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Resumen
La investigacion realizada tuvo como objetivo la aplicacion de la teoria de restricciones
para aumentar la productividad en la curtiembre, donde el disefio de la investigacion
fue preexperimental siendo de tipo aplicada. El objetivo y meta de desarrollo
sostenible guarda relacion con el objetivo 8 ya que defiende el trabajo decente y el
crecimiento econdmico. La meta primordial fue aplicar politicas que guien al desarrollo
apoyando las actividades productivas. El disefio inicia a partir de un diagnostico
situacional de la empresa donde los datos obtenidos se hallaron a través de
instrumentos, sirviéndonos para hallar la productividad inicial de la curtiembre; se
determinaron también los tiempos por cada estacion de trabajo identificando los
cuellos de botella. Posteriormente se implementd la teoria de restricciones con los
indicadores propuestos, implementando las maquinas tunel del secado y vacio con el
fin de reducir tiempos en el sistema productivo. Se procedié a calcular la productividad
post-test, la productividad mano de obra obtuvo un 1.82 mantas/hh durante un lapso
de dos meses; para la productividad maquinaria se tiene 2.57 mantas/hm; para la
productividad materiales se tiene 2.00 mantas/piel y por ultimo se determina la
productividad multifactorial de 4.00 /unidades vendidas evidenciando un aumento en

su productividad.

Palabras clave: Productividad, ProModel, Teoria de restricciones y tiempo ciclo.
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Abstract
The objective of the research carried out was the application of the theory of
constraints to increase productivity in the tannery, where the research design was
preexperimental and of an applied type. The objective and goal of sustainable
development is related to objective 8 since it defends decent work and economic
growth. The primary goal was to apply policies that guide development by supporting
productive activities. The design begins from a situational diagnosis of the company
where the data obtained was found through instruments, helping us to find the initial
productivity of the tannery; The times for each workstation were also determined,
identifying the bottlenecks. Subsequently, the theory of constraints was implemented
with the proposed indicators, implementing tunnel drying and vacuum machines in
order to reduce times in the production system. Post-test productivity was calculated;
labor productivity was 1.82 blankets/hh for a period of two months; for machinery
productivity there are 2.57 blankets/hm; For material productivity there are 2.00
blankets/skin and finally the multifactor productivity of 4.00/units sold is determined,

evidencing an increase in productivity.

Keywords: Productivity, ProModel, Theory of constraints and cycle time.

viii



I. INTRODUCCION
El principal sector de la industria del cuero son las curtidurias, cuyo principal
mercado fueron las Mypes de calzado, ya que la mayor parte de la produccién
de las curtidurias se concentra en la industria del calzado; las cuales fueron
evolucionando hasta lograr pasar por procesos mecanicos que, a través de la
aplicacion de quimicos a la materia prima, donde lograron curtir las pieles de
ganado hasta llegar a producir el cuero, material de muy alta calidad, el cual
fue muy comercial en el mundo.(Lederpiel, 2023, p. 4)
A nivel internacional las industrias curtidoras de cuero, presentaron un
problema significativo en el mercado debido a los niveles de producciéon que
pueden llegar a tener y también al surgimiento de productos externos que
pudieron reemplazar a este con un valor econémico menor, los datos
mostraron que la industria del cuero generé 80 millones de ddlares a nivel
global en el afio 2021; en el que Europa se destacé como mayor productor de
cuero, debido a que optimizd sus métodos, logrando mejorar su productividad
utilizando metodologias que ayudaron a disminuir obstaculos en la fabricacién
de sus productos. (Carril, Castro y Lujan, 2023, p.110). En las empresas
industriales internacionales se aplicé la teoria de restricciones con la finalidad
de identificar y eliminar los causantes de la disminucion de sus ventas, pues
se logro revelar que la TOC puede eliminar estos factores y asi mejorar los
costos de produccion del producto, mejorando su productividad. (Ekles vy
Turkmen, 2022, p. 125).
Al intentar conocer sobre el desarrollo del trabajo del personal se realizdé un
modelo erroneo de que todos los trabajadores tuvieron el mismo nivel de
productividad, por lo que siempre existieron fallas, y se debe tomar en cuenta
el trabajo a realizar, la fuerza y conocimiento necesario para este, conociendo
asi sus métodos de trabajo para poder identificar el mejor, replicandolo en otros
para mejorar su productividad y lograr mejores resultados en la produccion de
la empresa. (Falkenverg y Spinler, 2023, p.15)
A nivel nacional, el Peru tiene una vasta produccion de cuero, la cual fue
afectada gradualmente hasta después de pandemia, llegando a disminuir su
produccion en mas del 50%, por motivos como la generacion de desempleos
en pandemia, la venta de los cueros se priorizo a paises extranjeros antes que

a los productores nacionales. (Lozano y Rubio, 2022, p. 115). La demanda
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interna del cuero en nuestro pais ha sido representada en un 98,6% de lo que
el calzado produjo en el pais (Armas, Garcia y Mendoza, 2022, p. 424). A nivel
nacional las empresas debieron mantener una alta productividad y ser
competitivas con las demas, por ende, buscaron constantemente metodologias
que ayuden a reducir los puntos criticos en sus procesos. En el Peru las
instituciones de salud fueron empresas de servicios siendo estas una cadena
desde que ingresa el paciente hasta que sale, y en todo el proceso siempre
hay uno que obstruye la cadena, por ello la teoria de restricciones encuentra
el problema y le da soluciéon para aumentar su productividad. (Bacelar, James
y Pereira, 2020, p. 5)

A nivel local, existe una variedad de empresas tanto medianas como pequefnas
dedicadas al curtido y acabado de pieles, cuyo fin principal fue la fabricacién
de cuero de vacuno, ovino, becerro. Este sector en los ultimos tres afios en la
ciudad tuvo un incremento del 20% de ganancia sin llegar al objetivo del 75%
generando un mal impacto a la economia con un costo costo/pérdida de s/.
268, 617.08 por cada kilogramo de producto acabado (Yu, Sun y Zeng, 2022,
p.10).

En el ambito local, se aplicé el TOC dentro de una empresa productora de
calzado con la finalidad de obtener una alta productividad para la toma de
decisiones sobre posibles cambios en la empresa, a través de estrategias para
un nuevo plan de produccion se identificd malas politicas que conllevaron a
costos de produccién mayores, por lo que aplicaron un nuevo plan agregado,
estos costos disminuyeron hasta un 19% y su margen de ganancia un 34%, al
aplicar la teoria de restricciones correctamente se logré un 10% mas de ventas
en todo el ano, brindandole una mejor productividad. (Amaranti y
Prasetyaningsih, 2019, p. 5).

La Curtiembre en estudio vino avanzando en el mercado competitivo
enfrentando diversas problematicas con respecto a sus niveles de produccion.
La empresa produjo el 40% de su capacidad debido a sus altos tiempos en
cada puesto de trabajo, originando las entregas tardias de los productos
terminados, desperdicio de material, uso empirico de las maquinas, mala
organizacion de los trabajadores, se muestran también que los bajos niveles
de produccion se deben a problemas de productividad, desgaste de las

maquinas, insumos fuera de tiempo y escasez de materia prima debido a la
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calidad de la piel (mal estado); esto paso debido a que la empresa esta muy
por debajo del nivel de las demas, no se adapté a las exigencias de los tiempos,
pocos recursos economicos de la empresa debido a la pandemia, poco
compromiso de los trabajadores y el mal manejo de la materia prima generando
desperdicios. Si no se resuelve a tiempo estas problematicas en la empresa
generara ausencia de clientes, mal compromiso con los proveedores y el
desperdicio de material aumentara los costos en la empresa.

El objetivo y meta de desarrollo sostenible para esta investigacion guarddé
relacion con el objetivo 8 ya que defendio el trabajo decente y el crecimiento
econdmico. La meta primordial fue aplicar politicas que guien al desarrollo
apoyando las actividades productivas, el aumento de empleo decente, el
espiritu empresarial y la innovacion.

Ante la situacion presentada se formulo la siguiente pregunta de investigacion
¢, En qué medida la teoria de restricciones incrementa la productividad en una
curtiembre?

La presente investigacion se justific6 de manera tedrica, debido a que
investigacion usd las teorias ya probadas para solucionar la realidad
problematica y brindé conocimientos con su impacto en la productividad a
través de diversas herramientas (Teoria de restricciones) que ayudaron a
eliminar los puntos criticos para su buen funcionamiento de los procesos en la
empresa.

Se justific6 metodolégicamente debido a que la investigacion presentd
herramientas que ofrecieron conocimientos confiables a raiz de mejoras en sus
métodos ya constituidos, se us6 los lineamientos y disposiciones de la
universidad para el proceso de investigacion que producto de esto se
originaran nuevos instrumentos que serviran como antecedente para otras
investigaciones, descubriendo asi respuestas que aumenten la productividad
en el procesamiento del cuero.

En cuanto a la justificacion practica, se busco a través de la implementacion de
la teoria de restricciones que los tiempos largos en sus procesos establezcan
la necesidad de disminuir los tiempos de produccion, lo que conllevdé a un
aumento en la productividad.

Ante lo expuesto anteriormente, como objetivo general se propuso: Aplicar la

teoria de restricciones para incrementar la productividad en una Curtiembre.



Del mismo modo, se planted como objetivos especificos: Evaluar el sistema de
produccion actual, Determinar la productividad inicial de la empresa,
implementar la teoria de restricciones y evaluar el incremento de productividad
en la Curtiembre.

Continuando con el estudio, se realizd6 una busqueda de estudios previos
relacionados con el tema y variables para comparar hallazgos.

Para Alarcon et al. (2022) en su articulo de investigacion se pudo precisar el
efecto que conlleva la implementacion de la TOC en la produccion de muebles,
dado que las utilidades ascendieron a 171.0% después de la implementacion
de la TOC, del mismo modo disminuy6 los tiempos de procesamiento,
consiguiendo una mayor demanda y logrando un maximo de produccién y
utilidades de 187.0% y 182.0%, asi como también se consiguioé disminuir de
193.0% a 71.0% los cuellos de botella. Por ende, se afirmd que la TOC tiene
un efecto en las empresas de manufactura. (Alarcén, Campos, Guevara, 2022,
p. 2)

Segun Castro et al. (2023) en su tesis de investigacion detall6 de cédmo la
implementacion TOC incrementé la productividad en el area de produccion de
una empresa metalmecanica, que, para acortar el tiempo del sistema de
produccion, se instalé una maquina dobladora automatica. Por ultimo, se hallé
la productividad post-prueba y se obtuvo un porcentaje de cambio positivo del
51,82% al implementar la teoria limitante. Ademas, la variacién porcentual del
factor maquina aumento6 un 51,81% y la variacion porcentual final de la fuerza
laboral aument6 un 64%. (Castro y Rojas, 2023, p. 8)

Segun Romero et al. (2019) basado en su articulo de investigacion, establecio
las cantidades adecuadas y la progresion de la produccién. Asimismo, logro
identificar y determinar el proceso de mecanizado como critico (cuello de
botella) del sistema de produccion con una utilizacion del 193.71%. Después
de la aplicacion de la TOC que conllevé a muchos cambios en el proceso, se
aspira un aumento del 87.62% en sus utilidades. (Romero, Caicedo y Ortiz,
2019, p. 74)

Para Espin et al. (2023) en su investigacion que, a través de la metodologia de
restricciones en su campo de investigacion, se propuso alcanzar la meta de
maximizar la produccién de procesamiento de metales al 25%, aumentando

ademas su efectividad en un 12,91%. Espin realizé su investigacion con una
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poblacion y muestra de solo 7 maquinas y solo se centraron en lo que se ha
calculado con la toma de tiempos para hallar cuellos de botella existentes en
todo el sistema de produccion. (Espin, Toalombo y Moyolema, 2023, p. 33)
Segun Gutiérrez (2023) determind la productividad laboral semanal durante un
mes y se encontré que era de 12,07 pies cuadrados/hora en el area de Ribeira,
38,46 pies cuadrados/hora en el area de curtiduria y 25,64 pies cuadrados/hora
en la planta de recurticion. H-h, 15.39 ft2/H-h en regulacién, estas cantidades
estan muy por debajo de los requerimientos de su empresa. (Gutiérrez, 2023,
p. 3)

De acuerdo con Haro (2018) en su tesis utilizd como herramienta de mejora
continua la TOC en la produccion de muebles de acero, con la finalidad de
incrementar la productividad, hallando como principal restriccion el tiempo de
espera, bajo este enfoque se logré estandarizar los tiempos de proceso y asi
poder reducir en un 32.0% el tiempo de espera y aumentando la produccion en
un 35.0% con una disponibilidad de 215 muebles/mes, la metodologia también
logré generar un costo beneficio de 41 ddlares. (Haro, 2018, p. 16)

Segun Villegas (2018) en su tesis de investigacién a través del programa
ProModel identifico su restriccion o cuello de botella por medio de la toma de
tiempos identificando que el secado al ambiente produce una restriccion para
el sistema productivo, luego utiliza el programa del ProModel en dos
momentos: inicial final. Luego de aplicar TOC, simular la situacién actual y
luego utilizar la maquina de secado, se puede minimizar la restricciéon con un
porcentaje de bloqueo del 49,144%, que es casi la mitad del tiempo de espera
por una posicion libre, con un porcentaje del 24,36% y la utilizacion se reduce
del 99,94% al 94,81%. (Villegas, 2018, p. 14)

Para la realizacion del proyecto fue fundamental tener un conocimiento previo
de las variables relativas a su concepto, las cuales fueron en si mismas objeto
de estudio. Teoria de las restricciones y la productividad.

Segun Pacheco y Matos (2021) el impacto de las practicas TOC y su influencia
simultdnea en las dimensiones de gran competitividad, como alta velocidad,
flexibilidad, entrega justo a tiempo, la calidad del producto y el bajo coste,
conllevé a que una empresa logre la competitividad dentro del mercado, y es
que a través de la implementacion de la TOC pudo ser sustentable en el tiempo.
(Pacheco, Matos, 2021, p. 5)



De acuerdo con Diaz y Sama (2020) la Teoria de Restricciones dio a conocer
a las empresas en enfoque en las diferentes situaciones en las que se
encuentran para alcanzar sus objetivos a través de una orientacién y un
proceso de mejora continua. Por otro lado, aplicarlo tuvo un efecto positivo en
la ejecucion satisfactoria de los procesos productivos de la empresa, mejora la
eficiencia y eficacia del flujo de recursos y aumenta el resultado neto.
Asimismo, esta herramienta sirvi6 para mejorar procesos, o que busco es
incrementar su competitividad tales como los bajos costos, calidad y servicio al
cliente; de igual forma, logré reducciones en los plazos de entrega, ganancias
netas, aumentos de ventas en ingresos y reducciones de inventario. (Diaz y
Sama, 2020, p. 58)

Segun Escalante (2021) Argumento el cuello de botella como la ausencia de
capacidad de un puesto de trabajo que satisface la demanda de un puesto de
trabajo anterior, determinando que asi es como se generd una restriccion.
También describi6 como la TOC esta representado por un compuesto de
herramientas para su mejora continua, como la identificacién de la restriccion,
el aprovechar la restriccion, subyugar todo a la restriccion, levantar la
restriccion y examinar si se genera una nueva restriccion, de tal manera que
empleando estos 5 pasos se logré la mejora continua. (Escalante, 2021, p. 4).
Segun Soto y Zambrano (2021) la TOC se dio como mejora continua dado que
fue una de las herramientas, que favorece a las industrias incrementando sus
niveles de calidad, ventas, utilidades, entrega justo a tiempo, servicio al cliente,
asi como también la disminucion de los costos; mengua los inventarios, todo
esto a través de un pensamiento sistémico con un enfoque simple y practico.
También definid la restriccion conocida como cuello de botella, a cualquier cosa
que esta dentro del sistema y esta impidiendo que se cumpla con la meta por
la cual fue creada, en resumen, la TOC se concentra en el desempeno que
generan los cuellos de botella del sistema con el fin de determinar mejoras que
ayuden con la meta establecida. (Soto y Zambrano, 2021, p.5)

Para Ramirez y Ojeda (2022) las empresas debieron considerar a la
productividad como un fendmeno que ha venido desarrollandose con el pasar
de los afios hasta convertirse en un factor relevante en el mundo, creyendo en
alcanzar objetivos en el minimo tiempo y costo. También definieron la

productividad como la habilidad o condicion de ser productivos, como un
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instrumento que orienta a la gestion productiva de un sistema, reflejando los
recursos disponibles de la empresa (el capital, la energia, mano de obra y los
materiales) que de manera objetiva se utilicen, en otras palabras, se debe
encontrar relaciones existentes con los productos, servicios y los recursos
aptos para el proceso productivo. (Ramirez y Ojeda, 2022, p. 3)

Segun Alves y Nodari (2022) dijeron que las empresas en un mundo
competitivo debieron ver la manera de llegar a su meta, buscando la mejora de
sus procesos de produccion, aumentando su productividad a través de
meétodos que ayuden a reducir sus costos y aumentando sus ganancias. Por lo
tanto, considera la TOC como una metodologia idonea para identificar y
descartar las restricciones. La TOC puede darse como pensamiento de gestion
dado su filosofia, cuya idea fundamental fue gestionar a raiz de un escenario
de restricciones, con el fin de aumentar los beneficios a partir de la eliminacion
o minoracién de retrabajos de procesos, gastos operativos, inventarios, etc.
(Alves y Nodari, 2022, p. 763)

Segun Cabrera y Juina (2018) la identificacion de la restriccion se dio como
principal paso para la aplicacion de la TOC a raiz de la eliminacién y reduccién,
el autor para optimizar el flujo de operaciones en la fabricacién de molde, utilizd
un software de simulacion en el que desarroll6 el comportamiento de su
manufactura, y es asi como logra abordar las restricciones e interactuar entre
si. (Cabrera y Juifia, 2018, p. 59)

Para Tufoque (2021) la productividad lo definié como la capacidad eficiente de
utilizar los medios como materiales, capital, informacion, tierra, energia, en la
produccion de cualquier indole, ya que involucrd el optimizar algun proceso
que genere beneficio. Por lo tanto, la productividad estuvo basada en un indice
que se asocia por lo que produce un sistema (salida o entrada de un producto)
y los recursos empleados. (Tufioque, 2021, p. 50)

La productividad fue un indicador muy comun que sirve de medida para
conocer si una industria, un pais o negocio de cualquier indole usa de forma
adecuada los recursos, como el suministro y la administracion de operaciones,
fue esencial medir el desempefio para saber la productividad de las
operaciones, lo mas conveniente entre la salida y entrada sea lo mas alto
posible (Plag, 2020, p. 56).



Segun Fontalvo y Morelos (2018) definiod la productividad en la forma en que
se utilizan los factores de produccion en la creacion de un producto o servicio
con el objetivo de satisfacer las necesidades de los clientes, ademas se agrega
que para que el producto sea competitivo tuvo que ser un componente
estratégico dentro de la organizacion y los servicios donde aspiraron a altos
estandares de fuerzas productivas. (Fontalvo y Morelos, 2018, p. 52) La
metodologia TOC mediante herramientas de simulacion como optimizacion
GAMS y ProModel permitieron identificar cuellos de botellas, analizaron de
mejor manera los costos de operacion e indicadores de desempefio en cada
tramo del proceso, estas herramientas llevaron a gestionar los recursos de
manera mas eficiente e incrementaron significativamente la productividad,
como también valieron de ayuda para tomar mejores decisiones y rentabilidad
de la empresa (Bernal, Campo y Herrera, 2018, p. 6).

El Troughput segun Kefe y Naci (2023) lo consideré como lo que ingresa en
unidades monetarias menos los costos variables totales. Ambos modelos de
simulacion contribuyen a que se tomen mejores decisiones y generar buenos
resultados, dando a conocer cada etapa de la TOC, con ambos simuladores se
logré conocer en el proceso productivo las restricciones o cuellos de botella,
pero con el modelo de optimizacion se incrementa las utilidades. (Kefe y Naci,
2023, p. 4))

La mejora continua fue considerada la filosofia de optimizar y mejorar la calidad
de un producto, servicio o proceso. Se utiliza principalmente en empresas
manufactureras porque, como toda empresa, los recursos econdémicos suelen
ser siempre limitados. (Haro, 2018, p. 7).

Segun Adisuwiryo y Septiani (2020) consideré que el ProModel fue un
simulador que aporta alcances muy cercanos a la realidad, generando
rendimientos claves para la toma de decisiones, a pesar de que se emplea en
sistemas complejos. (Adisuwiryo y Septiani, 2020, p. 4)

Segun Grida y Zeid (2019) aplicaron un simulador con la metodologia TOC que
permitié tener una mayor comprension del complejo comportamiento de un
sistema ayudado de estrategias para una buena decision basandose en sus
resultados (Grida y Zeid, 2019, p. 6)

Como hipdtesis se tuvo que, la teoria de restricciones incrementa la

productividad en la curtiembre.



Il. METODOLOGIA
Tipo, enfoque y disefio de investigacion: Esta investigacién fue del tipo
aplicada, debido a que se enfocé en identificar requisitos y oportunidades en
un contexto especifico, aplicando métodos cientificos y conocimientos tedricos
para resolver la problematica, por ende, la investigacion se centrd en estudiar
la resolucién de problemas en el ambito de los procesos productivos de la
curtiembre. (Arias, Hadi y Martel, 2023, p.53)

Asimismo, el enfoque fue cuantitativo ya que el método implicd el uso de
herramientas matematicas y estadisticas para llegar a resultados. Estos datos
nos permitieron identificar asociaciones explicativas o relaciones causales

entre variables. (Sanchez, 2021, p. 3)

El disefio de investigacion, fue experimental y de grado pre experimental
debido al menor predominio de la teoria de la restriccion de la variable

independiente, (Ramos, 2021, p.4).

X = Aplicacion de la Teoria de Restricciones

01 02

Pre - Prueba Post - Prueba

El alcance de este estudio fue explicativo porque no solo trata de describir
conceptos, sino como bien su nombre lo dice explicar porque ocurre un
fendbmeno, bajo qué condiciones se manifiesta y porque se relacionan las
variables. (Ramos, 2020, p. 5); es por ello que la investigacién se busco
implementar la teoria de restricciones y ver el impacto que genera al aumentar

la productividad

Como variable independiente se tuvo la teoria de restricciones, donde su
definicion conceptual fue que la TOC fue util para maximizar la eficiencia y
mejorar los procesos en sistemas que contaban con recursos limitados, es
decir la TOC tuvo influencia simultdnea en las dimensiones de gran
competitividad, como alta velocidad, flexibilidad, entrega justo a tiempo, la
calidad del producto y el bajo coste, conllevd a que una empresa logre la

competitividad dentro del mercado, y es que a través de la implementacion de



la TOC pueda ser sustentable en el tiempo. (Espin, Toalombo y Moyolema,
2023, p. 35)

Para la definicion operacional fue que la TOC se implementd en el area de
produccion, la metodologia estuvo representado por un compuesto de
herramientas para su mejora continua, como la identificacién de la restriccion,
el aprovechar la restriccion, subyugar todo a la restriccion, levantar la
restriccion y examinar si se gener6 una nueva restriccion, de tal manera que
empleando estos 5 pasos se logra la mejora continua; las dimensiones de la
TOC vinieron a ser el tiempo ciclo, troughput, y tiempo de espera.

Para la variable Dependiente que fue la productividad su definicion
Conceptual vino a ser que la productividad provino de la combinacion, mezcla
entre la cantidad que se produce y los recursos o elementos empleados, es
decir que la productividad fue la capacidad eficiente de utilizar los medios en
la produccién de productos de servicios. (Arroyo y Casablanca, 2023, p. 36).
Como definicion operacional se tuvo que la medicion de la productividad estara
en base a cuatro dimensiones planteadas tales como productividad parcial
maquina, productividad parcial materiales, productividad parcial hombre vy
productividad multifactorial.

La poblacion de esta investigacion esta constituida por 4 operaciones (rivera,
curtido, recurtido y acabado) del proceso productivo de la empresa. Segun
Hadi (2023) determina a la poblacién como el conjunto de elementos o
individuos necesarios para generar conocimiento o informacién. Los criterios
de inclusion fueron las 4 operaciones (rivera, curtido, recurtido y acabado) del
proceso productivo y para la exclusion no se tomaron en cuenta otras

operaciones que no sea la del proceso productivo.

En este estudio, la muestra esta constituida por 4 operaciones (rivera, curtido,
recurtido y acabado) del proceso productivo de la empresa. De acuerdo con

(Hadi 2023) La muestra es el sub conjunto de la poblacién en estudio.

El muestreo para esta investigacién sera de recoleccion de datos de tipo no

probabilistico por conveniencia

Las técnicas e instrumentos para el progreso del presente trabajo y la

recoleccion de datos, estuvieron basados en los objetivos especificos. En este
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estudio la técnica utilizada fue la observacién directa y el analisis documental,
teniendo en cuenta que, como instrumentos se aplico: el diagrama de flujo,
fichas y registros. (Anexo 2)

Confiabilidad y Validez: De acuerdo con Solimun se afirmé que la confiabilidad
y validez son muy relevantes dado que evita que los resultados estén
sesgados. Y es asi como se acudié a la evaluacion de los instrumentos, con la

finalidad de que sean validados por tres expertos en el area. (Anexo 3)

Métodos para el analisis de datos: Las técnicas que se usaron en esta

investigacion fueron: analisis de datos descriptivo.

Aspectos Eticos: A través de este apartado se presentd el documento de
acuerdo con los requisitos de transparencia del estudio, y de igual forma se
fundamentaron los datos utilizados segun los lineamientos de resolucion
mencionados en las lineas anteriores. En este sentido, al iniciar el proceso de
investigacion se cita el articulo 6, que incluye el valor de la honestidad,
mediante el cual se respetod todo el procedimiento necesario para asegurar la
transparencia de la investigacion y evitar que diferentes investigadores intenten
encontrar sus respectivas similitudes. Por otro lado, también se menciond que
este trabajo es original y cumple con lo establecido en el articulo 15
correspondiente a la deteccion de plagio, lo que garantiza el respeto a los
resultados de otros investigadores que hayan sido considerados como parte
de la teoria o antecedentes que se incluyen en el estudio La citacion adecuada
de los trabajos sigue la norma ISO 690 aplicable a la investigacion en
ingenieria. Por ultimo, pero no menos importante, se utilizd6 un software de
deteccion de plagio llamado Turniting. En lo que respecta al articulo 16, cabe
sefalar que los derechos de autor se respetan gracias a una declaracion de
autenticidad, que garantiza, sin ningun gasto, que toda la investigacion
realizada es atribuida al autor. En caso de plagio parcial o total del trabajo

anteriormente mencionado.

11



lll. RESULTADOS:

Evaluacién del sistema de produccion actual

La empresa en estudio procesa pieles de vacuno, la cual tuvo un sistema de
produccion pull, pero a pesar de ello el abastecimiento de las pieles fue
semanal debido a la demanda; en promedio la cantidad de pieles que ingresa
a la empresa es de 176.7 unidades. El diagrama de flujo del proceso de las
pieles se muestra en anexo 26 y a continuacion, se describieron cada una de

las etapas del procesamiento para obtener el cuero:

Recepcion de materia prima: Se produce la recepcion de la piel de vacuno
que provienen de frigorificos y mataderos, demorando asi 1 minuto por cada
piel, considerando que semanalmente ingresaron un aproximando de 176.7
unidades de pieles. El tiempo entre abastecer y preparacion debe ser lo mas
breve posible, pero al no contar con un vehiculo de carga la piel en muchas
ocasiones se descompone y baja su calidad. En el anexo 9 se observa el area

de recepcidén de materia prima.

Remojo: El proceso consiste en la hidratacion de la piel (cebu), se utilizd un
botal que en promedio demora 24 horas para que la piel vuelva a su estado
original. En la empresa se procesa dos tipos de estados de pieles (fresca y
seca). Para las pieles frescas no se necesita tratamiento protector previo, no
existen mayores dificultades, solo un simple remojo y un remojo alcalino
controlado. Para las pieles secas, el remojo no es tan sencillo y se debi6
optimizar la forma en que se realiza la rehidratacién y extraccion parcial de
proteinas no estructurales solubles para que la actividad bacteriana no afecte
negativamente a la calidad o rendimiento del material a curtir. En el anexo 10

se observa al personal retirando la materia prima del botal.

Pelambre: Lo ideal fue dejar la piel lo mas limpia posible, tanto del pelo
externo como de las raices del mismo, pero siempre teniendo cuidado de no
ser demasiado bruscos en los métodos mecanicos, para evitar los
desperdicios de material al afectar la flor de la piel. Al no controlar el proceso
con los insumos quimicos se tuvo como resultado un cuero con una fibra muy

abierta y floja que puede desencadenar la presencia de ampollas o arrugas
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en la piel y poca resistencia. En el anexo 11 se observa el area de pelambre

y como se lleva a cabo el proceso.

Descarnado: Proceso donde se elimina la capa externa de la piel, junto a los
sebos adherido, con la finalidad de prepararla para el curtido, demorando por
cada piel 1 minuto. Este proceso produce muchos desperdicios, ya que si no
se llega a realizar este proceso ocasiona que el sebo y la grasa impida que
los productos quimicos del curtido penetren en la piel y hagan el trabajo
correctamente. En el anexo 12 se observa como se lleva a cabo el

descarnado de pieles.

Dividido: En este proceso la piel pasa por la maquina de dividir, en la cual
busco obtener pieles de un grosor uniforme. El dividido normalmente demora
1 minuto por cada lado, pero cuando la maquina falla demora un poco mas y
se produce el poceado, la cual puede ocasionar que el cuero se vuelva muy
delgado y no sirva la produccién. En el anexo 13 se observa el proceso del

dividido de pieles en la que se separa la flor y la carnaza

Curtido: Se llevé a cabo para impedir la putrefaccion del cuero y mejorar su
apariencia fisica convirtiendo de esta manera la piel a cuero, este proceso
demora alrededor de 18 horas debido a que la maquina utilizada no es antigua
y presenta problemas de mantenimiento constantemente es por ello que el
proceso demora mas en absorber los quimicos que se le integran. En el anexo
14 se observa el area donde se encuentran las pieles y los botales donde

seran curtidas.

Escurrido: Proceso por el cual se elimina el exceso del agua que quedan
luego de haber sido lavados, la maquina escurridora aplico presién mecanica
1 minuto por piel, exprimiéndola en un gran porcentaje. Al no tener personal
capacitado hicieron que el proceso no sea el adecuado ocasionando que la
piel se deteriore y se descomponga durante el proceso generando
desperdicios y alargando la entrega del producto. En el anexo 15 se observa

la realizacion del proceso de escurrido.

Rebajado: La piel es dividida, se realizd el rebajado con la intencion de
obtener un grosor deseado y uniforme, demorando asi 2 minutos por lado de

piel. Este proceso es indispensable para la empresa y por ende el personal
13



estaria pendiente constantemente por motivos de que su maquina se le hace
ajustes por no ser actual y si se hace un mal manejo, la calidad baja y no
cumple con los requisitos. En el anexo 16 se observa el area donde se realiza

el rebajado de cuero.

Engrase: Proceso en el cual se ingreso los aceites sintéticos por 8 horas para
que la piel se haga flexible y suave, con la finalidad de obtener el tacto blando,
sedoso y resistente al agua. La empresa por no tener un personal calificado
muchas veces ha perdido material al no hacer un engrase correspondiente lo
que hizo que se sople el lote y se quiebre el cuero, perdiendo asi la calidad y
dandolo a menos precio. En el anexo 17 se observan los botales donde se

realiza el proceso de engrase.

Vacio: Plancha caliente, la cual absorbe el agua en un 60%, logrando asi
que se corruge levemente. El problema que tiene la empresa fue tercerizar
servicios ya que no contaban con una maquina que cumpla esa funcion,
mayormente el proceso tuvo que ser pausado por no tener espacio para ser
realizado aumentando el tiempo de entrega al cliente. En el anexo 18 se

observa como la empresa realiza el proceso.

Ablandador: Proceso donde se tratd mecanicamente la piel con la intencién
de suavizar y mejorar su flexibilidad, duré aproximadamente 1 minuto por piel.
Si el proceso llega a salir mal, el cuero quedara rasposo y poco flexible para

darle forma. En el anexo 19 se observa el area de ablandado.

Prensa: Se coloca la piel en una prensa caliente aplicando presién para poder
suavizar la superficie de la piel y darle un acabado brillante. En el anexo 20

se observa el area donde se realiza el prensado de cueros.

Lijado: Proceso por el cual se intentd eliminar las cicatrices de los vacunos,
para poder nivelar y quede todo bien pulido. Este proceso depende mucho
del personal debido a que tuvieron que nivelar la maquina para un buen lijado,
este dura aproximadamente 50 segundos por lado, pero en ocasiones han
ljado mas de lo solicitado y retrasan la entrega. En el anexo 21 se observa

el proceso del lijado del cuero.
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Desempolvado: Este proceso se encargo de retirar los restos de piel que se
quedaron luego de pasar por el lijado. En el anexo 22 se observa el area de

desempolvado.

Pintado: Proceso la cual busca otorgar una capa de proteccion, color y tacto,
respecto a lo que pida el cliente. En este proceso se emplean placas lisas y
grabado con la intencion de identificar al cuero. En el anexo 23 se observa

cdmo se realiza el pintado del cuero.

Secado: En este proceso el cuero ya pintado pasé hacer tendido en cordeles
extensos para darle un secado natural ya que no cuentan con una maquina
especial para secar la piel y que acelere el proceso, en promedio demoran
dos 2 dias y medio en secarse aumentando asi la entrega del producto. En el

anexo 24 se observa el secado de los cueros actualmente al aire libre.

Medida y Empaque: En este proceso es usado una herramienta manuela
con una unidad de medida en pie cuadrado y una vez sea terminado la
operacion pasa al empaquetado. En el anexo 25 se observa el area de

almacenamiento donde se realizan los acabados del cuero.

En el anexo 26 se observaron cada una de las etapas descritas anteriormente
indicando el tiempo que conllevd cada una de estos procesos, la medicion de
los tiempos observados en el anexo 26 se calcularon utilizando el registro de
formato de tiempo del anexo 28, tomandose 8 semanas de observaciones de
tiempo. A continuacion, se mostrara la tabla resumen de la capacidad de
trabaja y tiempos de despilfarros

Tabla 1 Capacidad de trabajo y tiempos de desechos

Capacidad de trabajo Capacidad de tiempos de

(cuero/minuto) desechos (cuero/minuto)
Recepcién de M. P 1.72 1.91 min
Remojo 0.11 0.00 min
Pelambre 0.11 3.52 min
Descarnado 1.69 5.85 min
Dividido 1.65 3.44 min
Curtido 0.15 3.12 min
Escurrido 0.91 3.50 min
Rebajado 0.47 3.44 min
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Engrase 0.33 3.21 min
Servicio Vacio 0.06 0.00 min
Ablandador 0.92 0.00 min
Prensa 0.92 5.28 min
Lijado 2.06 0.00 min
Desempolvado 3.12 5.18 min
Pintado 0.74 0.00 min
Secado al aire libre 0.05 5.83 min
Medida y Empaque 1.56 0.00 min
PROMEDIO 0.98 4.03

Una vez realizada la toma de tiempos mensual (febrero y marzo) tanto de la
produccion como de los despilfarros de tiempo, se dio a conocer que el area
de produccion tuvo una capacidad de trabajo en promedio de 0.98
cueros/minuto, donde se obtuvo que el punto critico es el secado al aire libre
por tener el menor tiempo de capacidad con 0.05 cueros/ minuto, debido a
gue no cuentan con una maquina especial para secar la piel y que acelere el
proceso, como un tunel de secado, en la empresa en promedio demoran 2
dias y medio en secarse aumentando asi el tiempo de entrega. Ademas de
ello, uno de los puntos criticos es el (servicio vacio), este proceso tiene una
capacidad de trabajo de 0.06 cueros/ minuto, se debe a que la empresa no
cuenta con una maquina que realice este proceso, por ende, tercerizan. El
promedio de tiempos inefectivos es de 4.03 cueros/minuto, esto se debe a no
contar con algun vehiculo de carga, mala distribucion de estaciones de
trabajos, recorridos largos para el traslado de la MP como se evidencia en la
tabla 1.

Productividad inicial de la empresa:

Para la productividad antes de la aplicacion de la teoria de restricciones se
hizo una recopilacion de datos en los meses de febrero y marzo del ano 2024
en la elaboracién del cuero mostrados en el anexo 30, se recolectaron los
datos necesarios para hallar la productividad. La cantidad de datos depende

de la produccién y los requerimientos.

Tabla 2: Productividad Pre-test
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Productividad | Productividad | Productividad Productividad
Tﬁ% tlslprrlgul’cliz | vnidades poducitas Un‘c]igiteegfladlteli . multifaqtorial
" Forws ewsoligudl | materia prima Uilizados | 55 masonmins 40 avos o
mano de obra
) Semana 1 1.15 0.68 2.00 S/3.20
g Semana 2 1.10 0.68 2.00 S/2.94
L1 Semana 3 3.43 2.22 2.00 S/ 3.39
Semana 4 0.43 0.23 2.00 S/2.82
9 Semana 5 1.05 0.62 2.00 S/ 3.16
& | Semana 6 0.82 0.45 2.00 S/ 3.06
= [ Semana 7 0.80 0.47 2.00 S/ 3.07
Semana 8 0.41 0.25 2.00 S/2.88
Promedio 1.15 0.70 2.00 3.07

La tabla 2, muestra una productividad mano de obra de 0.70 cuero/horas

hombres en promedio semanal, una productividad maquinaria de 1.15

cueros/horas maquina en promedio a la semana, una productividad material

de 2.00 cueros/materiales y una productividad multifactorial de 3.07 cueros/

soles

Implementaciéon de la TOC en la empresa

Para empezar con la implementacion de nuestra variable independiente se

utilizaron las 5 etapas primordiales de la TOC para que se logre eliminar los

puntos criticos de cada operacion en la empresa estudiada siendo las

siguientes:
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Identificar

Para la realizacion de esta primera etapa se llevd a cabo la identificacion de las principales restricciones que limitan el

desempefio general de la produccién. Se procedio realizar el calculo del tiempo ciclo por cada operacion y Troughput para

identificar los cuellos de botella; el detalle mas completo se muestra en el anexo 27 (identificacién de tiempos de procesos)

tomando desde la recepcidn de la materia prima hasta el empaquetado del cuero ya curtido. Entre las limitaciones

identificadas de la herramienta ISHIKAWA pueden estar relacionados con diversas areas del proceso productivo por ello

hace que los tiempos inefectivos influyan en el proceso terminado.

Tabla 3: Tiempo ciclo de la produccion de la curtiembre en minutos

TIEMPO CICLO DE LA PRODUCCION DE LA CURTIEMBRE EN MINUTOS

min/lote de cuero*semana

Unlda.des Unidades | Recepcion Remojo | Pelambre | Descarnado | Dividido | Curtido | Escurrido | Rebajado | Engrase | Vacio | Ablandador | Prensa | Lijado | Desempolvado | Pintado | Secado Medida y
de piel de cuero de M.P Empaque
© | Semana
_g 1 120.5 241 0.58 5.98 5.98 0.57 0.60 4.48 1.08 2.17 1.99 11.95 1.09 1.05 0.51 0.35 1.35 12.12 0.56
()]
“ | Semana
2 120.5 241 0.61 5.98 5.98 0.60 0.64 4.48 1.06 2.22 1.99 11.95 1.04 1.04 0.47 0.36 1.36 13.96 0.64
Semana
3 396.0 792 0.52 1.82 1.82 0.57 0.56 1.36 1.07 2.05 0.61 3.64 1.07 1.06 0.44 0.31 1.40 3.70 0.61
Semana
4 40.5 81 0.54 17.78 17.78 0.63 0.67 13.33 1.20 2.08 5.93 35.56 1.13 1.17 0.52 0.33 1.39 35.56 0.57
g Semana
§ 5 110.0 220 0.62 6.55 6.55 0.55 0.58 491 1.09 2.15 2.18 13.09 1.09 1.11 0.44 0.29 1.37 13.66 0.62
Semana
6 81.0 162 0.59 8.89 8.89 0.58 0.62 6.67 1.07 2.14 2.96 17.78 1.16 1.11 0.47 0.27 1.26 18.25 0.72
Semana
7 84.0 168 0.61 8.57 8.57 0.62 0.62 6.43 1.08 2.18 2.86 17.14 1.04 1.05 0.55 0.31 1.24 21.72 0.69
Semana
8 44.0 88 0.59 16.36 16.36 0.62 0.56 12.27 1.13 2.09 5.45 32.73 1.08 1.10 0.48 0.34 1.41 40.71 0.70
PROMEDIO 0.58 8.99 8.99 0.59 0.61 6.74 1.10 2.14 3.00 17.98 1.09 1.08 0.48 0.32 1.35 19.96 0.64




Se realiz6 los calculos mostrados en la tabla 5 y anexo 28 (Troughput), Una
de las principales restricciones fue la estacién de trabajo del pre-secado
(Vacio), esto se debidé a que la empresa no cuenta con una maquina que
reemplace o cumpla con el funcionamiento de esa operacion, y por el lado del
personal operativo no cuentan con algun vehiculo de carga, fue por ello que
pierden mucho tiempo en trasladar y apilar las mantas a las areas

correspondientes.
Explorar

Como ya se hallaron las restricciones o puntos criticos (cuellos de botella) en
el proceso productivo de la empresa, se concluyd que los principales cuellos
de botella fue el area pre-secada (Vacio), donde se evaluaron
cuidadosamente los retrasos en esta area, y el traslado de la MP sin el uso

de algun vehiculo de carga.

Es por ello que utilizamos el programa ProModel para programar un modelo
de simulacion en la que ayude a reducir tiempos en estas operaciones; para

la alimentacién de ProModel o modelo matematico se tuvo que:

Como primer paso se ubicaron las locaciones de acuerdo a la distribucion
de la empresa, desde el primer proceso que fue la recepcion de materia

prima y el ultimo que fue producto terminado.

Como segundo paso se agregaron las capacidades de cada maquinaria para
el procesamiento de cuero, para todas las maquinarias se colocé 1 unidad,

pues solo se cuenta 1 piel por minuto.

Como tercer paso se agregaron las entidades que fue la materia prima que
ingresa en este caso las pieles y lo que sale que es el producto terminado
(cuero) para cada uno se colocaron un promedio de 100 pieles que es lo que

se elabora semanalmente.

Como cuarto paso se agregaron los recursos, siendo para nuestro modelo los

operarios ya que la empresa no cuenta con una maquina de transporte y ellos

mismos lo hacen piel por piel.

Como quinto paso estan los procesos, en esta seccidn se agregan los tiempos

de procesos de cada una de las operaciones, para ello se considerd los
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tiempos estandarizados para 100 pieles, mostrados en el diagrama de flujo
(anexo 26) datos que son indispensables para la elaboracion de nuestro

sistema productivo.

Como ultimo paso se fue generando la ruta de los movimientos que hace el
operario a cada una de las locaciones, de acuerdo a los tiempos establecidos
como se muestran en la imagen 1, para cada una de las rutas se fue
generando una distancia adecuada segun la separacion de las maquinas, por
ultimo, se construyo el sistema y nos votd el primer reporte antes de la
implementacion.

Figura 1: Sistema productivo de la curtiembre en ProModel
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La tabla del reporte general de locaciones mostrada en el anexo 38 nos define
como bien se ha dicho anteriormente que los cuellos de botella son las
operaciones del secado al ambiente y vacio por lo que tienen mayor
participacion de utilizacién, por eso el sistema se enfoca en estas operaciones
para disminuir la capacidad limitativa. Se planted la implementacion de un
tunel de secado y una maquina de vacio para generar un aumento de
productividad. Este tunel de secado y maquina de vacio tuvieron 4 veces mas
capacidad que la actual, por lo que se programo6 nuevamente en el ProModel
para verificar cual es el cambio que esta ocasiona.

También se realizd el indicador de utilizacion para que se verifique el

porcentaje que bloquea, haciendo mencién a los tiempos en el que las
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locaciones se mantienen esperando una estacion desocupada esta tabla esta

mostrada en el anexo 40
Subordinar

Para el siguiente paso se programo nuevamente el sistema productivo pero
esta vez con las maquinas de implementacion que son el tunel de secado y

la maquina de vacio como se muestra en el anexo 41.
Elevar

Una vez implementado las maquinas que en el proceso restringen la

produccion del cuero badana obtuvimos un nuevo reporte general:

Figura 2: Reporte después de la implementacion del ProModel
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Donde se pudo observar que para las actividades dejaron de ser restrictivas,
reduciéndose con un porcentaje de 88.85 % a 12.9 % de utilizacion para el

tunel y para el vacio de un 93.40 a 13.39 % de utilizacion.

Después de haber evaluado el impacto y reduccion de tiempos al implementar
las maquinas del tunel (secado), vacio (pre-secado) y el montacarga en el
programa ProModel con resultados favorables, la empresa consider6 la
compra de segunda de la maquina vacio y un montacarga, con la finalidad de

agilizar los procesos y aumentar la productividad en la entrega del producto
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terminado. La maquina de vacio se observa (anexo 46) y montacarga (anexo

47), la maquina tunel no estuvo dentro del presupuesto de la empresa.

Una vez obtenidas estas maquinas, se procedi6 a realizar una nueva toma de
tiempos de los procesos, teniendo en cuenta la maquina de vacio y el
montacarga (anexo 28). A continuacioén, se muestra la tabla 7 de la capacidad

de trabajo y la capacidad de tiempos por despilfarro:

Tabla 4: Capacidad de trabajo y tiempos de desechos

Capacidad de trabajo | Capacidad de tiempos de
(cuero/minuto) desechos (cuero/minuto)
Recepcion de M. P 1.97 13.38 min
Remojo 0.40 0.00 min
Pelambre 0.40 18.94 min
Descarnado 1.97 17.04 min
Dividido 1.97 9.65 min
Curtido 0.53 9.64 min
Escurrido 0.99 9.92 min
Rebajado 0.50 10.28 min
Engrase 1.20 10.50 min
Vacio 0.99 0.00 min
Ablandador 0.99 0.00 min
Prensa 0.99 10.50 min
Lijado 0.99 0.00 min
Desempolvado 0.99 10.80 min
Pintado 1.00 0.00 min
Secado 0.18 11.70 min
Medida y Empaque 0.99 0.00 min
PROMEDIO 1.00 12.03

Luego se hall6 el tiempo de espera en promedio cada lote pasa 217.8 minutos
esperando en la cola antes de ser procesado
Productividad después de la implantacion de la empresa:

Para la productividad después de la aplicacion de la teoria de restricciones se

hizo una recopilacién de datos en los meses de abril y mayo del afo 2024 en
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la elaboracion del cuero mostrados en el anexo 42 al 45, se recolectaron

datos de las unidades producidas, el costo unitario por cada piel, las horas de

las maquinas en funcionamiento. La cantidad de datos depende de la

produccion y los requerimientos.

Tabla 5: Productividad Post-test

Productividad Productividad mano| Productividad |Productividad multifactorial
maquinaria de obra materiales _ _ ,
Unidades producidas || . icid Unidadvsproductlos | oo
= Horas de uso Méquhm' nt ;Histf;?;a::: as materia prima Utilizados 4
E Semana 1 2.12 1.23 2.00 S/ 3.83
< Semana 2 2.56 1.85 2.00 S/ 4.06
Semana 3 2.75 2.02 2.00 S/ 3.82
Semana 4 2.20 1.12 2.00 S/ 3.80
<] Semana 5 2.75 2.02 2.00 S/ 3.98
g Semana 6 2.82 2.13 2.00 S/ 4.19
Semana 7 2.83 2.35 2.00 S/ 4.09
Semana 8 2.53 1.85 2.00 S/ 4.20
Promedio 2.57 1.82 2.00 4.00

La tabla 8, se obtuvo la productividad post-test de la empresa, teniendo una

productividad mano de obra de 1.82 cuero/hora hombre en promedio

semanal, una productividad maquinaria de 2.57 cueros/horas maquina en

promedio a la semana, una productividad material de 2.00 cueros/materiales

y una productividad multifactorial de 4.00 cueros/soles.

Comparando la productividad del pretest y post-test se obtuvo lo siguiente:

Tabla 6: Comparacion de productividad

Productividad Pre-test | Post-test | Diferencia

Mano de obra 0.70 1.82 1.12
Maquinaria 1.15 2.57 1.42
Materiales 2.00 2.00 0.00

Multifactorial 3.07 4.00 0.93

Hipoétesis

La teoria de restricciones incrementa la productividad en la curtiembre, se

realizd una comparacion de la productividad pre y post test por medio del

SPSS con muestras emparejadas con shapiro
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Prueba de Normalidad
HO: Los datos de la poblacién tiene una distribucion normal

H1: Los datos de poblacién no tiene una distribucién normal
Sig<0.05 Aceptamos H1 y rechazamos Ho.
Sig>0.05 Aceptamos Ho y rechazamos H1.

Se observa la prueba de Shapiro-Wilk para determinar si la prueba de
hipétesis a usar es Paramétrica o No Paramétrica porque los datos son
menores a 30, se acepta la hipdétesis HO que indica que los datos tienen una

distribucién normal porque el sig es mayor a 0.05.

Figura 3: Constatacion de hipotesis

Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Media de error
Media N Desv. estandar estandar
Par1  Pre Test Productividad 3.0650 8 18624 06585
Pos Test Productividad 3.9963 8 16449 05815
Correlaciones de muestras emparejadas
Significacién
P de dos
N Correlacién P de un factor factores
Par1  Pre Test Productividad & 8 -370 183 367

Pos Test Productividad

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas Significacion
95% de intervalo de confianza de
Media de error la diferencia P de dos
Media Desv. estandar estandar Inferior Superior t gl P de un factor factores
Par1  Pre TestProductividad - -93125 .20054 10272 -1.17415 -.68835 -9.066 7 <.001 <.001

Pos Test Productividad

Como el valor sig. de la prueba de la Prueba de T Student es de 0.01, indica
que hay diferencia significativa entre las variables de estudio, se acepta la
hipétesis H1, esto quiere decir que la variable independiente si tiene una

influencia significativa en la variable dependiente.
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IV. DISCUSION
Para el primer objetivo especifico se establecio la evaluacién del sistema
productivo de la curtiembre, esto se hizo a través de un analisis descriptivo
donde la evaluacion fue mediante un diagrama de flujo y un estudio de tiempos
donde se obtuvieron las 17 operaciones del proceso productivo y 2 actividades
sin valor, es decir, que retrasan la entrega del producto aumentando el tiempo
de produccion; una vez realizada la toma de tiempos se determind que dos
areas (secado al ambiente y pre secado) estan restringiendo el proceso
productivo y en promedio se tiene un total de 77.24 minutos para la elaboracion
de un cuero badana. Estos resultados fueron similares a los de Tufoque
(2021), para evaluar la situacion actual del area de estudio en su investigacion,
realizd un analisis a detalle de los materiales y maquinaria que se necesitaron
para la fabricacion de su producto a realizar (montacarga) y luego de ello
describié cada area que existia para el proceso productivo. Luego utilizdé una
variedad de herramientas, incluidas las guias de observacion y entrevistas con
operadores, para comprender sus situaciones iniciales, y también realizé una
toma de tiempos para calcular el tiempo mas restrictivo de las operaciones,
esto ayudo a determinar que el proceso de fabricacidon del montacarga les llevo
614,87 minutos. Sin embargo, en el caso de Tufioque, no utilizd el diagrama
de flujo para identificar qué actividades agregan valor al proceso productivo y
cuales no, para poder abordarlas y agilizar todo el proceso. (Haro, 2018)
determind que el estudio de tiempos como método para medir el trabajo realizar
y registrar ritmos de avance puede determinar situaciones en las que es
necesario acortar o incrementar la fuerza de trabajo y el tiempo indicado en
ello, queriendo dar a notar que, al conocer los tiempos iniciales de un trabajo y
los tiempos ya establecidos, se puede fijar una meta de mejora y una

produccion optima..

Para el segundo objetivo especifico el cual se determina la productividad inicial
de la produccion de la empresa, se aplican los indicadores de la variable
dependiente los cuales son productividad mano de obra, donde se tiene 0.70
mantas/hh durante un lapso de dos meses (febrero y marzo) con una
produccion de 1993 mantas; para la productividad maquinaria se tiene 1.15

mantas/hm; para la productividad materiales se tiene 2 mantas/piel y por ultimo
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se determina la productividad multifactorial teniendo en cuenta las
productividades como mano de obra, materiales y maquinaria basado en sus
costos de cada uno de ellos, donde la productividad multifactorial es de S./ 3.07
/unidades vendidas. Se comparan resultados con la investigacion de (Castro,
2023) donde calcula la productividad inicial del area de producciéon en una
empresa metalmecanica utiliza también indicadores similares como
productividad mano de obra donde se tiene 0.45 sillas/hh, con una produccién
de dos meses elaborando 220 sillas, seguidamente esta la productividad factor
maquina obtenidos con el uso de 6 maquinas que tienen en el proceso
productivo donde se elaboran 36.67 sillas, lo cual su productividad inicial dice
que esta por debajo de lo requerido. (Gutiérrez, 2019, p 40) determina la
productividad laboral semanal durante un mes y se encontré que era de 12,07
pies cuadrados/hora en el area de Ribeira, 38,46 pies cuadrados/hora en el
area de curtiduria y 25,64 pies cuadrados/hora en la planta de recurticién. H-h,
15.39 ft2/H-h en regulacion, estas cantidades estan muy por debajo de los
requerimientos de su empresa. Fontalvo (2017) define la productividad en la
forma en que se utilizan los factores de produccion en la creacion de un
producto o servicio con el objetivo de satisfacer las necesidades de los clientes,
ademas se agrega que para que el producto sea competitivo es un componente
estratégico dentro del La organizacién y los servicios deben aspirar a altos
estandares de fuerzas productivas.

Para el tercer objetivo se realiza la implementacion de la teoria de restricciones
en la curtiembre donde Para el tercer objetivo, mediante el analisis de las
productividades actuales, se implementa la teoria de restricciones con el fin de
aumentar la productividad de la empresa curtiembre, a través de esta
metodologia se lleva a cabo como primer paso el identificar las restricciones
que estan afectando el proceso productivo, por medio del tiempo ciclo y el
Throughput, en donde se tiene que las areas que originan los cuellos de botella
son el pre secado con 93.40% y el secado al ambiente con 88.85% de uso para
el total de horas empleadas, es asi como estas restricciones afectan en mayor
proporcion a la productividad de la curtiembre. Como segundo paso que es la
etapa de explotar la restriccion, se utiliza el ProModel para programar un

modelo de simulacion en la que ayude a reducir tiempos en estas operaciones,
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se plantea la implementacidén de un tunel de secado y una maquina de vacio
para generar un aumento de productividad, tales como un tunel de secado y
maquina de vacio, que tienen 4 veces mas capacidad que la actual, por lo que
se programé nuevamente en el ProModel para verificar cual es el cambio que
esta ocasiona, también se realiza el indicador de utilizacion para que se
verifique el porcentaje que bloquea, haciendo mencién a los tiempos en el que
las locaciones se mantienen esperando una estacion desocupada. Como paso
tres se tiene Para se lleva a cabo programar nuevamente la simulacién en
ProModel del sistema productivo, pero esta vez con las maquinas de
implementacion que son el tunel de secado y la maquina de vacio para el pre
secado. Para el paso cuatro, se da la implementacion de las maquinas que en
el proceso restringen la produccion del cuero badana, es asi como se obtiene
un nuevo reporte general, en donde se puede observar que para las
actividades restrictivas se tiene una reduccion de 88.85 % a 12.9 % de
utilizacién para el tunel de secado y para el vacio de pre secado de un 93.40%
a 13.39 % de utilizacién, con un tiempo de espera en promedio de 217.8
minutos que lleva cada lote esperando en la cola antes de ser procesado.
Contrastando con Romero en su articulo de investigacidon, establecio las
cantidades adecuadas y la progresion de la produccion. Asimismo, logré
identificar y determinar el proceso de mecanizado como critico (cuello de
botella) del sistema de produccion con una utilizaciéon del 193.71%. Después
de la aplicacién de la TOC que conllevé a muchos cambios en el proceso, se
aspira un aumento del 87.62% en sus utilidades. (Espin, 2023, p36) dice que,
a través de la metodologia de restricciones en su campo de investigacion, se
propuso alcanzar la meta de maximizar la produccion de procesamiento de
metales al 25%, aumentando ademas su efectividad en un 12,91%. Espin
realizé su investigacion con una poblacion y muestra de solo 7 maquinas y solo
se centraron en lo que se ha calculado con la toma de tiempos para hallar
cuellos de botella existentes en todo el sistema de produccién. Para (Villegas,
2018, p34) elabora su investigacion a través del programa ProModel donde
antes de ello identifica su restriccién o cuello de botella por medio de la toma
de tiempos identificando que el secado al ambiente produce una restriccion

para el sistema productivo, luego utiliza el programa del ProModel en dos
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momentos, momento inicial y en el momento final. Luego de aplicar TOC,
simular la situacion actual y luego utilizar la maquina de secado, se puede
minimizar la restriccién con un porcentaje de bloqueo del 49,144%, que es casi
la mitad del tiempo de espera por una posicién libre, con un porcentaje del
24,36% vy la utilizacion se reduce del 99,94% al 94,81%. A través del analisis
técnico del impacto de la aplicacion de la teoria de restricciones de
productividad, se concluyé que el cambio en la productividad aumenté un
22,9% después de aplicar ProModel en TOC.

Por ultimo, para el cuarto objetivo se realiza el analisis de la productividad de
la empresa curtiembre post- implementacion de la aplicacién TOC, dado el
analisis del pretest en donde se tuvo una produccion de 1993 cueros en un
periodo de dos meses (febrero y marzo). Después de la implementacion, se
obtiene una produccion de 5200 unidades de cuero, basandonos en el mismo
tiempo, pero con meses como (abril y mayo), la productividad para mano de
obra ascendié de 0.70 mantas/hh a 1.82 mantas/hh, luego se tiene a la
productividad maquinaria, en el cual antes fue de 1.15 mantas/hm y con la
implementacion incrementé a 2.57 mantas/hm, también se tiene el factor
material por lo cual en un inicio se tuvo 1.88 mantas/piel y post implementacién
aumentdé a 2.00mantas/piel. De igual manera sucede con la productividad
multifactorial, que esta basado en la produccion vendida/ los costos de
recursos empleados, anteriormente se tuvo una productividad multifactorial de
S/.3.07/manta vendida y después de implementar la TOC se tiene S/.
4.00/manta vendida. Por ultimo, se logra disminuir el porcentaje de la utilizacion
de las restricciones del pretest, tales como de secado al ambiente con 88.85
% después de la implementacion de un tunel de secado se logra disminuir a
12.9% y para el pre secado (vacio) en el prestest se tuvo un 93.40% y se logra
reducir después de aplicar la TOC a 13.39% de utilizacion. Contrastando con
el autor Guevara en su articulo se pudo precisar el efecto que conlleva la
implementacion de la TOC en la produccién de muebles, dado que las
utilidades ascendieron a 171.0% después de la implementacion de la TOC, del
mismo modo disminuyd los tiempos de procesamiento, consiguiendo una
mayor demanda y logrando un maximo de produccién y utilidades de 187.0%

y 182.0%, asi como también se consiguié disminuir de 193.0% a 71.0% los
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cuellos de botella. Por ende, se afirmé que la TOC tiene un efecto en las

empresas de manufactura.

V. CONCLUSIONES

Para el primer objetivo la evaluacion del sistema productivo fue a través de
una toma de tiempos donde se tuvo un promedio de 77.24 minutos para
realizar un cuero badana y en la evaluacion de un diagrama de flujo de los
tiempos inefectivos no agregan valor al proceso productivo, esto dio como
resultado que el 83% del total de las operaciones aportan un valor al
proceso productivo.

Para el segundo objetivo especifico la productividad inicial de la produccién
se tuvo que la productividad mano de obra tuvo 0.70 mantas/hh; la
productividad maquinaria se tuvo 1.15 mantas/hm; para la productividad
materiales se tuvo 2 mantas/piel y por ultimo la productividad multifactorial
fue de S./ 3.07 /unidades vendidas.

Para el tercer objetivo que fue la implementacion de la TOC se tuvo que
después de aplicar la metodologia, simular la situacion actual y luego
utilizar la maquina de secado, se puede minimizar la restriccion con un
porcentaje de bloqueo del 49,144%, que es casi la mitad del tiempo de
espera por una posicion libre, con un porcentaje del 24,36% vy la utilizacién
se reduce del 99,94% al 94,81%. A través del analisis técnico del impacto
de la aplicacion de la teoria de restricciones de productividad, se concluy6
que el cambio en la productividad aument6 un 22,9% después de aplicar
ProModel en TOC.

Para el objetivo cuatro se tuvo que después de la implementacion, la
productividad para mano de obra ascendié de 0.70 mantas/hh a 1.82
mantas/hh, luego se tiene a la productividad maquinaria, en el cual antes
fue de 1.15 mantas/hm y con la implementacion increment6 a 2.57
mantas/hm, también se tiene el factor material por lo cual en un inicio se

tuvo 1.88 mantas/piel y post implementacién aumenté a 2.00mantas/piel.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar la compra de una monta carga pequefio conocido
como de pasillo angosto y econdmico para las Mypes puesto que tienen
una capacidad de carga de 1 tonelada, teniendo en cuenta las 17
estaciones de trabajo y las horas en que incurren transportar la materia
prima de estacion a estacion es en promedio 2 horas.

Proponer capacitaciones mensuales de procedimientos de trabajo, uso
eficiente de las maquinas, materia prima e insumos a los trabajadores que
laboran en la curtiembre, para que de esta manera se dé el uso eficiente
de los recursos y por consecuencia aumente la productividad.

Se recomienda que luego de mejorar mediante la aplicacién de la teoria de
restricciones, para mantener el nivel de produccion ideal, registren cada
semana los principales indicadores del proceso de produccion, incluyendo
la indice maquinaria, mano de obra y materiales y multifactorial, el objetivo
de este factor es poder controlar el ritmo requerido del proceso.

Para los proximos investigadores se surgiere que consideren la
implementacion de herramientas que facilita la ingeniera industrial,
especialmente en investigacién de operaciones, empresas manufactureras
qgue requieren solucionar sistemas productivos por acarrear restricciones

que vuelven ineficientes el sistema productivo.
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ANEXOS:

Anexo 1: Variable de operacionalizacion

el tiempo. (Guerrero, 2022).

Cantidad de unidades producidas

Tiempo total de espera
tiempo de espera =

Cantidad de unidades en espera

Var Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de
iabl Medicién
es
%) Tiempo Total de Produccién Razon
O | La TOC es util para maximizar Tiempo Ciclo =
; la eficiencia y mejorar los | La TOC se implementara en el Identificar Cantidad de unidades producidas
% procesos en sistemas que | 4rea de  produccion, la
o cuentan con recursos | metodologia esta representado Ingresos Generados Razoén
8 limitados, es decir la TOC tiene | por un compuesto de throughput =
o influencia simultanea en las herramientas para su mejora Tiempo de produccion
t5 | dimensiones de gran | continua, como la identificacion
o comp.etitividad,. ~como alta | de la restriccion, el aprovechar la Explorar ProModel Nominal
) velocidad, flexibilidad, entrega | restriccién, subyugar todo a la
2 justo a tiempo, la calidad del | restriccion, levantar la
‘w |producto y el bajo coste, |restriccién y examinar si se ProModel Nominal
Q | conlleva a que una empresa | genera una nueva restriccion, de Subordi
F | logre la competitividad dentro | tal manera que empleando estos =22 &r
del mercado, y es que através | 5 pasos se logra la mejora
de la implementacion de la | continua. Elevar Tiempo Total de Producciéon
TOC pueda ser sustentable en Tiempo Ciclo = Razon




8 = La productividad proviene de la | La medicion de la productividad | Productividad Unidades producidas
&c 8 combinacién, mezcla entre la | estara en base a cuatro Parcial = Razén
cantidad que se produce y los | dimensiones planteadas tales Maquina Horas de uso Maquina
recursos o] elementos | como  productividad  parcial | Productividad Unidades producidas
empleados, es decir que la | maquina, productividad parcial Parcial Razén
productividad es la capacidad | materiales, productividad parcial materiales materia prima Utilizados
eflcllente ge u’fl!lzac; los rged;os horlr’:.t]:ret . Iy productividad Productividad
en 1a producclon de productos | multifactonial. Parcial Unidades producidas Razon
de servicios. (Arroyo, 2023).
Hombre
HH utilizadas
Productividad Unidades producidasx Precio
Multifactorial Razon
+ + MP +
MOmantenimientootros gastos

Anexo 2: Técnicas e instrumentos

Fase de Estudio Fuentes de Técnica Instrumento Analisis de Resultado Esperado
Informacién datos
Evaluar el sistema de Observacion directa | Ficha de recoleccién - Cronometro Identificar las demoras de cada
produccion actual - Proceso productivo de datos (anexo 28) | Word proceso de productivo y el
tiempo critico
Determinar la - Gerente general Revisién documental | Ficha de recoleccion| - Excel Calcular la productividad inicial
productividad inicial de la de datos (anexo - Base de
empresa
29,30,31) datos




Implementar la teoria de - Proceso productivo | Revisién documental | Ficha de recoleccion | - Excel Realizar la implementacion de la
restricciones - ProModel teoria en la empresa.
de datos (anexo 32)
Evaluar el incremento de| - Gerente general Revision documental | Ficha de recoleccion | - Cronometro Calcular la productividad luego
productividad en la - Word de ’a ver implementado
. de datos (anexo 29) teoria.
Curtiembre
Anexo 3: Validacién de juicio de expertos
CALCULO DEL THROUGHPUT POR SEMANA
Costo Tiempo del
) . Costo de Costode mano| . ..
Unidades Precio de venta i indirecto de | proceso en | Throughput
materiales de obra . .
fabricacion minutos

producidas de cuero

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

PROMEDIO




Toma de tiempos de la produccion de la Curtiembre en minutos

min/lote de cuero*semana

Unidades
de piel

Unidades
de cuero

Recepcion
de M.P

Remojo

Pelambre

Descarnado

Dividido

Curtido

Escurrido

Rebajado

Engrase

vacio

Ablandador

Prensa

Lijado

Desempolvado

Pintado

Secado

Medida y
Empaque

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

Semana 11

Semana 12

Promedio

Capacidad de trabajo




Anexo 2

Ficha de validacion de ido para un instr

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el lnstrumenlo de recoleccnon de datos
la

fichas de recoleccion de datos que permmra g en la p
investigacion: Aplicacion de la teoria de i para tar la productividad de
la curtiembre. Por lo que se le solicita que tenga a b|en evaluar el mstmmento haclendo,
de ser caso, las sugerencias para realizar las p Los de
validacion de contenido son:
Ellla nem/pregunta pertenece ala
goria y basta | 1: de acuerdo
para obtener la medicion de esta | 0- en desacuerdo
Ella item/pregunta se
Claridad comprende facilmente, es decir, 1: de acuerdo
su sintactica y semantica son 0: en desacuerdo
adecuadas
Ella item/pregunta tiene relacion :
) ks by A 1: de acuerdo
Coherencia m::ean:gn el indicador que esta 07 én desatimido
Ellla item/pregunta es esencial o ..
. " R 1: de acuerdo
R et . es decir, debe ser| g en gesacuerdo
incluido

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).

Matriz de validacion de la variable productividad

Definicion de la variable: proviene de la ion, mezcla entre la cantidad que se
p y los o leados, es decir que la productividad es la
capacidad eficiente de utilizar los medios en la roducw'gm s de servicios.
S| €| C| R
ul 1| of e
f|l al h| |
Dimension Indicador Al sl Observacion
cl i r| v
i| df el a
e[l al n| n
n| d| ¢f ¢
c i
i al a
a
Productividad Unidades produci 1 1
de mano de HH utilizadas
obra
Productividad Unidades producid PR P T
de materiales materia prima Utilizados
P ividad Unidades producidas L G
maquina Horas de uso Maguina
Productividad Unidades producidas + Preciofl I [I I
multifactorial MO + mantenimiento + MP + otros

Matriz de validacion de la variable teoria de restricciones

Definicién de la variable: mejorar los procesos en sistemas que cuentan con recursos
limitados, es decir la TOC tiene influencia simultanea en las dimensiones de gran
competitividad, como alta velocidad, flexibilidad, entrega justo a tiempo, la calidad del
producto y el bajo coste

S| C| C| R
ul I of e
fl a] h| |
Dimensién S Observacion
c 1 r \
Indicador if djie a

1 a a
a
Tiempo Ciclo 1 1 1 1
__ Tiempo Total de Produccion
\dentificar ~ Cantidad de unidades producidas
—_Ingresos Generados F O P
throughput = Tiempo de produccion
Explorar ProModel VU S ) )
Subordinar ProModel 1 1 1]
Elevar tiempo de espera 1 |1 1 f

iy Tiempo total de espera
~ Cantidad de unidades en espera




Ficha de validacion de juicio de experto

Nombre del instrumento
Objetivo del instrumento Recolectar informacion para la presents investizacion
Nombres y apellidos del Roberto Farfan Martinez
experto
Documento de identidad 02617808
—== | Afios de experiencia en el Més de 5 afos

| drea
Maximo Grado Academico Maestria
Nacionalidad Peruana

'| Institucion Universidad Cesar Vallejo
Cargo Docente
Numero telefonico 005 771 840
Firma

ROBERTI RARF AN WARTINEZ
INGESSBRO INDUSTRIAL
Flog 4P N* 42000

Fecha 10/04/2024

Ficha de validacion de juicio de experto

Nombre del instrumento

Objetivo del insfrumento

Recolectar informacion para la presente investizacion

Nombres y apellidos del
experto

Victor Luciano Rosales Zavaleta

Documento de identidad

44671037

Afios de experiencia en el
area

M3z de 12 arios

Maximo Grado Academico Massma
Nacionalidad Paruzna
Institucion

Cargo Docente
Numero telefonico 052 104 468
Firma

Fecha 10/04/2024




Ficha de validacion de juicio de experto

Nombre del instrumento

Obijetivo del instrumento

Racolectar informacion para la presents investigacion

Nombres y apellidos del ALDO ALEXI ACOSTA LINARES
experto
Documento de identidad 31609062

Afios de experiencia en el M3s de 5 afios
area

Maximo Grado Academico Maestriz
Nacionalidad Peruana
Institucion Universidad Cesar Vallejo
Cargo Ge:tion Gz talento Mumano
Numero telefonico

Firma

Fecha 10/04/2024

Anexo 5: Consentimiento informado UCV

7\

Consentimiento Informado

Titulode la i igacion: Teoria de las icci parai Ia ividad 2n una
Trujillo, 2024
Investigadores: Maria Femanda Flores Vsquez - Jhordan Andy Mendoza Pelaez

Propésito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Teona de las restricciones para incrementar la
productividad en una curtiembre, Trujillo, 2024, cuyo ob)envo es Aplu:ar I3 teoria de resmecnones pafa
incrementar i produrmvldad en una Curtiembre. Esta
programa de estudio [Pregrado), de Ia Universidad César Vallsjo del campus, Tru;nllo apmbado por la
autoridad correspondiente de la Umversuiad

Deseribir el |mpam del problema de |a investigacidn.

La empresa del i del mercado competitivo, viene
enfrentando diversas problematicas con respecto a sus niveles de produccion, debido a que
actualmente su produccidn es del 40% por |a poca demanda, esto demuestra que la empresa
estd muy por debajo del nivel de las demas empresas, no se ha adaptado a las exigencias de
los tiempos y no ha logrado los objetivos esperados, buscando asi aplicar la Teoria de
Restricciones (TOC) para reducir las icck que afectan I3 ividad de la empresa.

Procedimiento

Si usted decide participar n Ia investigacion se realizara lo siguiente (enumerar los

proeedmemos del estudio):
Se realizard una encuesta o ista donde se an datos ¥y
algunas preguntas

2. Esta encuesta o entrevista tendr3 un tiempo apmxlmado den~lQ minutos y se
realizard en el amblenle de qereme genual dels |nstﬂuuon SantaRosa SAC.Las

oguiad usando un ndmero

de identificacion y, por lo tanto, serdn andnimas.

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea participar
0 no, y su decision serad respetada. Posterior a |a aceptacion no desea continuar puede
hacerlo sin ningtn problema.
Riesgo (principio de No maleficencia):
Indicar al participants Ia existencia que NO existe riesgo o dafo al participar en la
investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan generar
incomodidad. Usted tiene I3 libertad de responderias o no.

Z incipio de 5
Se le informard que los dela i igacion se le 3 a Iz institucion al
término de a investigacion. No recibira ningin beneficio econémico ni de ninguna ofra

7\

indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de |a persona, sin embargo, los

resultados del estudio podran convertirse en beneficio de Ia salud piblica.

Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados deben ser andnimos y no tener ninguna forma de identificar al
que la il ion que usted nos brinde es totalmente

Confidencial y no sera usada para ninglin otro propdsito fuera de Ia investigacidn. Los

datos permaneceran bajo custodia del investigador principal y pasade un tiempo

seran

Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre 13 investigacion puede contactar con los Investigadores Maria
Femanda Flores Vdsquez, emat mfloresvas@ucwirtualedupe y Mendoza Pelaez
Jhordan Andy, email: jordan 14.13@hotmail.com y asesores: Mg. Quiliche Castellares
Ruth Margarita, emaik: rquiliche@ucwvirtual.edu.pe y Dr. Robles Lora, Marcos Alejandro,
emait: robles@ucvvirtual edu.pe



Autorizacion de uso de informacion de empresa

(Nombrs del representanie legal o persona faculada an permilir el wso de dstos)

identificado con DNIOANOien mi calidad de G.e\’m*erem’\’Q\ ...............................

(Nombre del pueato del represantante legal 0 persona facultada an parmitir of uso de dulcs ) del

area de GE\‘Q!\C{Q ......................................................................................

de la empresa C\\\'{\QMSGW‘Q ..... RQﬁa ..... BRL
(Nombve de o srmpresa)

con R.U.C N°. 20‘48\%”3 55 ..... ubicada en la ciudad de /OQSPEY(\“QQ .......

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefior(a, ita,) Havm Fermanda “QWSUW ydherdan Andy Tende2l Pe‘m

niedo del 0 f0s esiu

Identificado(s) con DNI N* 33432y - W”a'é la pQ)Carrera profesional Jngenfr (3 I(\dvs"b“*a que
utilice la siguiente informacién de la empresa:

...C.p.a?o@. c\em o de obura , mson 0S., _qenexa\ey
85 ............... Q! \20 y toma . dé ue%«cms. 9

(Detalier la Informaciin a entvegar)

con la finalidad de que pueda desarrollar su DQTesis para optar el Titulo Profesional, ( )Trabajo de
investigacion para optar al grado de Bachiller, ( ) Trabajo académico, ( ) Otro (especificar).

Indicar si el Representante que autonza la informacion de la empresa, solicita mantener el nombre o cualquier distintivo de
la empresa en reserva, marcando con una “X" la opcion seleccionada,

( ) Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de Ia empf
( ) Mencionar el nombre de la empresa.

El Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion / en ja Tesis son
auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante serd sometido al inicio del
procedimiento disciplinario correspondiente; asimismo, asumira toda la !responsabilidad ante posibles
acciones legales que la empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar,

Firma del Esludian&
DNE 3034332 5

Firma del Estudiante
ONE9238759%

“ Este documento es firmado por el representante legal de la institucion o a quien este delegue.

NOTA: Cuaiguier documento impreso diferente del onginal, y cualquier archivo electrinico que se encueniren fuera del Campus Virtual Trikce serdn
considerados como COPIA NO CONTROLADA

Anexo 6: Recepcidon de la materia prima



Anexo 7: Remojo

Anexo 9: Descarnado



Anexo 10 Dividido

Anexo 12: Escurrido



Anexo 13: Rebajado

Anexo 15: Vacio



Anexo 17: Prensa

Anexo 18: Lijado



Anexo 21: Secado






Anexo 23: diagrama de flujo del procesamiento del cuero

Recepcidn

MP

(100 Feles)

3h

Inspeccion y
Transporte

20sec/lado

Transporte
1hr

24h

Remojo

¢ Rehidratado?

Prensa

Pelambre
24h

Descarnado
1min/Piel

1 min/ lado

Transporte
1hr

Descarga
2h

Rocso

A

Medicay

thr

enpaquetado

24=

A

Terciarizado

Descargay
spilamiento 2h

Anexo 24: Tiempo ciclo de cada operacioén en la curtiembre

Transporte
1h

Curtido
18hr

Descargsy
Aglsmiento
2h

Escurrido
1 min/piel

Almacenamie
nto

Transporte
1hr




Toma de tiempos de la produccién de la Curtiembre en minutos min/lote de cuero*semana

Unida_des Unidades | Recepcion Remojo | Pelambre | Descarnado | Dividido | Curtido | Escurrido | Rebajado | Engrase | vacio | Ablandador | Prensa | Lijado | Desempolvado | Pintado | Secado Madida y

de piel | decuero | deM.P Empaque
Semana 5 120.5 241 0.58 5.98 5.98 0.58 0.60 4.48 1.33 1.34 1.99 11.95 0.59 1.34 0.64 0.64 1.35 12.12 0.77
E Semana 6 120.5 241 0.61 5.98 5.98 0.60 0.64 4.48 1.33 1.35 1.99 11.95 0.65 1.35 | 0.68 0.68 1.36 13.96 0.76
E Semana 7 396 792 0.25 1.82 1.82 0.57 0.31 1.36 0.56 0.56 0.61 3.64 0.31 0.56 0.32 0.31 0.56 3.70 0.24
Semana 8 40.5 81 1.12 17.78 17.78 0.70 0.80 13.33 1.20 1.26 5.93 35.56 1.52 1.22 | 1.55 1.51 1.39 [ 35.56 2.42
Semana 9 110 220 0.62 6.55 6.55 0.55 0.58 4.91 1.36 1.37 2.18 13.09 0.61 1.43 0.62 0.61 1.45 13.66 0.85
g Semana 10 81 162 0.68 8.89 8.89 0.59 0.70 6.67 1.11 1.15 2.96 17.78 0.73 1.17 0.76 0.75 1.19 18.25 1.15
= Semana 11 84 168 0.72 8.57 8.57 0.62 0.76 6.43 1.09 1.10 2.86 17.14 0.74 1.10 0.75 0.74 1.12 21.72 1.10
Semana 12 44 88 1.48 16.36 16.36 1.30 1.43 12.27 3.13 3.23 5.45 32.73 1.54 3.14 1.61 1.53 3.23 40.71 2.14
PROMEDIO 0.76 8.99 8.99 0.69 0.73 6.74 1.39 1.42 3.00 17.98 0.84 1.41 | 0.87 0.85 1.46 | 19.96 1.18
Capacidad de trabajo 1.32 0.11 0.11 1.45 1.37 0.15 0.72 0.70 0.33 0.06 1.19 0.71 1.15 1.18 0.69 0.05 0.85

Anexo 25: productividad maquinaria




Productividad maquinaria

Horas de uso de Unidades
Minutos de uso por| cada maquina producidas de Productividad
cada maquina cuero maquinaria
o | Semanal 12594 209.90 241 1.15
% Semana 2 13096.5 218.28 241 1.10
o
Semana 3 13843.5 230.73 792 3.43
Semana 4 11389.9 189.83 81 0.43
9 | Semana5 12532.5 208.88 220 1.05
g Semana 6 11898.1 198.30 162 0.82
Semana 7 12623.3 210.39 168 0.80
Semana 8 12994.4 216.57 88 0.41

Anexo 26: productividad mano de obra

Productividad mano de obra

Unidades

producidas de Jornada laboral Productividad

cuero (6 operarios) mano de obra
o| Semanal 241 357 0.68
% Semana 2 241 357 0.68
- Semana 3 792 357 2.22
Semana 4 81 357 0.23
9| Semana5 220 357 0.62
g Semana 6 162 357 0.45
Semana 7 168 357 0.47




Semana 8

88

357

0.25

Anexo 27: productividad materiales

Productividad materiales
Unidades producidas | Cantidad de Productividad
de cuero materia prima materiales
o| Semanal 241 120.5 2.00
% Semana 2 241 120.5 2.00
o

Semana 3 792 396 2.00

Semana 4 81 40.5 2.00

9| Semanas 220 110 2.00

‘g Semana 6 162 81 2.00

Semana 7 168 84 2.00

Semana 8 88 44 2.00

Anexo 28: Productividad multifactorial
Unidades Costo de
producidas de cuero Ingreso Costo de mano de | materia prima Costo de Gastos Productividad
obra mantenimiento| generales multifactorial

o| Semanal 241 S/ 53,984.00 S/ 654.40 S/ 14,460.00 S/ 600.00 S/ 1,182.93 S/3.19
% Semana 2 241 S/ 53,984.00 S/ 654.40 S/ 14,460.00 S/ 600.00 S/ 1,182.93 S/3.19
“| semana 3 792 S/ 177,408.00 S/ 2,150.60 S/ 47,520.00 S/ 600.00 S/ 3,903.67 S/ 3.27
Semana 4 81 S/ 18,144.00 S/ 220.00 S/ 4,860.00 S/ 600.00 S/ 399.24 S/ 2.98
Semana 5 220 S/ 49,280.00 S/ 597.40 S/ 13,200.00 S/ 888.75 S/ 1,084.36 S/3.12




9| Semana 6 162 S/ 36,288.00 S/ 439.90 S/ 9,720.00 S/ 888.75 S/ 798.48 S/ 3.06
g Semana 7 168 S/ 37,632.00 S/ 456.20 S/ 10,080.00 S/ 888.75 S/ 828.05 S/ 3.07
Semana 8 88 S/ 19,712.00 S/ 239.00 S/ 5,280.00 S/ 888.75 S/ 433.74 S/ 2.88
Anexo 29: Throughput
CALCULO DEL THROUGHPUT POR SEMANA
Costo Tiempo del
Unidades Precio de venta COSth de Costo de mano indirecto de proceso en | Throughput
producidas de cuero materiales de obra fabricacion minutos
Semana l 241 S/.53,984.00 $/.30,888.3 S/.654.40 S/.2,688.11 12594 min S/.1.57
Semana 2 241 S/.53,984.00 S/.30,888.3 S/.654.40 S/.2,688.11 13097 min S/.1.51
Semana 3 792 S/.177,408.00 S/.101,347.7 S/.2,150.60 S/.5,383.92 13844 min S/.4.95
Semana 4 81 S/.18,144.00 S/.10,428.2 S/.220.00 S/.1,879.49 11390 min S/.0.49
Semana 5 220 S/.49,280.00 S/.28,202.9 S/.597.40 S/.2,564.60 12533 min S/.1.43
Semana 6 162 S/.36,288.00 S/.20,786.1 S/.439.90 S/.2,778.73 11898 min S/.1.03
Semana 7 168 S/.37,632.00 S/.21,533.4 S/.456.20 S/.2,308.30 12623 min S/.1.06
Semana 8 88 $/.19,712.00 S/.11,323.3 S/.239.00 S/.1,193.99 12994 min S/.0.54
PROMEDIO 1.57




Anexo 30: Locaciones en ProModel



[ Locaciones

Icono ‘

1 o8 e

ERDIEEYY. &~ RENE

Nombre Cap. Unidades Ts. Estadist Reglas... Notas...
BOTALL RyP 1 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo
REBAJADORA 1 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo
BOTAL 2 CURTIDO 1 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo
ESCURRIDORAR 1 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo
TUNEL _DE_SECADO 4 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo
PINTADO 1 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo
LIJADORR 1 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo
PRENSADORA 1 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo
ALMACEN MP 100 Ninguna Series de tiempo |Mads Tiempo
ALMACEN PT 200 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo
DESCARNADORA 1 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo
DIVIDIDORA 1 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo
MESA DE CORTE 1 Ninguna Series de tiempo |Mds Tiempo
BOTAL 3 ENGRASE 1 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo
VACIo 2 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo
EBLANDADORR 1 Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo

Anexo 31: Entidades en ProModel




Icono Nombre Velocidad (mpm) | Estadist Notas...
PIELES S0 Series de tiempo
CUEROS s0 Series de tiempo
il il b
> @
. Editar  Bomar r i -
{ &
TREI]
Sdlo Correa Transportadora: r E e
Ancho  [2.1429 m _—
Largo  [1.8671 m @ = E
NEC 3

Anexo 32: Redes de ruta en ProModel




| Grafica... \l Nombre Tipo | i‘/V I Rutas... | Interfaces... | Mapeo. .. [ Nodos
_ ruta_ 1 Sobrepasar Velocidad & Distancia |2 3 1] 3
_'_ ruta 2 Sobrepasar Velocidad & Distancia |2 3 o 3
—_— T ruta_z Sobrepasar Velocidad & Distancia (2 3 1] 3
—_—Tt  ruta_ s Sobrepasar Velocidad & Distancia |1 2 0 2
—_—T  zuta s Sobrepasar Velocidad & Distancia |1 2 o 2
_l_ ruta € Sobrepasar Velocidad & Distancia |1 2 0 2
I murag Scbrepasar Velocidad & Distancia |1 2 a 2
= - =
Desde Hasta  BI Distancia
N1 N2 i |99.€4
N3 Bi |€8.98
&
L

Anexo 33: Recursos utilizados




i

Sorrar

liminar

“ITITITIv e o @

JLdl

“ R ol % 4 &6 E B

pes L E )

,} ‘ Navegador Opera

Nombre Unidades | T™s. .. I Estadist H_Especif. S | Buscar...
Workerl 1 Ninguna Por Unidad, Seriesruta 1, N1 Ninguna 1] 1
MONTACARGA 1 1 Ninguna Por Unidad, Seriefruta 7, N1, Rtn HorNinguna 0 1
Worker 2 1 Ninguna Por Unidad, Seriesruta 2, N1 Ninguna 1] 1
Worker 3 1 Ninguna Por Unidad, Serie{ruta_3, N1 Ninguna 0 1 |
Worker 4 ik Ninguna Por Unidad, Seriefruta 4, N1 Ninguna 0 1
n Worker S 1 Ninguna Por Unidad, Seriefruta 5, N1 Ninguna 0 1
’ Worker € 1 Ninguna Por Unidad, Seriesruta €, N1 Ninguna 0 1

! Pz,
'\(kx‘..
Ll NG i

Tl v

Anexo 34: Tiempos de procesos ingresados en ProModel



Entidad... Locacién. .. Cperacidn. ..

PIELES AIMACEN MP
| PIELES BOTALL RyP wait 2880 min l
PIELES DESCARNADORAE wait 153.3 min
PIELES DIVIDIDORA wait 138.2 minSplit 2 As CUEROS
CUEROCS DIVIDIDORA
CUEROS BOTAL 2 CURTIDO wait 1080 min
CUEROS ESCURRIDORAA wait 2€64.7 min
CUEROS REBAJADORRE wait 2€9.9 min
CUEROCS BOTAL_ 3 ENGRASE wait 480 min
CUEROS vacio wait 200 min
CUEROS ABLANDADORR wait 147.9 min
CUEROS PRENSADORA wait 2€9.3 min
CUEROS LIJADORR wait 152.€ min
CUEROS PINTADO wait 274 min
CUEROS TUNEL_DE_SECADO wait 100 min
CUEROS MESA DE CORTE wait 187.4 min
CUEROS AIMACEN PT producto_terminado = producto_te

Anexo 35: Reporte de locaciones en ProModel



] | | [ | |
| Nombre | Tiempo Programado (Hr) | Capacidad | Total Entradas | Tiempo Por entrada Promedio (Min) | Contenido Promedio | Contenido Maximo | Contenido Actual ‘ % Utilizacién

BOTAL1 RyP 384.00 1.00 8.00 2,879.88 1.00 1.00 1.00 100.00
REBAJADORA 384.00 1.00 12.00 082.63 0.51 1.00 1.00 51 .18:
BOTAL 2 CURTIDO 384,00 1.00 14,00 1,109.60 0.67 1.00 1.00 67 .42.
ESCURRIDORAA 384.00 1.00 13.00 453.32 0.26 1.00 1.00 1'5.58‘
TUNEL DE SECADO 384.00 4.00 8.00 3,200.98 1.1 2.00 2.00 2779
PINTADO 384.00 1.00 8,00 282,50 0.10 1.00 0.00 2.81 |
LUUADORA 384.00 1.00 8.00 120.30 0.04 1.00 0.00 4.18%
PRENSADORA 384.00 1.00 8.00 283.20 0.10 1.00 0.00 9.83:
ALMACEN MP 384.00 100.00 100.00 22,002.28 95.50 99.00 92.00 95.50.‘
ALMACEN PT 384.00 200.00 6.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00;
DESCARNADORA 384.00 1.00 7.00 15840 0.05 1.00 0.00 4.81.
DIVIDIDORA 384.00 1.00 7.00 1,226.20 037 1.00 0.00 37.25
MESA DE CORTE 384.00 1.00 6.00 192.20 0.05 1.00 0,00 5.01
e e e e i N e i
VACIO 384.00 2.00 10.00 344950 1.50 2.00 2.00 74.86

Anexo 36: Actividad de la entidad en ProModel
ACTIVIDAD DE LA ENTIDAD EN PROMODEL




NOMBRE

% la logica del movimiento

% Esperado

% en operacion

% Obstruido

PIEL

0.000

0.000

0.000

0.000

CUERO

0.000

0.000

36.72

63.27

Anexo 37: ProModel implementado tiempos

Il ProModel - marlon.mod (CURTIEMBRE)

Anexo 38: Reporte general de locaciones en P

WIUIUTur

B
B
B

Archivo Editar Ver Construir Simulacion Output Herramientas Ventana Ayuda

Reglas. .. Notas...

o'\’

E BOTAL1 RyP 1 1 ‘Ninguna Series dMas Tiempo
a REBAJADORR 1 1 Ninguna Series dMas Tiempo
e BOTAL_2_CURTIDO |1 3 Ninguna Series dMas Tiempo
g ESCURRIDORAA 1 1 Ninguna |Series dMis Tiempo
’..f‘ TUNEL_DE_SZCADO ‘4 1 Ninguna Series dMas Tiempo
‘\‘! PINTADO il 1 Ninguna Series dMas Tiempo
.‘l LIJADORA |1 1 Ninguna Series dMas Tiempo
3 PRENSADORA ]l 1 Ninguna Series dMas Tiempo
'QMCEN_KI' }B 1 Ninguna Series dMas Tiempo
‘Q AIMACEN PT ‘20 1 Ninguna Series dMas Tiempo
e DESCARNADORA 1 1 Ninguna Series dMas Tiempo
&8 | orviproora 1 1 Ninguna Series dMis Tiempo
&% M=sa pz comtE |1 1 Ninguna |Series dMis Tiempo
m BOTAL_3_ENGRASE |1 1 Ninguna Series dMis Tiempo
9 Vacio ‘:‘. 1 Ninguna Series dMas Tiempo
&)} asLanbaposn (1 1 Ninguna |Series dMis Tiempo

BOTTar T == - 7 ADOCEN -

Ver ‘ 8-

S |4 >

ﬁ d&n - 4

1a
] i | ¢

roModel después de la explorar
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Lconc Nombre | Cap. nidade TMs... Estadist




| Nombre Tiempo Programado (Mr) | Capacdad Total Entradas  Tiemspo Por entrada Promecio (Min)  Cont=nido Promedio  Conterndo Méxima ~ Contemido Actual % Utilzacédn

' BOTALY RyP 18400 100 200 287928 100 100 100 100.00

- REBAMADORA 38400, 100 1400 26225 (RT3 100 100 1594
BOTAL 2 CURTIDO 38400 1.00 1400 1.080.00 068 100 0.00 8563
ESCURRIDORAA 38400 1.00 1400 26470 0.16 100 0.00 16.08
TUNEL DE SECADO 38400 400 1200 10000 005 100 0.00 130
PINTADO 33400 100 1200, 27400 04 100 0.00 1427
LADORA 38400, 100 1200 15280 008 1.00 0.00 795
PRENSADORA 33400 100 1300 25974 015 100 100 1466
ALMACEN MP 38400 100,00 100.00 2200228 9550 99.00 92.00 9550
ALMACEN 1 33400 20000 1200 000 000 100 0o 000
DESCARNADORA 38400 100 700 15330 008 100 0.00 408
DIVIDIDCRA 3800 100 700 121820 037 100 0.00 m
MESA DE CORTE 8400 100 1200 18740 0.10 100 0.00 a7
BOTAL 2 ENGRASE 38400 1.00 1300 42000 027 100 0.00 2708
VACIO 38400 200 1300 20000 an 100 0.00 564
ABLANDADORR 800 1.00 13200 14750 008 1.00 0.00 835

Anexo 39: productividad maquinaria

Productividad maquinaria




Horas de uso de Unidades
cada maquina producidas de
Minutos de uso por cuero Productividad
cada maquina magquinaria
= | Semanal 12,452.8 min 207.55 440 2.12
o)
< | Semana 2 15,455.2 min 257.59 660 2.56
Semana 3 15,728.5 min 262.14 720 2.75
Semana 4 10,890.0 min 181.50 400 2.20
Q Semana 5 15,733.6 min 262.23 720 2.75
§ Semana 6 16,180.1 min 269.67 760 2.82
Semana 7 17,783.1 min 296.39 840 2.83
Semana 8 15,660.0 min 261.00 660 2.53

Anexo 40: productividad mano de obra

Productividad mano de obra

Unidades

producidas de Jornada laboral Productividad

cuero (6 operarios) mano de obra
= | Semanal 440 357 1.23
< Semana 2 660 357 1.85
Semana 3 720 357 2.02
Semana 4 400 357 1.12
9 Semana 5 720 357 2.02
§ Semana 6 760 357 2.13




Semana 7

840

357

2.35

Semana 8

660

357

1.85

Anexo 41: productividad materiales

Productividad materiales
Unidades producidas | Cantidad de Productividad
de cuero materia prima materiales

=| Semanal 440 220 2.00

< Semana 2 660 330 2.00

Semana 3 720 360 2.00

Semana 4 400 200 2.00

9 Semana 5 720 360 2.00

©

=| Semanab 760 380 2.00

Semana 7 840 420 2.00

Semana 8 660 330 2.00

Anexo 42: Productividad multifactorial
Unidades Costo de
producidas de cuero Ingreso Costo de mano de | materia prima Costo de Gastos Productividad
obra mantenimiento| generales multifactorial

= | Semanal 440 S/ 98,560.00 S/ 659.90 S/ 22,880.00 S/1,000.00 |S/1,182.93 S/3.83
< Semana 2 660 S/ 147,840.00 S/ 445.30 S/ 34,320.00 S/ 450.00 S/ 1,182.93 S/ 4.06
Semana 3 720 S/ 161,280.00 S/ 423.60 S/ 37,440.00 S/ 400.00 S/ 3,903.67 S/ 3.82
Semana 4 400 S/ 89,600.00 S/ 1,194.80 S/ 20,800.00 S/ 1,200.00 S/399.24 S/ 3.80




Mayo

Semana 5 720 S/ 161,280.00 S/ 782.10 S/ 37,440.00 S/ 1,200.00 |S/1,084.36 S/3.98
Semana 6 760 S/ 170,240.00 S/ 239.00 S/ 39,520.00 S/ 50.00 S/ 798.48 S/ 4.19
Semana 7 840 S/ 188,160.00 S/ 602.80 S/ 43,680.00 S/ 888.75 S/ 828.05 S/ 4.09
Semana 8 660 S/ 147,840.00 S/ 336.70 S/ 34,320.00 S/ 120.00 S/ 433.74 S/ 4.20




Anexo 43: Maquina qe Vacio
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