los productos por minutos

ESTACION CARGA DEL PRODUCTO
DE Chivo Oveja Cabra Palibey TOTAL
TRABAJO | 9993 | unidisem | 3002 | unidisem | 1259 | unidisem | 1020 | unid/sem

P1 1.06 1.59 0.93 0.53 4.11
P2 6.54 9.81 5.72 3.27 25.34
P3 4.03 6.04 3.52 2.01 15.60
P4 0.48 0.71 0.42 0.24 1.84
P5 3.82 573 3.34 1.91 14.80
P6 4.00 6.00 3.50 2.00 15.50
P7 1152.00 1728.00 1008.00 576.00 4464.00
P8 2.00 3.00 1.75 1.00 7.75
P9 1.21 1.81 1.06 0.60 4.68
P10 4.00 6.00 3.50 2.00 15.50
P11 288.00 432.00 252.00 144.00 1116.00
P12 0.44 0.66 0.39 0.22 1.71
P13 | 288.00 432.00 252.00 144.00 1116.00
P14 378 5.67 3.31 1.89 14.66
P15 1.62 2.43 1.42 0.81 6.28
P16 0.43 0.64 0.37 0.21 1.65
P17 0.09 0.13 0.08 0.04 0.35
P18 1.34 2.02 1.18 0.67 5.21
P19 0.29 0.44 0.25 0.15 1.13
P20 144.00 216.00 126.00 72.00 558.00
P21 192.00 288.00 168.00 96.00 744.00
P22 1.53 2.29 1.33 0.76 5.91
P23 0.65 0.98 0.57 0.33 2.52
P24 144.00 216.00 126.00 72.00 558.00
P25 192.00 288.00 168.00 96.00 744.00
P26 | 211.20 316.80 184.80 105.60 818.40
P27 | 288.00 432.00 252.00 144.00 1116.00
P28 0.39 0.58 0.34 0.19 1.49
P29 | 1541.12 2017.47 602.38 399.03 4560.00
P30 0.73 1.09 0.64 0.36 2.83
P31 0.19 0.29 0.17 0.10 0.74
P32 6.15 9.23 5.38 3.08 23.84
P33 8.00 12.00 7.00 4.00 31.00
P34 0.80 1.20 0.70 0.40 3.09
P35 1.84 2.75 1.61 0.92 7.11
P36 24.00 36.00 21.00 12.00 93.00
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Tabla 41. Nueva Mezcla de productos

ESTSCEJION i PALIBEY CABRA CHIVO OVEJA
TRABAJO | disponibles 1020 1258.95 2293.19 3002
P1 4560 4559 .47 4558 .54 4557 48 4555.89
P2 4560 4556.73 4551.01 4544 .47 4534.66
P3 4560 4557.99 4554 46 4550.44 4544.40
P4 4560 4559.76 4559.35 4558 87 4558.16
P5 4560 4558.09 4554.75 4550.93 454520
P6 4560 4558.00 4554 .50 4550.50 454450
P7 4560 3984.00 2976.00 1824.00 96.00
P8 4560 4559.00 4557.25 4555.25 4552.25
P9 4560 4559.40 4558.34 4557.13 4555.32
P10 4560 4558.00 4554.50 4550.50 4544.50
P11 4560 4416.00 4164.00 3876.00 3444.00
P12 4560 4559.78 4559.39 4558.95 4558.29
P13 4560 4416.00 4164.00 3876.00 3444.00
P14 4560 4558.11 4554.80 4551.02 454534
P15 4560 4559.19 4557.77 4556.15 4553.72
P16 4560 4559.79 4559 .42 4558.99 4558.35
P17 4560 4559.96 4559.88 4559.79 4559 .65
P18 4560 4559.33 4558.15 4556.81 4554.79
P19 4560 4559.85 4559.60 4559.31 4558 .87
P20 4560 4488.00 4362.00 4218.00 4002.00
P21 4560 4464.00 4296.00 4104.00 3816.00
P22 4560 4559.24 4557.90 4556.38 4554.09
P23 4560 4559 .67 4559.11 4558 .45 4557 48
P24 4560 4488.00 4362.00 4218.00 4002.00
P25 4560 4464.00 4296.00 4104.00 3816.00
P26 4560 4454 40 4269.60 4058.40 3741.60
P27 4560 4416.00 4164.00 3876.00 3444.00
P28 4560 4559.81 4559 .47 4559.08 4558.51
P29 4560 4160.97 3558.59 2017.47 0.00
P30 4560 4559.64 4559.00 4558.27 4557.17
P31 4560 4559.90 4559.74 4559.55 4559.26
P32 4560 4556.92 4551.54 4545.39 4536.16
P33 4560 4556.00 4549.00 4541.00 4529.00
P34 4560 4559 .60 4558.90 4558.10 4556.91
P35 4560 4559.08 4557 48 4555 .64 4552.89
P36 4560 4548.00 4527.00 4503.00 4467.00
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Tabla 42. Utilidad de la nueva mezcla de productos

UTILIDAD DE LA MEZCLA

PALIBEY CABRA CHIVO OVEJA TOTAL
VENTAS 3570.00 4406.33 24078.50 31521.00 63575.82
COSTO
MD 3366.00 4154.54 8026.17 10507.00 26053.70
MOD 4033.85
OTROS GASTOS 20010
UTILIDAD 13478.27
Tabla 43. Comparacion del sistema tradicional y TOC
TRADICIONAL TOC
2700 ovejas 1020 palibey
1800 chivo 1259 cabra
1959 cabra 2293 chivo
1530 palibey 3002 oveja
MARGEN TOTAL 8152.01| | MARGEN TOTAL 13478.27

VARIACION CON TOC = 65.34%

Al realizar una implementacion del TOC, sobre el tema de tiempos y cantidad de la

productividad, se identifica un incremento de 65.34% en los margenes.
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Se establecen los siguientes:

Tabla 44. Indicadores- resultados post

Indicadores Formula Valor
Cumplimiento
del manual de _ Procesos que agregaiz valor _ 20 100%
Procesos establecidos 20
procesos
Tiempos TE=TN (1+S) 9,465.78
estandarizados
_ Capacitaciones ejecutados § 100%
Capacitaciones Capacitaciones planificados 8
_ Actividades de mantenimiento ejecutadas 100%
Actividades de mantenimiento planificadas
Mantenimiento 4
preventivo 4
Cantidad de 99.32%
pieles _ Cantidad de pieles producidas 44 680
producidas Cantidad de pieles planificadas 44985
Utilidad = Ingresos — costos 13478.27

Cantidad producida: 44 680 pie2 y cantidad planificada: 44 985 pie2

Productividad post test

Productividad de mano de obra:

_ Pie2 de cueros producidos

" Horas hombre utilizados
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Tabla 45

. Productividad de mano de obra — post test

Minutos Productividad
Mes Materia | Cantidad | Cant. Pieles usados para tiempo (pie2/
prima en pie 2 producidas

produccion min)

Octubre 695 1736 496 510 3.40
Octubre 699 1719 491 480 3.58
Octubre 688 1705 487 480 3.55
Octubre 693 1723 492 480 3.59
Octubre 695 1718 491 480 3.58
Octubre 689 1724 493 480 3.59
Octubre 711 1744 498 510 342
Octubre 685 1719 491 480 3.58
Octubre 668 1703 487 480 3.55
Octubre 696 1722 492 480 3.59
Octubre 686 1728 494 510 3.39
Octubre 694 1705 487 480 3.55
Octubre 687 1710 489 480 3.56
Octubre 694 1707 488 480 3.56
Octubre 664 1719 491 480 3.58
Octubre 691 1721 492 480 3.59
Octubre 689 1703 487 480 3.55
Octubre 693 1736 496 510 3.40
Octubre 697 1705 487 480 3.55
Octubre 691 1736 496 510 3.40
Octubre 697 1727 493 480 3.60
Octubre 694 1705 487 480 3.55
Octubre 698 1725 493 480 3.59
Octubre 695 1723 492 480 3.59
Octubre 697 1712 489 480 3.57
Octubre 714 1705 487 480 3.55
18000 44680 12766 3.54
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Productividad de materia prima:

Pie2 de cueros producidos

~ Cantidad de materia prima

Tabla 46. Productividad de materia prima — post test

Mes Materia | Cantidad | Cant. Pieles | Minutos usados | Productividad materia

prima | en pie 2 | producidas | para produccion prima (pie2/ pieles)
Octubre [ 695 1736 496 510 2.50
Octubre | 699 1719 491 480 2.46
Octubre | 688 1705 487 480 2.48
Octubre | 693 1723 492 480 2.49
Octubre [ 695 1718 491 480 247
Octubre | 689 1724 493 480 2.50
Octubre | 711 1744 498 510 2.45
Octubre | 685 1719 491 480 2.51
Octubre | 668 1703 487 480 2.55
Octubre | 696 1722 492 480 2.47
Octubre | 686 1728 494 510 2.52
Octubre | 694 1705 487 480 2.46
Octubre | 687 1710 489 480 2.49
Octubre | 694 1707 488 480 2.46
Octubre | 664 1719 491 480 2.59
Octubre | 691 1721 492 480 2.49
Octubre | 689 1703 487 480 2.47
Octubre | 693 1736 496 510 2.51
Octubre | 697 1705 487 480 2.45
Octubre [ 691 1736 496 510 2.51
Octubre | 697 1727 493 480 2.48
Octubre | 694 1705 487 480 2.46
Octubre | 698 1725 493 480 2.47
Octubre | 695 1723 492 480 2.48
Octubre | 697 1712 489 480 2.46
Octubre | 714 1705 487 480 2.39

18000 | 44680 12766 2.48
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Tabla 47. Productividad materia prima y de mano de obra pre y post test

Productividad Pre test Post test Diferencia
Mano de obra 1.20 3.54 2.34
1.93 2.48 0.55

Materia prima

La tabla muestra la productividad de la mano de obra y la materia prima antes y
después de algun tipo de prueba o intervencién. La "Diferencia" indica el cambio
absoluto en la productividad entre el pre test y el post test. En este caso, la mano
de obra experimentd un aumento significativo de 2.34 unidades por minuto,

mientras que la materia prima aumento6 en 0.55 unidades por minuto.

Tabla 48. Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PRE ,519 26 ,000
POST ,699 26 ,000

En este caso, la hipotesis nula es que los datos provienen de una distribucion
normal. Un valor de significancia (p-value) menor que un nivel de significancia dado
(generalmente 0.05) sugiere evidencia en contra de la normalidad. En ambos casos
(PRE y POST), los p-values son 0.000, lo que indica que los datos no siguen una

distribucion normal, y la hipétesis nula de normalidad se rechaza.

Tabla 49. Prueba de rangos

Rango Suma de
N promedio rangos
POST - PRE Rangos negativos 12 26,00 26,00
Rangos positivos 25° 13,00 325,00
Empates Q¢
Total 26
a. POST < PRE
b. POST > PRE
c. POST = PRE

En este caso, parece ser una prueba de rangos signados de Wilcoxon o una prueba
de rangos con signo de Wilcoxon para muestras relacionadas. La suma de rangos

para los rangos positivos es 325.00, lo que indica que hay mas rangos positivos
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que negativos, y por lo tanto, la mediana de la diferencia (POST - PRE) es mayor
que cero. Esto concuerda con la interpretacion a. "POST < PRE", lo que significa
que hay evidencia de que la variable después (POST) es significativamente mayor

que la variable antes (PRE).

Tabla 50. Estadisticos de prueba

POST -
PRE

Z -3,797P

Sig. ,000

asintoética(bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Esto sugiere que hay evidencia estadistica significativa para rechazar la hipotesis
nula de que las medianas de las muestras antes y después son iguales.

Demostrandose que, la productividad ha incrementado luego de aplicar el TOC.
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V. DISCUSION

Como parte del estudio, se evalud el incremento de la productividad mediante la
simulacién con ProModel (Tabla 32), se inicio el analisis con pruebas de normalidad
mediante la prueba de Shapiro-Wilk, que busca establecer si los datos antes y
después de la intervencion seguian una distribucion normal. Los resultados
revelaron p-value es extremadamente bajos (0.000) para ambas muestras (PRE y
POST), indicando de manera concluyente que los datos no se distribuyen
normalmente. Posteriormente, se procedi6 con una prueba de rangos,
aparentemente una prueba de rangos signados de Wilcoxon o una prueba de
rangos con signo de Wilcoxon para muestras relacionadas. La suma de rangos
positivos resultd significativamente mayor que la de los rangos negativos, lo que
sugiere que la variable después (POST) experimentdé un incremento
estadisticamente significativo en comparacién con la variable antes (PRE).
Finalmente, se examinaron los estadisticos de prueba, especialmente la estadistica
Z y el valor de significancia. La estadistica de prueba Z fue -3.797, y el p-value fue
nuevamente 0.000 (Tabla 50). Estos resultados respaldan la conclusion obtenida
de la prueba de rangos, indicando que hay una mejora significativa en la
productividad después de la intervencion. Por otro lado, en el estudio de Guananga
(2017) como la reduccion de tiempos mediante la insercién de maquinaria condujo
a mejoras significativas en la productividad, reflejadas en aumentos porcentuales
notables y reducciones de costos. Este caso muestra similitudes con la
implementacion de TOC en Curtiembre SAAGO SAC, donde se busca mejorar la
eficiencia a través de estrategias especificas. De igual manera, la afirmacion de
Gordon (2020) acerca de que el TOC se basa en el pensamiento sistémico y la
gestion de la restriccion del sistema resuena con la idea central del estudio en
Curtiembre SAAGO SAC. La importancia de identificar y gestionar la restriccion se
refleja en los resultados de la prueba de rangos, donde se destaca un incremento
significativo en la productividad después de la intervencion. A nivel nacional, la tesis
de Meza (2017) y Quinto (2021) proporcionan resultados similares, mostrando
cémo la implementacion de TOC llevoé a mejoras en la productividad y eficiencia en
distintos contextos industriales. Ademas, la tesis de Tuiioque (2021) enfatiza la
mejora productiva y la identificacién de cuellos de botella especificos, corroborando

la importancia de la gestion de restricciones. En el ambito local, las investigaciones
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de Gutiérrez y Yengle (2019) destacan el aumento en la productividad mediante la
implementacion de TOC en una curtiembre. Este caso especifico muestra como la
teoria puede aplicarse en entornos industriales particulares, generando mejoras
sustanciales en la eficiencia del proceso. Finalmente, el trabajo de Galvez (2017)
aborda la gestion de la cadena de suministro utilizando la Teoria de Restricciones,
mostrando que la aplicacion de herramientas basadas en TOC tuvo un impacto
positivo en la economia de la empresa.

Se realiz6 un diagndstico actual del sistema proceso produccion y su productividad,
destacandose que, la Curtiembre SAAGO SAC, es especializada en la produccion
de cuero de ovino, la cual se organiza en un diagrama de bloques y de operaciones,
destacando que el secado al ambiente es la operacion mas demorada debido a las
condiciones climaticas, generando retrasos en las fechas de entrega. Se ejecutaron
estudios de toma de tiempos en diversas operaciones (Tabla 5), destacando la
necesidad de optimizar procesos, especialmente el secado natural, susceptible a
retrasos climaticos. El sistema Westinghouse se implementd para calificar a los
operarios, proporcionando una vision clara de las habilidades y eficiencia de cada
empleado en el proceso de produccion (Tabla 6). La encuesta realizada a los
trabajadores revela areas especificas de preocupacion (Tabla 9). El 80% identifica
la falta de estandarizacion en el trabajo como un problema significativo, seguido por
la falta de comunicacién entre areas y la influencia negativa de las maquinas
obsoletas. El diagrama de Ishikawa categoriza las causas declaradas en la
encuesta (Figura 1). Las principales areas de preocupacion incluyen el
incumplimiento con el manual de procesos (17.91%), la falta de planificacion en la
produccion (13.43%), y la carencia de un plan de mantenimiento (14.03%). Otras
areas criticas son la falta de comunicacion (0.60%), el mal estado de las maquinas
(2.09%), y las fallas continuas en las maquinarias (0.90%). Asimismo, se presento
en el estudio de Gutiérrez y Yengle (2019) la presencia de demoras en el Secado
al Ambiente, generando retrasos en las fechas de entrega. Ademas, la falta de
Estandarizacion en el Trabajo, en la tesis de Meza (2017), la presencia de
problemas de Comunicacién y Maquinaria Obsoleta en el estudio de Galvez (2017)
y Quinto (2021), el incumplimiento con el Manual de Procesos y Falta de
Planificacién, en el estudio de Tufioque (2021) indica que la que incrementan horas

extras y estrés.
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Se implementd la teoria de restricciones en la curtiembre SAAGO SAC,
demostrando que, entre las restricciones sefialadas se encuentran el
incumplimiento con el manual de procesos, variaciones en los tiempos
estandarizados, falta de capacitacion del personal, carencia de un plan de
mantenimiento y deficiencias en la planificacién de la produccién. Para abordar
cada una de estas limitaciones, se proponen estrategias como la implementacion
de sistemas de inspeccidn detallada, registros de control de tiempos, programas de
capacitacién adaptados, planes de mantenimiento preventivo y la creacion de un
plan de produccidon estructurado. La ejecucion de estas soluciones se ejecuto
mediante la designacion de supervisores, la capacitacion del personal, la difusion
de procesos con actividades que agreguen valor y la implementacion de sistemas
de registro detallados. Ademas, se establecen indicadores cuantitativos para
evaluar el rendimiento, tales como el cumplimiento del manual de procesos,
tiempos estandarizados, capacitaciones ejecutadas, actividades de mantenimiento
y cantidad de pieles producidas. Inicialmente solo el 55.56% de los procesos
cumplen con el manual, y con la implementacién de inspecciones regulares, en
cuanto a los tiempos estandarizados, se propone una revision exhaustiva para
corregir variaciones. Si inicialmente los tiempos estandarizados (TE) eran de
17,291.39 minutos, se espera reducir estas variaciones y mantenerlos mas
cercanos al tiempo estandar original, para abordar la falta de capacitacion del
personal, se propone un programa de capacitacion adaptado, en una situacion
inicial, ninguna de las 8 capacitaciones planificadas se ha ejecutado, en relacion
con el mantenimiento preventivo, ninguna de las 4 actividades de mantenimiento
planificadas se ha ejecutado, y, en términos de la cantidad de pieles producidas la
cantidad producida fue de 21,450 pie2 y la cantidad planificada de 33,050 pie2, lo
cual refleja un porcentaje de 64.90% (Tabla 25). La falta de capacitacion del
personal, un desafio identificado en Curtiembre SAAGO SAC, encuentra paralelos
en el estudio de Tufoque (2021), donde la TOC contribuy6 a la mejora productiva
mediante la identificacion y superacién de cuellos de botella, implicando
posiblemente la capacitacion del personal. Asimismo, se obtuvo la mejor mezcla de
productos, con 2293 unidades de cuero de chivo y de 3002 cuero de oveja resultan
ser mas ventajosos, pasando de 8152.01 soles a 13478.27 soles, una

representacion del 65.34%. La carencia de un plan de mantenimiento en
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Curtiembre SAAGO SAC, y la propuesta de actividades de mantenimiento
preventivo, encuentran resonancia en el estudio de Galvez (2017), que destaca
mejoras en la gestion de inventarios, proveedores y almacenes para abordar
problemas similares de costos y pérdidas econdmicas. Asimismo, las deficiencias
en la planificacion de la produccion en Curtiembre SAAGO SAC, y la propuesta de
crear un plan de produccién estructurado, encuentran paralelos en la tesis de Meza
(2017), donde la TOC mejoro la eficiencia y la productividad a través de la
minimizacion de tiempos y compromisos.

Finalmente, se evalud el incremento de la productividad mediante la simulacién con
ProModel, destacandose que, los datos sugieren una mejora sustancial en la
productividad, especificamente en la relacion entre la cantidad de cuero producido
y el tiempo utilizado. Antes de la intervencion, la productividad estaba a 131.24 pies
cuadrados por hora, mientras que después aumentd significativamente a 217.00
pies cuadrados por hora, representando un impresionante incremento del 65.34%.
Adicionalmente, para comprender mejor los factores contribuyentes al aumento de
la productividad, se examinaron las Tablas 45 y 46, que detallan la productividad de
la mano de obra y la materia prima en el periodo post test. La productividad de la
mano de obra se incrementé de 1.20 a 3.54 pie2/minuto, indicando una mejora
notable en la eficiencia del trabajo. Asimismo, la productividad de la materia prima
aumento de 1.93 a 2.48 pie2/pieza, senalando una utilizacion mas eficiente de los
recursos. En la Tabla 47, la cual compara la productividad de la mano de obra y la
materia prima antes y después del test, se destaca una mejora sustancial en ambos
aspectos. La mano de obra experimentd un aumento de 2.34 unidades por minuto,
mientras que la materia prima aumentd en 0.55 unidades por minuto. Estos
resultados indican claramente que la implementacion de cambios, respaldada por
la simulaciéon con ProModel, ha tenido un impacto positivo y significativo en la
productividad del proceso de produccion de cueros. La mejora en la eficiencia del
trabajo y la utilizacion mas efectiva de la materia prima son evidentes, respaldando
la eficacia de la intervencion implementada. Este enfoque integral de evaluacion,
combinando datos cuantitativos y resultados de simulacion, proporciona una vision
completa del incremento en la productividad. La afirmacién de Gordén (2020) sobre
la TOC basada en el pensamiento sistémico respalda la idea de que la TOC,

aplicada en Curtiembre SAAGO SAC, contribuye a gestionar eficientemente las
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restricciones del sistema para maximizar la productividad. Ademas, los resultados
de Meza (2017) refuerzan la nocion de que la TOC puede mejorar la eficiencia y
productividad a través de la minimizacién de tiempos, un principio aplicado en la
estrategia de Curtiembre SAAGO SAC. Los estudios de Quinto (2021) y Tufioque
(2021) reflejan casos donde la TOC influyd positivamente en la productividad y
eficiencia, respaldando la conclusion de que la intervencion en Curtiembre SAAGO
SAC con la TOC podria generar mejoras notables. La implementacion de TOC en
la curtiembre local, segun Gutiérrez y Yengle (2019), también muestra un aumento
significativo en la productividad, lo cual se alinea con los resultados de Curtiembre
SAAGO SAC. El enfoque de Galvez (2017) en la gestidn de la cadena de suministro
y la implementacion de soluciones basadas en la TOC para reducir costos y
pérdidas econdmicas destaca la versatilidad de la TOC en abordar diversos
problemas empresariales. La simulacion en ProModel, propuesta por Villegas
(2017) para ilustrar la TOC, complementa la evaluacién integral de Curtiembre
SAAGO SAC, evidenciando el impacto positivo en la productividad. Por tanto, los
antecedentes respaldan la efectividad de la TOC para mejorar la productividad en
distintos contextos industriales, proporcionando un marco sélido para entender y
discutir los resultados obtenidos en Curtiembre SAAGO SAC.
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VI. CONCLUSIONES

La aplicacion de la simulaciéon con ProModel confirmé un aumento sustancial en la
productividad, especificamente en la relacion entre la cantidad de cuero producido
y el tiempo utilizado. Este enfoque combinado de analisis estadistico y simulacién
ofrece una perspectiva robusta sobre la mejora cuantificable en la eficiencia del
proceso de produccion.

El diagnostico del sistema de produccién de la Curtiembre SAAGO SAC destaca
varias areas de preocupacioén, incluyendo demoras significativas en el secado al
ambiente, falta de estandarizacion en el trabajo, deficiencias en la comunicacion y
problemas relacionados con el mantenimiento y planificacién de produccion.

La implementacion de la teoria de restricciones reveld que estas limitaciones
estaban afectando negativamente la productividad. Para abordar estos desafios, se
propusieron estrategias especificas, como inspecciones regulares, revisiéon de
tiempos estandarizados, programas de capacitacion, actividades de mantenimiento
y establecimiento de planes de produccion estructurados. Se establecieron
indicadores cuantitativos para evaluar el rendimiento, y se detallaron metas
especificas, como el cumplimiento del manual de procesos, la reduccion de
variaciones en los tiempos estandarizados y el aumento de la cantidad de pieles
producidas, obteniéndose una utilidad pasé de 8152.01 a 13478.27 soles por cada
lote (Tabla 43).

La evaluacion de la productividad mediante la simulacién con ProModel reveld
resultados impresionantes. Antes de la intervencion, la productividad estaba a
131.24 pies cuadrados por hora, mientras que después aumento significativamente
a 217.00 pies cuadrados por hora, representando un incremento del 65.34%. La
productividad de la mano de obra y la materia prima también experimenté mejoras
notables, indicando una eficiencia mejorada en el trabajo y una utilizacion mas

efectiva de los recursos.

105



VII. RECOMENDACIONES

La confirmacién de un aumento sustancial en la productividad a través de la
simulacién con ProModel destaca la eficacia de esta herramienta en la evaluacion
y mejora de procesos. Se recomienda al jefe de produccién continuar utilizando
simulaciones para monitorear y optimizar la eficiencia operativa en tiempo real,
permitiendo ajustes proactivos.

Las areas de preocupacién identificadas en el sistema de produccion subrayan la
importancia de abordar las limitaciones operativas de manera integral. Se
recomienda al jefe de produccién establecer un sistema de monitoreo continuo para
identificar y solucionar proactivamente problemas emergentes, promoviendo una
cultura de mejora continua.

La aplicacién exitosa de la teoria de restricciones destaca su utilidad para identificar
y superar obstaculos en la produccién. Se recomienda al jefe de produccion integrar
esta metodologia como parte regular de la gestion, adaptandola a las necesidades
cambiantes para mantener una eficiencia 6ptima.

Las estrategias propuestas para abordar las limitaciones identificadas ofrecen un
marco solido para la mejora continua. Se recomienda seguir monitoreando de cerca
la implementacion de estas estrategias y ajustarlas segun sea necesario para
garantizar su efectividad a largo plazo.

Los resultados impresionantes de la evaluacion de la productividad destacan la
importancia de utilizar herramientas de simulacion para informar decisiones
operativas. Se recomienda mantener un enfoque proactivo en la aplicacion de
nuevas tecnologias y metodologias de mejora de procesos para mantener y mejorar

constantemente la eficiencia.
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A. Anexo de tablas

Anexo 1: Encuesta

Marca con una X, segun el nivel que considere que se encuentra en la actualidad
la empresa.

Empresa: Curtiembre Saago SAC

Responsable: Zavala

NO

PREGUNTAS

Muy

bajo

Bajo

Alto

Muy alto

¢, Como influye la demora
en la linea de produccion
en la productividad en la

empresa?

¢Influye  la  falta de
conocimiento operativo y
técnico del personal en la
productividad de la

empresa?

¢, Coémo influye los
problemas de paralizacion
de maquinas en la
productividad de la

empresa?

¢, Como influye la falta de
estandarizacion en el
trabajo en la productividad

de la empresa?

¢En qué nivel consideras

tu que afecta los cuellos
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de botellas en la

productividad?

6 | ¢/En qué nivel consideras
que si se produce una
renovacion o]
mantenimiento de la
maquinaria, aumentaria
su productividad?

7 | ;Como influye la falta de
conocimiento técnico del
personal en la
productividad de la
empresa?

8 | ¢En qué nivel consideras
que la falta de
comunicacion entre las
areas de productividad
afecte a la empresa?

9 | ¢;Crees que si fueran
reparadas las maquinas
que estan obsoletas en la
empresa, habria un
cambio/ En qué nivel lo
consideras que
aumentaria la
productividad?

10 | ; Como influye la falta de
tiempos estandar en la
productividad de la
empresa?

11 | ,Cémo influye los

retrasos del secado
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natural en la productividad

de la empresa?

12

¢,Como influye la falta de
un plan de mantenimiento
en la productividad de la

empresa?

13

¢Como influye el mal
estado de las maquinas

en la productividad?

14

¢, Como influye tener
maquinas de segunda en
la productividad de la

empresa?

15

¢, Coémo influye las
constantes fallas en las
maquinas de

productividad?

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 2. Observacion no experimental

de pieles.

Clasificacion de pieles por
tamafos. Curtiembre Saago
SAC, 2023.
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e e
"

]

Recorte de orejas, colas e
inperfecciones que puedan traer
las pieles. Curtiembre Saago SAC,
2023.

Botal de remojo. Curtiembre
Saago SAC, 2023.
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Proceso de embadurano se realiza

de dos maneras, como el botal
acepta 800 pieles y la produccion
diaria es de 1500 pieles, la
diferencia se realiza de manera
manual con el objetivo de seguir

avanzado.

Operacion de embadurnado en el
botal 3. Curtiembre Saago SAC,
2023.
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Operacion de embadurnado de manera manual. Curtiembre Saago SAC, 2023.

118



Zona de secado natural, los cordeles estan disefiados para 800 pieles que se
puedan colgar, la diferencia de pieles que sobran usa colgadores extras. Curtiembre
Saago, SAC, 2023.
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Area de semi acabado.
Curtiembre Saago SAC, 2023.

. Operacién de lijado.
Curtiembre Saago SAC, 2023.
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Operacion de recorte. Curtiembre
Saago SAC, 2023.

Molde de pie2. Curtiembre Saago SAC,
2023.
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Producto final. Curtiembre
Saago SAC, 2023.
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Anexo 3. Operacionalizacion de Variables

VARIABLE DEF. ,
DEF. OPERACIONAL INDICADORES ESCALA DE MEDICION
S CONCEPTUAL
La teoria de restricciones permite que los | Tiempo normal TN =TP*EC
Lo eoria de procesos tengan un  mejoramiento Tiempo estandar TE = TN (1+S)

TEORIA DE RESTRICCIONES (TOC)

restricciones (TOC)
es el mejoramiento
constante que se
enfoca en la

restriccion, logrando

asi progresar el
desempeio del
sistema de
produccion y

utiidades (Romero,
Ortiz,
2019, p74).

Caicedo,

continuo, logrando como impacto en las
mejoras de la productividad (Zambrano,
Soto y Ugalde 2021).

El estudio de tiempos permite determinar
los tiempos estandar de las operaciones
con se realizan dentro de las actividades, y
a la misma vez analizar los movimientos
por parte de los operarios. (Tejada Diaz,
Gisbet Soler y Pérez Molina, 2017)

La simulacién del software Promodel
aparenta las tomas de decisiones bajo la
representacion de las diferentes
operaciones y lapsos de tiempo (Marmolejo

y Medina, 2013).

Utilidad

Cantidad de produccion *

precio
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PRODUCTIVIDAD

Consiste en el
manejo  adecuado
de la creacion de
bienes o0 servicios
para poder ofertar a
un mercado, con el
fin  optimizar los
recursos: mp,
material, capital y
financiero durante la
produccion, con la
intencién de
alcanzar
competitividad
dentro del mercado.
(Medina, 2010, p.
112)

Tiene como objetivo analizar y reflexionar
sobre la variable para aquellos aspectos
persistentes sean beneficios para la
empresa. (Ramirez, Magafia y Ojeda,
2021).

Productividad de

mano de obra

_ Pie2 de cueros producidos

Horas hombre utilizados

Productividad de

materia prima

Pie2 de cueros producidos

~ Cantidad de materia prima
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Anexo 4. Diagrama de Ishikawa
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Anexo 5. Diagrama de Pareto

Problemas Frecuencia % % acumulado | Pareto

Incumplimiento con el manual de procesos (cuello

de botellas) 60 17,91% 17,91% A
Incumplimiento de los tiempos estandarizados 51 15,22% 33,13% A
Personal no capacitado 49 14,63% 47,76% A
Carencia de un plan de mantenimiento 47 14,03% 61,79% A
Falta de planificacion en la produccioén 45 13,43% 75,22% A
Falta de mantenimiento 26 7,76% 82,99% B
Maquinas obsoletas 17 5,07% 88,06% B
Herramientas de trabajo antiguas o desgastadas 13 3,88% 91,94% B
Maquinas en mal estado 7 2,09% 94,03% B
Fallas continuas en las maquinarias 3 0,90% 94,93% B
No existe un control de calidad 2 0,60% 95,52% Cc
Contratacion de personal no adecuado 3 0,90% 96,42% C
Préstamo de servicios a terceros (imprevisto) 2 0,60% 97,01% C
Faltas de registros de mantenimiento preventivo de

las maquinas 2 0,60% 97,61% Cc
No existe responsables de las areas o equipos 2 0,60% 98,21% C
No existe comunicacion 2 0,60% 98,81% C
Falta de compromiso 2 0,60% 99,40% C
No existe rotacion del personal 2 0,60% 100,00% C

TOTAL 335 100,00%
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Anexo 6. Diagrama de Pareto

ANALISIS PRODUCTIVIDAD CURTIEMBRE SAAGO
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Anexo 7. DAP

Lugar: Resumen
Actividad: Evento Simb. | Actual | Propuesta
Fecha: Operacién @
Responsable: Transporte | ===
Método o tipo: Actual Retrasos D
Ubicacioén: (]
Inspeccion
Comentario: Almacenamiento |
Tiempo Simbologia
Procesos Observaciones
(min)
= p = v

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

TOTAL
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Anexo 8. Registro de toma de tiempos
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ANEXO 9. TURNITIN

> Turnitin FINAL @

Titulo del trabajo

Cargado
Nota
Puntuacion de similitud

Cargar trabajo
Descargar trabajo

Descargar recibo digital

TURNITIN INFORME FINAL -
TOC.docx

12 Dic 2023 00:15-05

B 0%

m B
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Anexo 10. Registro de productividad

Mes

Materia

prima

Cantidad

en pie 2

Cant. Pieles

producidas

Minutos
usados para

produccion

Productividad
tiempo (pie2/

min)

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

Dia

131




Anexo 11. Registro de produccion y de utilidad

Producto

A

B

Cc

Tiempo

Cantidad

Mano de

obra

Precio

Utilidad
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Anexo 12. Solicitud dirigida al duefio

Trujillo de 13 junio del 2023
Sefbor (a):
Walter |. Saavedra Marreros
CARGO:
NOMERE DE LA EMPRESA: Curtiembre Lizberth 5.A.C

Pressnte. -

Es grato dirlgirme a usted para saludarlo, v a la vez manifestarle que dentro de mi formachin
académica en la experiencia curricular de Investigackn del noveno cicla, se contempla la
realizackin de una imestigacidn con fines netamente académicos) de obtencidn de mi titulo

profesional al finalizar mi carrera.

En tal santido, considerando la relevancia de su organizacidn, solicito su colaboracidn para que
pueda realizar mi investigacidn en su representada y obtener la informacidn necesarla para
poder desarrollar la investigacian titulada: “APLICACION DE LA TEORLA DE RESTRICCIONES PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EM LA CURTIEMBRE LIZBERTH SAC, 2023 En dicha
Inwestigacion me comprometo a mantener en reserva el nombre o cualguier distintive de la
ermpresa, salvo que se crea a blen su soclalizackin.

Se adjunta la carta de autorizackin de uso de informacidn y publicacién, en caso de que se
considere la aceptacidn de esta solicibud para ser llenada por el representante de la empresa.

Agradeciéndole anticipadamente por vuestro apoyo en favor de mi formacikon profesional, hago
proplcia la oportunidad para expresar las muestras de mi especial considerachén.

Walter . Sagvedra Marreros
DM 1794004 2
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Anexo 12. Autorizacion de uso de informacion

Trujillo de 13 junio del 2023

AUTORIZACION DE USD DE INFORMACION

Yo WALTER | SAAVEDRA MARREROS con DI 17940042, en calidad Gerente General
OTORGO LA AUTORIZACIGN,

Al sefior [es, [tas] Zavala Alarez Luciana Belen con DNl N° 74762821 v Marchena Uriol Waleria
Michs coon DNI N® 72274592 da la (x) Carrera profesional Ingenieria Industrial, para que utilice la
siguiente informacién de la empresa:

Data historica de los tiampos de bos procesos que existen dentro de la curtiembre, diagrarmas de
procesos, diagramas de flujos.

Con la finalidad que pueda desarrollar su;

[ ] Informe estadistics

{ ] Trabajo de imvestigacion

{x) Tesis para optar el Titulo profesional

{ } Publigue los resultados de la investigacian en el repositorin institucional de 3 UCY
{ | Mantener en reserva & nombre o cualguier distintive de la empresa.

(] Blencionar el nombre de kb emprasa. P

Walter J. Saavedra Marreros
DNI: 17540042

El astudiante declara que todos los datos emitidos en esta carta y en el trabajo de investigacion,
en la tetis son auténticos. En caso de comprobarse falsedad de datos, es estudiante serd
sometido a inicio del procedimiento disciplinario correspondiente.

— V4
& v '
] r%ﬁi”ﬁx’{%ﬂ s
T
Tavala ﬂlu‘ﬁl'y:lluﬂﬂﬂﬂ Belen Marchena Uriol, Valeria
DMz 74762821 DIz 722746592
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ANEXO 13. VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO 1




ANEXO 14. VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO 2

EVALUACION DE INSTRUMENTOS — JUICIO DE EXPERTOS

¥o, TERRONES CESPEDES, FIORELA SUGELY con DMI N°: TOS4582E, de prafesion Ing. Industrial, con
codigo CIP 223558, desemgefandome actualmente coma Gerente General de SERGIMEC.

Far este medio, hago constatar que he revisada con fines de validacion de instrumentos de la investigacion
titulada “&PLICACION OE LA TEDRIA DE RESTRICCIONES PARA INCREMENTAR L& PRODUCTIVIDAD
EM LACURTIEMBRE SA&G0 SAC, 2023°, desarrollada por los estudiantes Marchena Uriol Yaleria y Zavala
Alvarez Luciana. |

Lu=ga de hacer las cbservacionss pertinenies, puedo formular |las siguientes apreciaciones:

rALY
DEFIC | ACEPTA | BUEN EXCEL
INDICADORES IENTE BLE a E'L:jEN EMTE

) El instrurnento considera la definicion de |z "
variable

5 El instrurnento considera la definicion de lz ”
wariable.

3 El instrurnento tiene en cuenta |3 ¥
operacionalizacion de |z variable,

4 Las preguntas derivan de las dimensiones e ”
indicadares.

5 El instrurnento presents coherencia con el X
problema de investizacion.

& | Elinstrumento evidencia el problema a solucionar. X
El instrumento guarda relzcion con 2l objetivo

7 | propussto en la investigacion. X
El instrurnenta facilita la comprobacion de la

B | hipdtesizs que se plantea en |z investigacion. X

g Las preguntas estin redactadas claramente. ¥

10 Laz preguntas siguen un arden lagico. ¥
El instrumernto permite un mansjo Zgil de |z

11 . s X
informiacion.

En sefial de |z conformidad firmo Iz presente en la Ciudad de Trujille a las 10:15 am del meas de
noviembre del 2023,

(

r el

=T

w0 | AL
AL C¥F, H- ZZ68

_,-"'/;_:.l' |

e
.ﬁw e
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ANEXO 15. VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO 3

EVALUACION DE INSTRUMENTO & — JUICID DE EXPERTO 8

Yo, DAZ CERMA, ALEX con DM M :TE454821, de profesicn Ing. Industrial, con cadigo CIP Z7E040,

desempefdndame actuaskmeante en el Area de cantrol de salidad.

Por este medio, hago constatar que he revisado con fines de validacidn de instrumentos de la investigacion
fifulada “APLICACION DE LA TEORIA DE RESTRICCIOMES PARA INMCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD

EN L& CURTIEMBRE SAAG0 ZAC, 20257, desamallada par los estudiantes Marchena Unial Valera y Zavala

Alvarar Luciana.

Lusgo de hacer la= chservaciones petinenies, pusdo farmular kas siguienes aprecisciones:

I LY
DEFIC | ACEPTA | BUEN EMCEL
INDICARORES IENTE | BLE 0 E""E::" ENTE

1 Ll instrumanto considera la definicicn de la X
wariahle

2 El instrumento considera la defnicion de la X
wariable.

3 Ll instrumanto Hene an cuents la X
aperacanalizacion de la variable.

a Las preguntas derivan de las dimensiones ¢ X
indicadores,

5 El instrumanto presenta caherencia con al X
problema de invest gacion.

3] Cl instrumanto evidencia el problema & solucionar. X
El instrumento guarda relacitn con el abjetiva

7| propussta en la investigacion. X
El instrumanto Facilita la comprobacidn de la

8 hipdtesis que Lo plantes en b investigacian. X

g | L&s preguntas estan redsctadas claraments. X

.0 L= preguntss sigusn un orden logico. .

11 El instrumenta permite un mansjo 2gil de Iz y
informacion.

En sefial de la conformidad firmo la presente en la Ciudad de Trujillo a lzs 19:00 pm del mes de
nowiembre del 2023.
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