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Capitulo 1 - Introduccién

La industria del calzado en México esta integrada aproximadamente por 7 mil 400
establecimientos productivos, lo que equivale al 68.4% del total de la cadena
productiva nacional. Las cifras de empleo del Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS) y del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) muestran que,
durante el 2013, la industria empleo a 115 513 personas. En 2014 se exportaron cerca
de 25.6 millones de zapatos con valor de 571.7 millones de dolares. En todo el territorio
nacional existe cerca de 41 mil 500 zapateras. Esta informacion nos sefala la
importancia de esta industria a nivel nacional.

El sector del calzado es una industria muy diversificada que abarca una gran cantidad
de materiales, por ejemplo, tela, plastico, caucho y cuero. El producto que se obtiene
es desde los tipos generales de calzado para hombre, mujer y nifios, hasta productos
mas especializados, como botas para practicar snowboard, calzado médico, calzado
para diabéticos y calzado para proteccion.

Durante el 2017 se llegd a producir mas de 2600 millones de pares de calzado, de los
cuales un porcentaje fue exportado a mas de 60 paises. Ledn es la ciudad con mayor
produccion en el pais, debido a esto se le conoce como la Capital del Calzado el
México. En Ledn se produce alrededor del 70% del calzado, generando asi mas de
500 mil empleos

Debido a su capacidad en la generacion de empleos y por ser proveedora de un
articulo de consumo popular, que satisface las necesidades basicas de la poblacion,
la industria del calzado es de gran importancia dentro del sector econémico.

La participacion porcentual de la Industria del Calzado y Cuero en el producto Interno
Bruto del pais se ha mantenido en 3% durante los ultimos 10 afios, pero su futuro
depende de la solucion de problemas que actualmente enfrenta. Uno de sus
principales problemas son sus sistemas de fabricacién obsoletos y con niveles muy
bajos de productividad. Una solucién que se propone para el desarrollo de un sistema
productivo eficiente, sin la necesidad de implementarlo directamente en la linea
productiva, es la simulacion de procesos, mediante el uso de un software. Esto va a
ayudar a la toma de decisiones en el momento en que se implementa un nuevo modelo
productivo.

La simulacion de proceso no es una nueva tecnologia, es utilizada en la mayoria de
los sectores como una herramienta de ayuda en la toma de decisiones. Los procesos
de simulacion se utilizan como una estrategia, que permite conocer cuales serian los
resultados ante posibles escenarios que se desean someter a consideracion. La
informacion que se obtiene de estos estudios permite una mejora de las caracteristicas
de los productos y de los servicios, asi como de los procesos de produccion.

La simulacion industrial puede facilitar la prediccion del funcionamiento de una
determinada maquina, nos dice como sera el flujo de proceso determinado antes de
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ser implantado. La simulacion nos proporciona la capacidad de poder analizar el flujo
del proceso, para asi encontrar el mejor rendimiento posible. Dentro de la Industria del
Calzado esta herramienta tiene muchas aplicaciones, debido al gran nimero de
modelos de zapato procesados y los cambios en el flujo del proceso. Dependiendo del
modelo a producir, los flujos dentro del proceso son constantes, por lo que la
simulacién resulta de gran utilidad al generar una idea del flujo optimo del proceso,
para que este sea mas eficiente debido a estas caracteristicas se simulara el proceso
del departamento de coordinado dividiendo en 2 lineas este departamento y no en una
sola como se presentaba antes de realizar las modificaciones.

Dicha técnica es utilizada en muchos tipos de industrias, desde la industria
aeronautica, espacial, médica, militar y de transporte. Dentro de la industria tiene una
funcién importante debido a que ayuda en la toma de decisiones de la empresa.

Actualmente la Maquiladora de Calzado Ortiz Becerra procesa nueve modelos de
calzado diariamente, por lo que los cambios dentro del proceso son constantes. Esto
lleva a tener que realizar constantemente modificaciones en la distribucion de las
lineas de produccion, por lo que una mala decision en la distribucion de planta podria
generar grandes pérdidas.

En dicha organizacién se presentaban mdultiples cuellos de botella, los cuales atrasan
los cierres de orden por semana. Lo que a su vez limita la produccion facturada, lo que
genera menores ingresos para la empresa. Por este motivo se realizé un estudio de
simulacién en las areas que presentaban un cuello de botella.

Una de estas éareas fue la del Departamento de Coordinado, donde la piel se rebaja,
raya, entretela y troquela. Después de esto es transferida a su siguiente proceso, el
cual es pespunte, donde las necesidades de produccion para este departamento son
de 3 300 pares por dia, debido a que por semana se programan 16 500 pares. Dentro
del Departamento de Coordinado la produccion diaria son 2 500 pares, lo que nos
muestra una ineficiencia en ese departamento del 28%, a comparacion del
departamento de Pespunte.

Debido a que la ineficiencia del Departamento de Coordinado se tomo la decision de
realizar un analisis de simulacion de este proceso, para conocer las posibles causas
gue podrian estar generando el problema. Para realizar dicho analisis se tomé la
decision de utilizar el Software Arena, debido a que este ofrece un mejor entendimiento
del sistema y analisis de comportamiento. Este software es utilizado en los siguientes
campos: procesos de gestion administrativa, finanzas y flujos de procesos entre otros.

La aplicacion del presente proyecto busca el incrementar la produccion en el
Departamento de Coordinado, con lo cual se pretende incrementar el nimero de pares
facturados por semana y generar mayores ingresos a la empresa.



1.1. Planteamiento del problema

El proceso del calzado es una secuencia de operaciones que deben de estar
conectadas una a una, esto es debido a la cantidad excesiva de procesos. En promedio
para procesar un modelo de zapato, se realizan 70 operaciones, las cuales se dividen
por departamentos como lo son: Corte de piel, Corte de sintético, Coordinado y
Pespunte. Cada uno de los procesos, de cada departamento, cuenta con una
capacidad de pares producidos por dia, la cual es la siguiente: Corte de piel, 3 200
pares diarios; Corte de sintético, 3 500 pares diarios; Coordinado, 2 800 pares diarios;
y Pespunte, 3 300 pares diarios. Esto nos muestra la incapacidad del Departamento
de Coordinado para cumplir con las necesidades, esto es debido a la mala
organizacion, distribucion de la maquinaria y del flujo de proceso que se encuentra en
este departamento.

Con una ineficiencia del 28%, a comparacién de sus homonimos, Coordinado genera
una perdida monetaria de $200 000 pesos mexicanos semanalmente. Por lo cual se
tomo6 la decision de realizar un analisis sobre las causas que generaban esta
ineficiencia. Dentro de las causas se encontrO0 que se estaba trabajando de una
manera ineficiente, debido a que la manera de trabajo estaba basada en procesar
grandes lotes de un solo estilo, para después proseguir al siguiente proceso. Lo cual
generaba el atraso en los demas estilos a producir. Cabe mencionar que existia un
descontento en los trabajadores debido a que no cumplian con la produccién necesaria
y tenian que trabajar horas extras, para poder abastecer las lineas de produccion.

Dentro del departamento de coordinado se encontraba una sola linea de produccién
la cual procesaba 7 estilos a la vez; lo que limitaba el flujo de proceso de cada uno de
los estilos debido al constante ajuste de la maquinaria, esto generaba tiempos muertos
lo cual limitaba el flujo del proceso debido a que todo el trabajo a procesar estaba
estancado en el area de Coordinado y era procesado lentamente. Al contar con una
sola linea de produccién para cada proceso se limita la productividad; al tener varios
traslados dentro de ese mismo Departamento se genera un descontrol interno, por no
conocer el principio y el final de cada par a producir; con esto los pares por fabricar,
gue no eran del estilo procesado en ese momento, se estancaban, esperando a que
se procesara otro estilo para poder asi ser procesados.
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1.2. Justificacion:

Maquiladora de Calzado Ortiz Becerra es una empresa que se dedica a la fabricacion
del calzado, realizando 5 operaciones importantes para el proceso del calzado: Corte
de piel, Coordinado, Desglose, Pespunte y Tejido. Estas operaciones son realizadas
para su cliente principal FLEXI. En promedio a la Maquiladora de Calzado Ortiz
Becerra le son programados 16 500 pares por semana, separados en érdenes de
produccion diarias que tienen que ser cerradas y verificadas por el cliente, mediante el
sistema SAP. Esto genera una demanda diaria por departamento de 3 300 pares de
diferentes estilos programados por el cliente. Se cuenta con la maquinaria necesaria 'y
el personal calificado para cumplir con esta programacion, pero después de haber
realizado el analisis de la situacion actual se encontré que dentro de uno de estos
departamentos existia una ineficiencia del 28%, lo cual generaba atrasos en los
tiempos de entrega del producto, horas extras e incremento en el costo de produccion.

Con una ineficiencia del 28% se genera una perdida monetaria de 220 000 pesos
mexicanos semanalmente y el atraso en el cumplimiento de las fechas de entrega al
cliente, todo esto es generado por una mala distribucion del proceso en este
departamento; por esta mala distribucién el flujo del proceso es limitado para los otros
departamentos debido a esto las cuotas que se establecen para los procesos
siguientes no son cumplidas y el nimero de pares facturados disminuyen debido a que
no son procesados al no ser entregados a la linea de produccion.

El cliente principal FLEXI establece fechas de entrega por lo que no es recomendable
realizar modificaciones al proceso, sin conocer los efectos que pudiera generar
cualquier modificacion. Debido a esto se tomd la decision de realizar la simulacion del
proceso de produccién, para encontrar el flujo 6ptimo del proceso, sin la necesidad de
implementar directamente en planta alguna modificacion. Con esto se pretende
incrementar la productividad del Departamento, reducir costos de produccion -al dejar
de pagar horas extras-, cumplir con las fechas de entrega y elevar el nimero de pares
facturados por semana para la empresa.
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1.3. Viabilidad.

Para la aplicacion de este trabajo es necesario contar con la maquinaria y con el
personal necesario para poder realizar las modificaciones necesarias. Las
necesidades del Departamento de Coordinado son las siguientes: 10 maquinas de
rebajado de piel, 4 entreteladoras tipo plancha, mesas suficientes y el personal
necesario conforme el andlisis de factibilidad. Todo esto est4 disponible dentro de ese
Departamento, a su vez Direcciébn muestra su apoyo en caso de que suceda algun
suceso inesperado, que pueda impedir la implementacion del nuevo modelo
productivo.

1.4. Hipotesis.
Mediante la simulacién del proceso se podra incrementar la produccion en el
Departamento de Coordinado.

1.5. Objetivos.

1.5.1. Objetivo general.
Incrementar la produccion del Departamento de Coordinado, para abastecer la

demanda de los clientes internos, mediante la Simulacién del Proceso mediante el

software Arena

1.5.2. Objetivos especificos.

e Diagnosticar la situacion actual del proceso mediante el diagrama de
operaciones.

e Tomar tiempos de operacion para la generacion de variables de entrada y
salida del proceso.

e Establecer tiempos de operacién para el balanceo de lineas del proceso.

e Simular el proceso para la busqueda optima del balanceo de lineas mediante
el software Arena,

e Monitorear el comportamiento del proceso mediante la aplicacion de graficos
de control.

e Crear un sistema de pago por destajo en base a los pares producidos durante
Su semana trabajada

12



Capitulo 2. Marco Tedrico

2.1. Teoria general y antecedentes

Hace 4 millones de afios el hombre adopto la posicion erguida y comenzé a andar. El
transitar por diferentes tipos de clima lo llevaron a proteger su cuerpo, en especial sus
pies, con pieles y fibras vegetales. Con el paso del tiempo, el hombre fue utilizando
materiales de mayor calidad, como el cuero y las fibras vegetales, provistas de mayor
firmeza que sujetaba a su pie con tiras.

La evolucién del calzado se ha dado a través de la historia. El calzado mas antiguo
que se conoce es una sandalia con paja trenzada, que proviene de Egipto. En los
siglos Xl 'y XIV, en las cortes francesas, fueron vistos los primeros zapatos. A finales
del siglo XVII la numeracion del calzado sucede en la Revolucion Industrial.

A finales del siglo XIX, aparecieron las primeras maquinas para perforar, coser y cortar
las pieles, las cuales darian forma al calzado. Estas maquinas se movian
manualmente, hasta que con la llegada de la electricidad se crearon nuevos
mecanismos en la fabricacion del calzado. A principios del siglo XX se presenta un
cambio importante en la industria del calzado, pasando de la industria artesanal a la
produccion en serie.

En el siglo XX se experiment6 con nuevos materiales para la construccion del calzado,
como la goma para la suela, las primeras zapatillas de goma fueron lanzadas a la
venta. En 1971, los paleont6logos Erik Thinkaus y Hong Shang, de la universidad de
Saint Louis, realizaron el analisis de los huesos del pie de un cadavér, encontrado en
una cueva de Tianyuan, cerca de Pekin, revelando que hace 40 000 afios ya se usaba
el calzado, en comparacién con los huesos encontrados en Norte America.

El calzado se utilizé con fines de proteccion y de seguridad. Actualmente el calzado es
parte de la indumentaria diaria, clasificAndose en: zapatos, zapatillas, botas o
deportivas. El calzado se selecciona de acuerdo a la funciobn que desempenfa, hay
zapatos de baile, deportivos, de vestir, de descanso, de seguridad, de proteccion y de
trabajo.

Calzado de proteccién: Es un calzado de uso profesional, que proporciona proteccion
en la parte de los dedos. Incorpora tope o puntera de seguridad que garantiza una
proteccion suficiente frente al impacto.
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2.2. Estado del arte:

La Industria del Calzado de México se caracteriza por la produccion regional agrupada
en 4 regiones principales, en términos de volumen de produccion, las cuales son: Ledn
(Guanajuato), Guadalajara (Jalisco), Ciudad de México y Estado de México. La
agrupacion industrial de México abarca las ventajas de las economias internas y
externas y es responsable de toda la cadena de produccion, ya que se conecta y se
amontona.

En México hay 4 entidades en las cuales se concentra el 93% del valor de la
produccion del calzado: Guanajuato 70%, Jalisco 15% el estado de México con 5% y
el distrito federal 3%; La industria del calzado es el principal eslabén de la cadena
cuero-calzado-marroquinera y esta integrada cerca de 7200 establecimientos de
productores equivalentes al 68.4% de la cadena productiva

El papel de los empresarios, como quien desarrolla los negocios y toma riesgos, es
muy (til para las agrupaciones industriales, como la industria del calzado. Los
empresarios son capaces de desarrollar nuevos proyectos empresariales, identificar y
llenar posibles deficiencias del negocio, mediante el suministro de los recursos
necesarios para la industria del calzado. Cuando el tamafio de las deficiencias no son
suficientes para atraer a una o0 mas empresas, 0 alentar a las empresas locales a
expandirse, los empresarios visionarios fomentan la actividad innovadora para llenar
dichas diferencias; también identifican aquellas industrias que existen en la region pero
estan desconectadas y construyen una fuerte relacidén fortaleciendo relaciones inter
industriales entre los negocios creados y los ya existentes.

El proceso para fabricar el calzado suele ser bastante complicado, ya que un par de
zapatos puede utilizar hasta 30 componentes distintos y diversas materias primas. Se
abastecen y compran materiales de varios paises, posteriormente se distribuyen a
todas las fabricas para comenzar con el proceso de manufactura. Una vez finalizada
la produccion de zapatos, la mercancia debe enviarse a un centro de distribucion, para
poder ser distribuida a los puntos de venta finales.

Para poder cumplir satisfactoriamente con este proceso logistico se tiene en claro que
la cadena de suministro es la que le da el soporte y la flexibilidad necesaria, para poder
continuar con el crecimiento que desean obtener en el mercado mexicano. Debido a
eso la implementacion de la tecnologia ha sido un factor para cumplir con la estrategia
de negocio planteada.

Implementando la tecnologia, modificando el proceso de surtido, se logra un
incremento de la productividad, flexibilidad y eficiencia operativa. Anteriormente se
imprimian listas de surtido, las cuales eran entregadas a los operadores para su
ejecucion, representando esto un costo elevado, bajos niveles de eficiencia y retrasos
en los procesos. Debido a que no se contaba con un inventario de los materiales en
un tiempo real, no se podia identificar si la mercancia ya estaba disponible, en la
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ubicacion, para ser surtida. Hoy en dia se planean en el sistema las ordenes con base
en las necesidades de los clientes, en caso de no cumplir con la cantidad solicitada se
genera una orden de re abasto, para poder completar el total de piezas y asi liberar el
proceso de surtido. Este proceso solo se puede generar una vez que el sistema
identifica que el inventario ha sido enviado en la ubicacién correspondiente, ademas
se cuenta con una auditoria que garantiza la confiablidad del surtido, valida los
nameros de serie y asegura la rastreabilidad del producto. Al realizar este ajuste se
minimizaron las ubicaciones vacias, logrado tener el producto disponible para surtir los
pedidos con mayor rapidez y eficiencia, incrementando el nivel de productividad..

2.3. Teoria especifica

Productividad: es un indice que relaciona lo producido por un sistema y los recursos
utilizados para generarlo.

Simulacion: se refiere a un gran conjunto de métodos y aplicaciones que buscan imitar
el comportamiento de sistemas reales, generalmente en una computadora con un
software apropiado.

Proceso: permite transformar los insumos utilizados en productos o servicios para
satisfacer las necesidades de los clientes.

Cliente interno: es el compafiero de trabajo, de cualquier area de la empresa, que
necesita de un servicio o producto que otro comparfiero debe de entregarle.

Demanda: es la cantidad de un bien o servicio que la gente desea adquirir.

Diagnostico de la situacion actual: es utilizado para tener un claro entendimiento del
entorno de actuaciéon de la empresa, de las fortalezas y debilidades de la misma, y de
las posibles mejoras que se pudieran adoptar para mejorar constantemente.

El objetivo de la situacién actual es el de conocer, idéntificar y enfocar los temas que
pudieran afectar a la organizacién en un futuro, con base en esto se puede formular
un plan de acciéon para poder resolver esos temas, tomando en cuenta los recursos
disponibles y las necesidades de la organizacién. Debido a esto, todo el personal que
integra la organizacion debe de respaldar las acciones que fueron planeadas,
incrementandose asi las posibilidades de la resolucion de estos temas.

Dentro de la situacion actual se analizan los factores internos, los cuales son: los
productos financieros, los servicios, las fortalezas, estrategias y limitaciones. Estos
factores internos son los que afectan directamente a la organizacion. También se
encuentran los factores externos, son los que no dependen directamente de la
empresa, por lo regular son los siguientes: la competencia, la estructura de la industria,
amenazas, la tecnologia y la rotacion del personal. Mediante el analisis de ambos
factores es como se formulan acciones para cumplir con el objetivo del proyecto.
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Diagrama de operaciones: es la representacion grafica de los puntos en los que se
introducen materiales en el proceso, del orden de las inspecciones y de todas las
operaciones, excepto las incluidas en la manipulacion de los materiales. Ademas,
puede comprender cualquier otra informacion que se considere necesaria para el
analisis.

Los objetivos de este diagrama son representar una imagen clara de todas las
secuencias de los acontecimientos del proceso. Por lo tanto, “permite estudiar las
fases del proceso en forma sistemética, mejorar la disposicién de los locales y el
manejo de los materiales, con el fin de disminuir demoras, comparar dos métodos y
estudiar las operaciones para eliminar los elementos improductivos”. (Garcia Criollo,
R. (1998).

Estudio de tiempos: es la fase cuantitativa del estudio del trabajo, que indica el
resultado del esfuerzo fisico desarrollado, en funcion del tiempo permitido a un
operador para terminar una tarea especifica, siguiendo a un ritmo normal un método
determinado.

Objetivos del estudio de tiempos:

e Incrementar la eficiencia del trabajo.
e Proporcionar estandares de tiempo que serviran de informacién a otros
sistemas de la empresa, como: costos, programacion, supervision, etc.

Para poder realizar un estudio de tiempos es hecesario conocer todos los movimientos
necesarios, para eliminar todos aquellos que son innecesarios y ordenar los Utiles,
para asi obtener la eficiencia maxima

Con el estudio de tiempos se pretende calcular el tiempo estandar de cada operacion,
el cual se define como: el tiempo requerido por un trabajador para terminar una unidad
de trabajo, mediante el método y equipo estandar, con la habilidad necesaria. Son
muchas las aplicaciones que se tienen para el tiempo estandar, a continuacion se
muestran algunas:

Para determinar el salario de una tarea especifica.
Apoyar a la planeacion de la produccion.

Facilita la supervision.

Ayuda a formular los costos estandar.
Proporciona costos estimados.

Se puede implementar un sistema de incentivos.
Ayuda a entrenar nuevos trabajadores.

Una de las ventajas de realizar un estudio de tiempos es el reducir costos. Al eliminar
las operaciones innecesarias realizadas por el operador, se permite establecer un
sistema de pago por incentivos, debido a que produce una cantidad superior a su carga
de trabajo diaria y esta es pagada al final de la semana trabajada.

Balanceo de lineas: con el balanceo de lineas se busca establecer la mejor distribucion
de la mano de obra e inventarios, para maximizar asi el flujo de las operaciones.
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La linea de produccién es conocida como el principal método a utilizar para la
fabricacion de un producto a bajo costo. La produccién en linea es una disposicion de
areas de trabajo, donde las operaciones consecutivas estan colocadas inmediata y
mutuamente adyacentes, donde el material se mueve continuamente y a un ritmo
uniforme a traves de una serie de operaciones equilibradas, que permiten la actividad
simultanea en todos los puntos, moviéndose el producto hasta el final de su
elaboracion.

Condiciones para el funcionamiento 6ptimo de una linea de produccién:

e Cantidad: el volumen de materia prima debe ser suficiente para cumplir con la
demanda de la linea de trabajo.

e Equilibrio: los tiempos necesarios para cada operacion en la linea deben ser
aproximadamente iguales.

e Continuidad: una vez iniciadas las lineas de produccion, estas deben de ser
continuas, pues la detencién en un punto corta el flujo de trabajo para las demas
operaciones.

Gréficos de control: Un grafico de control es una herramienta utilizada para distinguir
las variaciones debidas a causas asignables o especiales, a partir de las variables
aleatorias del proceso.

Funcion de las graficas de control:

Determinar el estado de control de un proceso.
Diagnosticar el comportamiento del proceso en el tiempo.
Indicar si un proceso ha mejorado o ha empeorado.

Sirve como una herramienta de deteccion de problemas.

Simulacién de procesos con Arena: la simulacion por computadora se refiere a los
métodos para estudiar una gran variedad de modelos de sistemas del mundo real,
mediante la evaluacion numérica, al usar un software disefiado para imitar las
operaciones o caracteristicas del sistema. A menudo, en el transcurso del tiempo,
puede ser usada para estudiar sistemas sencillos. El poder real de esta técnica surge
cuando es utilizada para crear sistemas complejos.

Arena combina la facilidad del uso de simuladores de alto nivel, con la flexibilidad de
los lenguajes de simulacién, y recorre todo el camino debajo de los lenguajes de
procesamiento de propdsito general, como el sistema de programacion Microsoft
Visual BASIC. Arena proporciona plantillas alternativas e intercambiables de
modelacién de simulacion gréafica y modelos de simulacion de analisis, que se pueden
combinar para desarrollar una amplia gama de modelos de simulacion. Para una
mayor visualizacion y organizaciéon, los modulos estan por lo general agrupados en
paneles para componer una plantilla. Al cambiar los paneles se obtiene acceso a un
conjunto completamente diferente de construcciones y capacidades de simulacion.
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2.4. Teoria particular

El objetivo de la simulacion es modelar el mundo real reduciéndolo a una estructura mas simple
(modelo) mediante el uso de a computadora que corresponde a una representacion limitada
de la realidad, buscando los objetivos definidos para el estudio de simulacién (Knepell &
Arangno, 1993), (Law & Kelton,2000),(Guasch Petit Piera, Casanovas & Figueras, 2003),(Baez
Senties, Torres Osorio ,Alvarado Lassmann Ortiz Flores. & Moras Sanches 2008

El proceso de simulacion es extenso, dado que todas las etapas que conformar un
estudio de simulacion representan un nivel de exactitud preciso, para que lo resultados
obtenidos puedan ser veridicos y no se alteren los resultados en la simulacién (Banks
2005). Esto se hace mediante una inversion de tiempo y dinero, que afecta a la
economia de la empresa, por o cual se debe de definir de manera clara y precisa los
objetivos, las limitantes y el problema, de manera que se tenga la seguridad de que la
herramienta necesaria para la resolucién de estos problemas y objetivos es la
simulacion (Banks 2005).

Para el inicio del estudio de simulacién se comienza con el planteamiento del problema
(Hillier & Lieberman, 2010), después de esto se debe de realizar un analisis preliminar
del sistema, teniendo en cuenta sus restricciones. Se determinan las interacciones en
el sistema, ademas de las medidas y efectividad de los resultados esperados. El otro
paso es la definicién de las variables que forman parte del sistemay los diagramas de
flujo que describen el modelo (Coss Bu, 1998).

Después la siguiente etapa es definida como el ajuste de los objetivos y el plan general
del proyecto, para luego establecer el modelo a simular, este debe de ser ajustado de
manera progresiva haciendo mejoras a su proceso. Después de esto, sigue la
recoleccion de la informacion requerida para la construccion del modelo, dependiendo

del sistema productivo que se esté analizando (Hillier & Lieberman, 2010). Después
se implementa la simulacién por computadora, aqui también se define qué tipo de
lenguaje sera usado en la computadora (software) (Banks 2005).

Lo siguiente es realizar una serie de pruebas, de manera que se pueda evaluar el
comportamiento del modelo y su semejanza con la realidad. Una vez obtenidos los
resultados planteados es necesario realizar un analisis de impacto, para conocer los
que presenten los mejores resultados (Garcia Reyes, Garcia Dunna, & Cardenas
Barron, 2006). Aqui también resulta de vital importancia el definir la longitud de la
corrida y el nimero de observaciones. A continuacién se muestra una tabla que da a
conocer los pasos para realizar un estudio de simulacion.
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1 Definicién del
sistema

Tabla 1. Etapas para el desarrollo de un estudio de simulacion

Aqui se describe el tipo de sistema, en el cual se va a estar trabajando y donde va a ser implementado el proceso
simulado. Para esto es necesario conocer el funcionamiento del sistema, de tal manera que se pueda conocer - de
forma certera- todos los procesos que intervienen dentro del sistema, sobre el cual se tiene pensado realizar la
simulacién, determinando asi si la simulacion es la herramienta ideal para la resolucién de problemas y el
cumplimiento de objetivos.

Objetivos de la
simulacién

Se deben de considerar los siguientes aspectos en la etapa inicial.
¢ Qué resultados se tendran?
¢ En cuanto tiempo se alcanzaran esos resultados?

Necesidades para realizar una simulacion.
Mano de obra: personal calificado en procesos de simulacién discreta y
estadisticamente.

Financiero: realizar un presupuesto de inversion de los gastos necesarios

para cumplir con el estudio de simulacion y realizaciéon de las mejoras propuestas.
Disponibilidad del personal involucrado en el sistema a simular.

Establecer el alcance que tendra la simulacién, lo cual consiste en definir si el sistema
va a trascender en todos los departamentos o solo en alguno en especifico, determinando asi
el inicio y el final del modelo de simulacién.

Variables de interés:

Medidas de
desempefio

Son los elementos que definen el comportamiento del sistema y que son relevantes
para su funcionamiento, con las cuales es representado de manera grafica. Existen 3
variables como son mencionadas por Calderoén:

De decision: son las que describen el estado del sistema, en cualquier instante y
definen su comportamiento.

De respuesta: son las variables cuyo valor se trata de predecir a traves del modelo.

Exdgenas: afectan el comportamiento del sistema, no son afectadas por el sistema.
Hacen referencia a las variables que miden el comportamiento del sistema productivo
simulado y sirven para determinar qué escenario es el mejor.

2. Plan general de
proyecto

Visualizacion general
de todos los
elementos que
intervendran directa
o0 indirectamente en
el sistema

Dentro de este apartado se toma en cuenta que software es el mas apropiado para el estudio
de simulacion; cuales son los requerimientos de personal para cumplir con el estudio de
simulacion; cual sera el capital a invertir para llevar a cabo el proceso de simulacién; cuanto
tiempo se pretende cumplir con el estudio de simulacién; y se establecen los resultado
esperados que arrojara el estudio de simulacién.

3. Recoleccion de
datos

Consiste en la obtencién de los datos referentes a las variables, tomados directamente en el sistema a simular,
cuidando que no exista ninguna alteracién del comportamiento observado durante la jornada de trabajo.

Longitud de corrida

Es necesario definir qué longitud en una linea de tiempo tendra el modelo de simulacion.

El tiempo ciclo productivo.
Establecer el nimero de tiempos ciclos a analizar.

Establecer si la corrida se realizard en base a una cantidad en especifico de pares
programados.
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Tiempo de inicio de
la etapa

Se debe de establecer el momento oportuno en el que se iniciard la recoleccion de la
informacion.

Cuando no se tienen
datos que se hace

Existen algunas formas de conseguir informacion que pueden orientar en la distribucion a
escoger y en la formulaciéon del modelo aunque no existan datos estas son:

(Banks, Carson, Barry L,Nicol,2005)
Datos de ingenieria, como informaciéon proporcionada por los anteriores estudios de tiempos

Programados durante la auditoria interna que se realiza.

Opiniones de expertos que pueden identificar situaciones, como tiempo de fallo, tiempos
optimistas

Y pesimistas en un proceso.

La naturaleza del proceso, dado que existen distribuciones que se ajustan normalmente a a
cierto tipo de procesos.

Es necesario realizar el andlisis de sensibilidad de los resultados de la simulacion de acuerdo
con la distribucién elegida.

4. Construccién
del modelo

Conocimiento del
sistema a modelar

La elaboracién del modelo requiere una comprensién total de todo el sistema, de manera que
el modelo sea lo mas cercano posible al sistema en estudio.

Lenguaje de
simulacion

Es preciso conocer cudl es el lenguaje que maneja el software de simulacién elegido, con el
fin de que la sintaxis del proceso quede bien definida.

Componentes del
sistema a modelar

Para (Harrell, Ghosh, & Bowder, 2011) los componentes del sistema se definen de la siguiente
manera:

Elementos estéticos: también llamados locaciones, hacen referencia a las ubicaciones,
representan lugares fijos en el sistema, en el que las entidades se encaminan en el proceso
de demora, el almacenamiento, la toma de decisiones o alguna que otra actividad.
Elementos dinamicos: generalmente nombrados entidades, hacen referencia a cualquier cosa
gue un modelo puede procesar, como por ejemplo: partes, materiales, insumos del proceso,
o clientes en el sistema.

Los arribos o llegadas: es el mecanismo para definir como las entidades entran al sistema.
Estas pueden llegar individualmente o en lotes.

La secuencia légica: normalmente llamada procesamiento, describe las operaciones que se
realizan en el lugar, el tiempo en que cada unidad gasta en determinado lugar, los recursos
gue necesita para terminar el procesamiento y todo lo que sucede en el lugar, incluyendo:
seleccion y siguiente destino de la entidad.

5.Experimentacion

Busca experimentar o evaluar diversos comportamientos o escenarios del sistema, realizando un analisis de
sensibilidad, con el fin de comparar los mejores resultados, de acuerdo al objetivo planteado. Inicialmente es
necesario tomar en cuenta el nimero de simulaciones que han sido completadas y analizadas, enfocadas en la
duracién del periodo de inicializacion, de la longitud de la corrida de la simulacién y el nimero de corridas que tendra

el modelo.

Plan del modelo

Establece los posibles escenarios del comportamiento del sistema que se quiere evaluar con
el modelo de simulacion.
Aspectos a considerar:

Si se deben realizar cambios a los parametros.
Adiccion o reduccion de variables o cualquier otro cambio que se
considere evaluar.

Ajuste del modelo

Se debe de interpretar en que momento el sistema llega a su estado estable, teniendo en
cuenta:

el nimero de réplicas necesarias.

Aqui se deben de aclarar los resultados obtenidos en los siguientes aspectos

| ¢ Como se comporté el sistema en los experimentos realizados?
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6.Interpretacion y
presentacién de

Resultados de los ¢ Qué alternativas se tomaron en la simulacién y cuéles fueron sus
experimentos comportamientos?

Lista de aportes que fueron hechos en el transcurrir en el proceso de simulacién, como se

Observaciones debe afrontar

hechas en el proceso | el tema detectado en el inicio.

resultados Se debe de evidenciar la interpretacién del analista en el proceso que se llevé a cabo, es
necesario aclarar
Conclusiones y .
recomendaciones del | Y€ €S relevante para tener en cuenta en el proceso.
proceso
Una vez realizados los andlisis correspondientes es necesario que se tome la decision si se acepta el modelo o no,
tomando en cuenta:
Mano de obra
involucrada
7.Tomade Posibles retrasos de operacion por motivo de cambios.
decisiones

Inversion en nuevas tecnologias o estructuras.
Capacitacion o entrenamiento del personal acerca del nuevo proceso.
El tiempo que tarda en realizar los cambios propuestos.

8. Monitoreo y

“Es necesario realizar un monitoreo al sistema y controlarlo, puesto que los sistemas son dinamicos y es posible
que con el transcurso del tiempo sea necesario modificar el modelo de simulacién, ante los nuevos cambios del
sistema real, con el fin de llevar acabo actualizaciones periddicas que permitan que el modelo siga siendo una

control representacion del sistema”. (Garcia Dunna & Azarang Esfandiari, 1996).

Aspectos a tomar en cuenta al realizar un estudio de simulacién:

Entender el sistema: se debe de tener cierto nivel de conocimiento de cémo funciona
el sistema.

Ser claro en los objetivos: se debe de entender lo que se puede aprender del estudio
y no esperar resultados fuera de lo posible.

Formular la representacién del modelo: ¢cuantos detalles son adecuados? ¢Qué
necesita modelarse con cuidado y qué puede hacerse de forma primitiva?

Traducir a un software de simulacién: una vez que las suposiciones del software se
acepten hay que representarlas en el software de simulacién.

Verificar que la representacion caracterice el modelo conceptual: verificar que sucedan
las cosas correctamente, como entradas obvias, y seguir la l6gica del sistema.

Validar el modelo: ver si son reales las distribuciones de entrada, que se plasman en
el modelo, con lo que se observo en el area de trabajo.

Disefiar los experimentos: planear qué es lo que se desea saber y como los
experimentos de simulacion ayudaran a tener una respuesta sencilla y eficaz.

Ejecutar los experimentos: analizar como trabaja el sistema en el modelo de
simulacion.

Analizar los resultados: llevar acabo las formas correctas de analisis estadistico, para
ser capaz de hacer declaraciones acertadas y precisas.
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Capitulo 3 Metodologia

3.1. Materiales y métodos

En Maquiladora de Calzado Ortiz Becerra se fabrica calzado y se realizan la mayoria
de las operaciones necesarias para fabricar un zapato: Corte piel, Corte sintético

Coordinado, Desglose, Pespunte y Tejido.

Dentro del Departamento de Coordinado se realizan las operaciones necesarias para

coser el zapato y armarlo. A continuacion se observan dichas operaciones mediante

MAQUILADORA DE CALZADO ORTIZ BECERRA $.A DE CV.
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Figura 1: Diagrama de operaciones del proceso de coordinado
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En el Departamento de Coordinado se cuenta con una sola linea de produccion de
cada operacion, una para rayado y una para rebajado, teniendo una produccion
semanal de 2 500 pares. La capacidad total de la planta es de 3 500 pares por dia, la
diferencia de produccion entre el Departamento de Coordinado y los otros
Departamentos, esta generando que se retrasen las ordenes de produccion y exista

desabasto de trabajo para el proceso siguiente.

La incapacidad del Departamento de Coordinado para cumplir con las cuotas diarias
es generado por la mala distribucion del proceso, dentro de la linea de produccion, y
por la mala asignacion de las cargas de trabajo. El departamento cuenta con 8
rebajadores de piel, 8 rayadores de piel y 4 entreteladores, lo que facilita la creacién
de 2 células de trabajo para procesar todos los estilos al mismo tiempo.

Dentro del problema de produccién se encuentra el gran nimero de piezas rotas por
Rebajado, debido al cambio excesivo de estilos a producir, lo cual genera un ajuste de
la maquina repetitivo, lo que genera un incremento de tiempo en el proceso de la
operacion. Todo esto genera el incumplimiento en los tiempos de entrega para los

demas procesos.

Debido a la necesidad de cumplir con las fechas de entrega, el personal de produccion
de este Departamento debe de trabajar horas extra para entregar el trabajo a tiempo,
lo que genera un descontento por parte del trabajador al tener que quedarse mas
tiempo de su jornada y trabajar incluso los domingos. Debido a esto el trabajador no
labora en un ambiente laboral confortable, por el stress generado por el acumulamiento
de trabajo en su area. Todo esto es posible porque desde un inicio, en el proceso de
produccion, no se tiene un control de proceso de primeras entradas y primeras salidas,
ya que el trabajador no sabe cuéles son las tareas que ya estan procesadas. Con esto
algunas de estas tareas se mantienen en espera de pasar al proceso siguiente, aun

cuando ya fue realizado el proceso de la operacion.

Se presenta una baja productividad en pares facturados totales debido a que el
siguiente departamento no cuenta con las tareas suficientes para su cuota diaria, por

lo que el trabajador genera tiempos muertos al no tener material para trabajar.
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3.2. Estudio de tiempos
Para el presente proyecto se realizo la toma de tiempos en el Departamento de
Coordinado en las siguientes operaciones:

e Rayado: proceso en el cual las piezas de piel son rayadas utilizando un molde
como guia.

e Desorillado: proceso en el cual la piel se rebaja para su empalme con otras
piezas.

e Achaflanado: proceso en el cual las piezas son rebajadas para ser cosidas por
una maquina.
Revolteado: proceso en el cual las piezas son rebajadas para hacer el cojin.
Flor: proceso en el cual la piel se rebaja por la parte de arriba, para facilitar el
montado de la suela.

e Entretelado: proceso en el cual se colocar la entretela a la piel, para evitar que
se generen arrugas en esta.

e Troquelado: proceso en el cual mediante presion y un troquel, la piel es
marcada con el logo de la empresa para la cual se trabaja.

e Corte de piel: Proceso en el cual se corta la piel para ser rayado, rebajada,
entretelada y troquelada

Se utiliza la toma de tiempos para conocer la capacidad real de los trabajadores.
Utilizando la técnica de toma de tiempos con el cronometro, esto es para tomar la
decision de contratar mas personal o mantener la misma plantilla, con esto se
pretenden balancear las lineas de produccion para hacer mas eficiente el proceso.

Los tiempos calculados nos serviran como ayuda para conocer los datos de entrada y
el tiempo de operacién de todas las operaciones, con estos datos se realizara el
estudio de simulacion, tomando los tiempos reales de las operaciones que conforman
el estilo. Esto es para evitar errores posibles al momento de la implementacion y no
generar un problema en lugar de una solucion, asi minimizaremos la incertidumbre que
se pudiera generar y habra mayor seguridad en los resultados esperados.

Después de realizar el estudio se presentara a los trabajadores las mejoras a realizar
dentro de su linea de produccion, para asi reducir un poco la resistencia al cambio por
parte de los operarios.

Se implementara el nuevo modelo productivo, cabe sefalar que ya fue implementado
el modelo generando resultados positivos, incrementando la productividad y
reduciendo el nimero de defectos en este Departamento.

Se estara monitoreando y analizando las posibles modificaciones al modelo productivo
implementado.
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En la Maquiladora de Calzado se producen los siguientes estilos: 35301, 101902,

48302, 48301 y 48304. A continuacion se muestran los tiempos encontrados de estos

estilo estos tiempos se encuentran en minutos (ver Tabla 2-5).

Tabla 2 Toma de tiempos en el departamento de coordinado operacion rayado de

piel

FECHA DE REVICION
(o) MAQUILADORA DE CALZADO ORTIZ BECERRA —————
CODIGO DEL DOCUMENTO NOMERE DEL DOCUMENTO: 5
FON FORMATO PARA LA TOMA DE TIEMPOS
RAYAR TALON INTERNO RAYAR TALON Prod_u cto:
RAYAR CHINELA 48304 | RAYAR REMATE 48304 | RAYAR LENGUA 48304 “sa304 ExTERNO 45304 Analista:
Fecha: / /
OPERADOR GUADALUPE CAROLINA CAROLINA BRENDA PAOLA Tabla de Westinghouse
R T R T R T R T R T _;\\b"’b Nivelar y @d?
1 103.74 103.74 467 467 457 467 12648 126.48 142.92 14292 Q‘rp el Ritmo &
2 1097 5.95 60.24 13.54 60.24 13.54 127.18] 07 149.43] 651 045 | A1(Superior) 0.13
3 116.18] 6.48 6291 267 60.29 005, 124.79] -2.39 15921 978 013 | A2(Superior) 0.12
4 1145 168 59.31 36 59.31 098 120.25 454 140.1 4911 011 Bi(Excelente) 0.1
5 101.29 1321 5393 538 5393 538 1245 428 150,68 1056 008 |B2(Excelente) 0.08
ﬂ 6 11557 14.28 7158 1763 71.58 1763 157.00 3259 14409 657 0.06 C1{Bueno) 0.05
g 7 10261 -12.96 59.71 -11.85 59.71 41185 140621 -16.469 131.56 41253 0.03 C2(Bueno) 0.02
0 8 107.73 5.12 6023 052 60.23 0.52 119.98 20641 15453 2297 1 D (normal) 1
§ 9 104.45] -3.28 5127 5.96 58.04 219 15341 3343 148.33] 62 (-)0.05 | E1(Regular) (-) 0.04
E 10 111.59 714, 58.04 677 51.27 577 139.61 -138 147.42 091 (-)0.10 | E2(Regular) (-) 0.08
7] 11 0 0 0 0 0 (-0.16 | F1 (Pobre) (012
g 12 0 0 0 0 0 (1022 | F2(Pobre) (0417
w 13 0 0 0 0 0 TOLERANCIAS
g 14 0 0 0 0 0 Necesidad Fisiologica
[ 15 0 0 0 0 o Hombre(2.6%) Mujer(3.0%)
W - -
= 16 0 0 0 0 0 Por Ambientacién
2 17 0 0 0 0 o/menos de 4 grados 3%
18 0 0 0 0 olentre 4 y 10 grados 1%
19 0 0 0 0 o/entre 11y 28 grados 0%
20 0 0 0 0 o/entre 29y 34 grados 1%
21 0 0 0 0 o/superior a 34 grados 3%
22 0 0 0 0 0 Por el Esfuerzo Fisico
23 0 0 0 0 o/Muy Bajo 1.80%
24 0 0 0 0 0/Bajo 3.60%
25 0 0 0 0 o/ Mediano 5.40%
26 0 0 0 0 o/Pesado 7.20%
27 0 0 0 0 0o/Muy Pesado 9%
28 0 0 0 0 0 Por el Esfuerzo Mental
29 0 0 0 0 o/Poca Exactitud 1%
30 0 0 0 0 o/Exacto 2%
Tiempo en segundos 1087 584 581 1334 1488 Grande Exactitud 3%
Tiempo centésimos 18115 9728 9684 22223 24 461 Condiciones de Conforto
Num.Observaciones 10 10 10 20 10 Area confortable 1%
Frecuencia logica Poco desconfortable 2%
Tiempo Base Obser 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 Polvo, ruido,sucio 8%
Evaluacion Ritmo 85% 85% 85% 85% 85% Monotonia (min/ciclo)
Tiempo Normal 1812 0973 0.966 1411 2446 0-005 (7,8%); 1.01-4.00(1.5%)
Tolerancia % 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% 0.06-0.25 (5.4%) 4.01-8.00 (1%)
Tiempo corregido 2083 1119 1114 1278 2813 0.26-0.50 (3.6%) 8.0-12.0(0.6%)
Piezas por unidad 1 1 1 1 2 0.51-1.00 (2.1%) 12.01-16.(0.3%)
Tiempo Estandar 2083 1119 1.114 1278 5626 Lubricacion: variable 0%-8%
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MAQUILADORA DE CALZADO ORTIZ BECERRA

FECHA DE REVICION

06062017

UL I DE REVSioN
0
‘CODIGO DEL DOCUMENTO NOMBRE DEL DOCUMENTO:
FOIN-01 FORMATO PARA LA TOMA DE TEMPOS
Producto:
DESORILLAR CHINELA | DESORILLAR REMATE | DESORILLAR TALONES | DESORILLAR REMATE | DESORILLAR LENGUA .
48304 TIPO FLOR TIPO FLOR 48304 TIPO FLOR 48304 48304 48304 Analista:
Fecha: [ |/
OPERADOR CAROLITA LUNA CAROLINA LUNA CARouTA LUNA CLAUDIADELAVEGA | CLAUDIADE LAVEGA Tabla de Westinghouse
R T R T R T R T R T a Nivelar
1 48.03 46.03 5447 54.47 44‘55| 4468 54 47 5447 4488 4468 ‘<\{§ .\\b.b el Ritmo @@ @d/o
2 42.37 -3.66/ 61.01 6.54 52‘25| 1.57 61.01 6.54 52.25 7‘57| 0.15 AW(Superior) 0.13
3 448 223 448 -16.41 49 96| -2.29 446 -16.41 4996 -2 29| 013 AZ(Superior) 012
4 4298 -1.62 42.98] -1.62] 57.24] 7.28 4298 -162 57.24 7.28 011 B1 (Excelente) 01
] 37.95 -5.03] 37.95 -5.03] 51.41 -5.83 37.95 -5.03 51.41 -5.83 0.08 B2(Excelente) 0.08
m 6 47.29 9.34 47.29) 9.34 4351 -1.9] 4729 9.34 4351 -1.9 0.06 C1(Buen0) 0.05
% 7 4444 -2.85/ 4444 -2.85] 60.68 1717 44 44 -2.85 60.68 1717 0.03 CZ(BUE!HO) 0.02
G 8 4475 0.31 48.83] 2.39 52.45] -8.23 4683 239 5245 -8.23 1 D (norma\) 1
§ 9 4683 208 53 6.17) 60.92 847 53 6.17 60.92 847 (-)0.05 | E1(Regular) (-) 0.04
E 10 53 617 4756 544 4975 1147 4756 544 4975 1.147] (-)0.10 | E2(Regular) (-)0.08
) 11 0 0 0 0 0| ()0.16 | F1(Pobre) | (-)0.12
“0’ 12 0 0 0 0 0 ()022 | F2(Pobre) | (-)0.17
w 13 0 0 0 0 0 TOLERANCIAS
g 14 0 0 0 0 0 Necesidad Fisiologica
14 15 0 0 0 0 0| Hombre(2.6%) Mujer(3.0%)
w - —
s 16 0 0 0 0 0 Por Ambientacién
2 17 0 0 0 0 o/menos de 4 grados 3%
18 0 0 0 0 olentre 4 y 10 grados 1%
19 0 0 0 0 olentre 11y 28 grados 0%
20 0 0 0 0 olentre 29 y 34 grados 1%
2 0 0 0 0 o/superior a 34 grados 3%
22 0 0 0 0 0 Por el Esfuerzo Fisico
23 0 0 0 0 o|Muy Bajo 1.80%
24 0 0 0 0 0/Bajo 3.60%
25 0 0 0 0 o|Mediano 5.40%
26 0 0 0 0 0|Pesado 7.20%
21 0 0 0 0 0o|Muy Pesado 9%
28 0 0 0 0 0 Por el Esfuerzo Mental
29 0 0 0 0 0/Poca Exactitud 1%
30 0 0 0 0 o|Exacto 2%
Tiempo en segundos 450 480 523 480 523 Grande Exactitud 3%
Tiempo centésimos 7.501 7.999 8711 7.999 8.711 Condiciones de Conforto
Num.Observaciones 10 10 10 10 10 Area confortable 1%
Frecuencia logica Poco desconfortable 2%
Tiempo Base Obser 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 Polvo, ruido,sucio 8%
Evaluacion Ritmo 85% 85% 85% 90% 90% Monotonia (min/ciclo)
Tiempo Normal 0.750 0.800 0.871 0.800 0.871 0-0.05 (7,8%), 1.01-4.00(1.9%)
Tolerancia % 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% 0.06-0.25 (5.4%) 4.01-8.00 (1%)
Tiempo corregido 0.863 0.920 1.002 0.920 1002 0.26-0.50 (3.6%) 8.0-12.0(0.6%)
Piezas por unidad 1 1 2 2 2 0.51-1.00 (2.1%) 12.01-16.(0.3%)
Tiempo Estéandar 0.863 0920 2003 1840 2003 Lubricacién: variable 0%-8%

Tabla 3: Toma de tiempos en

el departamento de coordinado operacion desorillado
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MAQUILADORA DE CALZADO ORTIZ BECERRA

FECHA DE REVICION

06/08/2017

S I::;\‘zlns[h]o:s N* DER‘E\'\SION
CODIGO DEL DOCUMENTO NOMBRE DEL DOCUMENTO: -
FON-D1 FORMATO PARA LA TOMA DE TIEMPO:
Producto:
DESORII;@;CHINELA DESOML::;OIALONES ACHAFLANAR TALONES | ACHAFLANAR CHINELA | REVOLTEAR TALONES |Analista:
Fecha: [ /
QPERADOR SONIA LUNA CAROLINA LUNA KARINA SUAREZ KARINA |SUAREZ JENNI FLORES Tabla de Westinghouse
R T R T R T R T R T N Nivelar
1 48.03] 46.03 10351 103.51 4279 42.79 4995 4995 67.08 67.08 ’2(? \\b!b el Ritmo Q’?@ @(Lo
2 42.37] -3.66] 8472 -18.79 359 -6.89 5283 288 63.03 -4.05 0.15 A1(Superior) 013
3 448 223 111.65 26.93 5156 15.66 5129 -1.54 85.18 215 0.13 A2(Superior) 012
4 4298 -1.62] 94 58 -17.07 43 88| -7.68] 53.01 1.72 5441 -10.77 01 B1(Exce|ente) 01
5 37.95] -5.03] 101.32 6.74 29 63| -14.25 4946 -3.55 61.28 6.87 0.08 B2(Exce|ente) 0.08
ﬂ 6 47.29 9.34 95.23 509 38.35| 9.23 51.308 1848 62.19 0g16) 006 | C1(Bueno) 0.05
g 7 4444 285 9483 03 3548 338 5495 3642 6208 0118) 003 | C2(Bueno) 0.02
o 8 4475 0.31 8265 -12.28 3943 3.95 4983 512 60.03 208 1 D (normal) 1
§ 9 4583 2.08 87.66 5.01 341 533 57.29 7.46 63.18 315 ()0.05 |E1(Regular)|  (-)0.04
E 10 53 6.7 8653 143 3142 268 57.01 028 6441 123| (-)0.10 | E2(Regular)|  (-)0.08
) 11 0 0 0 0 0| (10.16 | F1(Pobre) (-)0.12
8 12 0 0 0 0 0| (022 | F2(Pobre) ()0.17
w 13 0 0 0 0 0 TOLERANCIAS
g 14 0 0 0 0 0 Necesidad Fisiologica
14 15 0 0 0 0 0, Hombre(2.6%) Mujer(3.0%)
I} - =
s 16 0 0 0 0 0 Por Ambientacion
2 17 0 0 0 0 o|menos de 4 grados 3%
18 0 0 0 0 olentre 4 y 10 grados 1%
19 0 0 0 0 olentre 11y 28 grados 0%
20 0 0 0 0 olentre 29 y 34 grados 1%
21 0 0 0 0 0/superior a 34 grados 3%
22 0 0 0 0 0 Por el Esfuerzo Fisico
23 0 0 0 0 o/Muy Bajo 1.80%
24 0 0 0 0 0/Bajo 3.60%
25 0 0 0 0 0Mediano 5.40%
26 0 0 0 0 0|Pesado 1.20%
27 0 0 0 0 0,Muy Pesado 9%
28 0 0 0 0 0 Por el Esfuerzo Mental
29 0 0 0 0 0,Poca Exactitud 1%
30 0 0 0 0 0/Exacto 2%
Tiempo en segundos 450 943 383 521 623 Grande Exactitud 3%
Tiempo centésimos 7.501 15.707 6382 8779 10,377 Condiciones de Conforto
Nim.Observaciones 10 10 10 10 10 Area confortable 1%
Frecuencia logica Poco desconfortable 2%
Tiempo Base Obser 30.000 30.000 30.000 30.000 | 30.000 Polvo, ruido,sucio 8%
Evaluacion Ritmo 85% 85% 85% 0% 0% Monotonia (min/ciclo)
Tiempo Normal 0.750 1571 0638 0.878 | 1038 0-005 (78%); 1.01-4.00(1.5%)
Tolerancia % 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% 0.06-0.25 (5.4%) 4.01-8.00 (1%)
Tiempo corregido 0863 1.806 0.734 1.010 | 1183 0.26-0.50 (3.6%) 8.0-12.0(0.6%)
Piezas por unidad 1 1 2 2 2 0.51-1.00 (2.1%) 12.01-16.(0.3%)
Tiempo Estandar 0.863 1.806 1458 2019 | 2387 Lubricacidn; variable 0%-8%

Tabla 4: Toma de tiempos en el departamento de coordinado achaflanado y

Revolteado.
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MAQUILADORA DE CALZADO ORTIZ BECERRA

FECHA DE REVICION

0B/0672017

o mexlcanshaos N° DE Flz:wsmN
CODIGO DEL DOCUMENTO NOMEBRE DEL DOCUMENTQ:
FOAMN-01 FORMATO PARA LA TOMA DE TEMPOS
Producto:
REVOLTEAR REMATE | ESQUINEAR CHINELA | ESQUINEAR REMATE | ENTRETELAR TALONES "
48304 48304 48304 48304 Analista:
Fecha: [ |/
OPERADOR ‘ JENNIFLORES VERONICA GARCIA VERONICA GARCIA BIBIANA GUERRERO Tabla de Westinghouse
R T R T R T R T N Nivelar
1 3474 3474 50.81 50.81 30.79 30.79] 1134 1134 0] Y\‘b‘o ¥ 4 el Ritmo Q/éb @99
2 319 234 495 431 3718 63 11176 164 0 045 | Al(Superior) 0.13
3 2762 428 6163 1243 25 768 12135 9.59 0 043 | A2(Superior) 0.12
4 3487 725 479 437 442 1492 10942 -11.93| 0| 0411 |Bi(Excelente) 0.1
3 2683 804 4491 302 3299 41143 1126 3.1a| 0 008 |B2(Excelente) 0.08
a 6 31182 4362 57.07 1216 38.19 52 10661 5.99| 0] 006 | Ci(Bueno) 0.05
g 7 36.74 5548 422 1487 373 084 10343 a.1a| 0] 003 | C2(Bueno) 0.02
0 8 339 284 4198 022 3777 042 11178 a.sa| o 1 D (normal) 1
§ 9 3262 428 425 2.7, 3043 734 11644 468 0| ()0.05 |Ef(Regular)| ()0.04
E 10 3087 475 4363 062 39.18 875 11044 £ 0| (1010 | E2(Regular)| (- 0.08
7] 11 0 0 0 0 0| ()0.16 | F1(Pobre) | (1012
8 12 0 0 0 0 0| (1022 | F2(Pobre) | (1017
w 13 0 0 0 0 0 TOLERANCIAS
g 14 0 0 0 0 0 Necesidad Fisiologica
14 15 0 0 0 0 0| Hombre(2.6%) Mujer(3.0%)
w - =
s 16 0 0 0 0 0 Por Ambientacién
2 17 0 0 0 0 o|menos de 4 grados 3%
18 0 0 0 0 ojentre 4 y 10 grados 1%
19 0 0 0 0 olentre 11y 28 grados 0%
20 0 0 0 0 ojentre 29 y 34 grados 1%
21 0 0 0 0 o/superior a 34 grados 3%
22 0 0 0 0 0 Por el Esfuerzo Fisico
23 0 0 0 0 o|Muy Bajo 1.80%
24 0 0 0 0 0/Bajo 3.60%
25 0 0 0 0 0|Mediano 9.40%
26 0 0 0 0 0|Pesado 7.20%
27 0 0 0 0 0/Muy Pesado 9%
28 0 0 0 0 0 Por el Esfuerzo Mental
29 0 0 0 0 o|Poca Exactitud 1%
30 0 0 0 0 o|Exacto 2%
Tiempo en segundos 321 484 358 1117 0 Grande Exactitud 3%
Tiempo centésimos 5353 8,062 5.961 18613 0.000 Condiciones de Conforto
Nim.Observaciones 10 10 10 10 Area confortable 1%
Frecuencia logica Poco desconfortable 2%
Tiempo Base Obser | 30,000 30000 30.000 30,000 | 30.000 Polvo, ruido,sucio 8%
Evaluacién Ritmo 85% 85% 85% 0% 90% Monotonia (min/ciclo)
Tiempo Normal 0535 0.806 0.5% 1.861 [ #HDIVAO! 0-005 (7.8%); 1.01-4.00(1.5%)
Tolerancia % 16.00% 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% 0.06-0.25 (5.4%) 4.01-8.00 (1%)
Tiempo corregide | 0616 0s27 0686 2140 [ #DIVID 0.26-0.50 (3.6%) 8.0-12.0(0.6%)
Piezas por unidad 1 1 2 2 2 0.51-1.00 (2.1%) 12.01-16.(0.3%)
Tiempo Estandar | 0616 0927 1371 4281 [ sovo Lubricacion: variable 0%-8%

Tabla 6: Toma de tiempos departamento de coordinado operacion entretelado y
Revolteado.
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Debido a que es un proceso lineal se tom6 como opcidén implementar un sistema con
2 células de produccién auténomas, que procesen todos los estilos a fabricar al mismo
tiempo. Se van a asignar cargas de trabajo balanceadas a cada uno de ellas y se va a
establecer un flujo de trabajo Optimo. Para reducir la incertidumbre generada por
conocer el resultado de implementar este sistema, se tom6 como opcidn realizar un
analisis de simulacidon del nuevo proceso a implementar para asegurar el resultado

esperado del mismo.

Realizando este analisis de simulacion se espera incrementar la produccion del

Departamento de Coordinado.
Balanceo de lineas del proceso:

Se elaboré después de realizar la toma de tiempos de todas las operaciones que se
realizan en el Departamento de Coordinado. Con base a los pares programados se
realizd un analisis de factibilidad, para conocer cuantas personas serian necesarias
para poder cumplir con los pares programados. Lo cual se realiza utilizando la férmula

para calcular el nimero de personal necesario. A continuacion se muestra la férmula:
Determinacion del nUmero de operadores necesarios para cada operacion

Para determinar el nimero de operadores necesarios para cada operacion se aplica

la siguiente formula:

IP= Unidades a fabricar/Tiempo disponible de un operador.
NO= (TE) (IP) / E

En donde:

NO = Numero de operadores para la linea.

TE = Tiempo estandar de la pieza.

IP = indice de produccion.

E = Eficiencia planeada.

Formula 1: Férmula para determinar el nimero de operadores necesarios
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Con esta formula se realiz6 el analisis de factibilidad, considerando una eficiencia del
90% para cada proceso realizado dentro de la empresa. (Ver Tabla 7):

Tabla 7: Analisis de factibilidad para todos los departamentos de la planta

' FECHA DE REVISION
("" s 06/06/2017
— (= 1= MAQUILADORA DE CALZADO ORTIZ BECERRASADEC.V
m No DE REVISION
01
CODIGO DE DOCUMENTO NOMBRE DE DOCUMENTO
FO-IN-10 FACTIBILIDAD DE PARTAMENTO DE COORDINADO
. PARES POR | TIEMPO TOTAL DE INDICE DE No DE OPERADORES  |No DE OPERADORES
DEPARTAMENTO |  OPERACION ESTILO -
DIA LA OPERACION PRODUCTIVIDAD TEORICOS REALES
SUAJAR PIEL 48301 570 1.875 1.085714286 2.035714286 2
SUAJAR PIEL 48302 1600 1.694 3.047619048 5.162666667 5
SUAJAR PIEL 48304 620 2.15 1.180952381 2.539047619 3
CORTE DE PIEL SUAJAR PIEL 35301 250 1.75 0.476190476 0.833333333 1
SUAJAR PIEL 101902 460 1.05 0.876190476 0.92 1
TOTAL PROGRAMADO 3500 TOTAL DE OPERACION 12
. PARES POR | TIEMPO TOTAL DE INDICE DE No DE OPERADORES  |No DE OPERADORES
DEPARTAMENTO |  OPERACION ESTILO -
DIA LA OPERACION PRODUCTIVIDAD TEORICOS REALES
REBAJAR PIEL 48301 570 1.68 1.085714286 1.824 2
REBAJAR PIEL 48302 1600 22 3.047619048 6.704761905 7
REBAJAR PIEL 48304 620 1.75 1.180952381 2.0 7 2
REBAJADO REBAJAR PIEL 35301 250 2.2 0.476190476 1.047619048 1
REBAJAR PIEL 101902 460 1 0.876190476 0.876190476 1
TOTAL PROGRAMADO 3500 TOTAL DE OPERACION 13
. PARES POR | TIEMPO TOTAL DE INDICE DE No DE OPERADORES  |No DE OPERADORES
DEPARTAMENTO |  OPERACION ESTILO -
DIA LA OPERACION PRODUCTIVIDAD TEORICOS REALES
ENTRETELAR PIEL | 48301 570 N/A 1.085714286 N/A N/A
ENTRETELAR PIEL | 48302 1600 0.5969 3.047619048 1.81912381 2
ENTRETELAR PIEL | 48304 620 0.3207 1.180952381 0.378731429 0.4
ENTRETELAR | ENTRETELAR PIEL | 35301 250 0.829 0.476190476 0.394761905 0.4
ENTRETELAR PIEL | 101902 460 0.45 0.876190476 0.304285714 0.4
TOTAL PROGRAMADO 3500 TOTAL DE OPERACION 3.0
smeme|  ermearm gstiio | PARESPOR | TIEMPOTOTAL DE INDICE DE No DE OPERADORES  |No DE OPERADORES
DIA LA OPERACION PRODUCTIVIDAD TEORICOS REALES
TROQUELAR PIEL | 48301 570 0.14 1.085714286 0.152 0.15
TROQUELAR PIEL | 48302 1600 0.14 3.047619048 0.426666667 0.43
TROQUELARPIEL | 48304 620 N/A 1.180952381 N/A N/A
TROQUELAR | TROQUELAR PIEL | 35301 250 0.14 0.476190476 0. 7 0.07
TROQUELAR PIEL | 101902 460 N/A 0.876190476 N/A N/A
TOTAL PROGRAMADO 3500 TOTAL DE OPERACION 0.6

Después de realizar el analisis de factibilidad se encontré que para cumplir con la
programacion era necesario el siguiente personal:

e Cortadores de piel: 12.
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e Numero de rebajadores: 13
e Numero de entreteladores: 3
e Numero de troqueladores: 1

Para el Departamento de Coordinado son necesarios: 12 cortadores de piel, 13
rebajadores, 3 entreteladores, 1 troquelador. Con esto se pretende cumplir con la
programacion recibida para este Departamento, por lo tanto se podria realizar el
andlisis de simulacion, para conocer cual seria la mejor manera posible para poder
cumplir con lo programado.

3.3 Simulacién del proceso:

Para el presente trabajo utilizamos el software Arena, el cual se basa en datos
estadisticos para la realizacion del modelo. Es por ello que se tomaron los tiempos de
operacion para poder realizar el estudio de simulacion.

Antes de dar paso al estudio de simulacion es conveniente conocer algunos conceptos,
para poder entender de mejor manera el estudio de simulacion.

Entidades: la mayoria de las simulaciones incluyen jugadores llamados entidades, que
se mueven alrededor, cambian de estatus, afectan y son afectados por otras
entidades, por el estado del sistema y que, a su vez, afectan las medidas de
desempefio de los resultados. Las entidades son objetos dinAmicos en la simulacion,
por lo general son creados, se mueven alrededor durante un tiempo y después son
desechados conforme se van.

Atributos: para individualizar las entidades hay que afadirles atributos. Un atributo es
una caracteristica comun de todas las entidades, pero con un valor especifico que
puede diferir de las entidades. Los valores de los atributos estan unidos a entidades
especificas. Por lo general, el mismo atributo tendra diferentes valores para diferentes
entidades. Un atributo puede estar afiadido a una entidad como una etiqueta, la cual
puede diferir para caracterizar las entidades de manera individual.

Variables globales: una variable global es informacién que refleja alguna de las
caracteristicas de un sistema, sin importar cuantos o qué tipo de entidades haya
alrededor.

Existen 2 tipos de variables:

Las incorporadas por el software: numero de cola, niumero de servidores ocupado y
tiempo en el reloj de la simulacion actual.

Las definidas por el usuario: tiempo de servicio medio, tiempo de traslado, turno actual,
etc.

31



Las variables no estan unidas a ninguna entidad especifica, sino mas bien pertenecen
al sistema en conjunto. Tienen acceso para todas las entidades y muchas se pueden
cambiar por cualquier entidad. Las variables también pueden representar algo que
varia en la simulacion, como el nimero de partes en cierta area de sub ensamble.

Recursos: los recursos representan cosas tales como personal, equipo o0 espacio en
el area de tamafio limitado. Una entidad se aprovecha de las unidades de un recurso
cuando esta disponible y los libera cuando termina.

Colas: cuando una unidad no puede seguir adelante, quizd porque nhecesita
aprovechar una unidad de un recurso que esta inmovilizado por otra entidad, se
requiere un lugar para esperar, que es la cola.

Acumuladores estéticos: los acumuladores son las mediciones de desempefio de las
variables intermedias de acumuladores estaticos, conforme progresa la simulacion.

Algunos de los acumuladores mas encontrados son los siguientes:

El nimero de partes producidas hasta el momento.
El total de los tiempos de espera en la cola hasta el momento.

e Elnumero de partes que pasaron a través de la cola hasta el momento (Esto se
necesita como denominador en el promedio de medida de los resultados de
tiempo de espera).

e El mayor tiempo gastado en la cola que se tenga hasta el momento.

e El total del tiempo gastado en el sistema, por todas las partes que han salido
hasta el momento.

e Eltiempo mas largo en el sistema que se haya observado hasta el momento.
El area hasta el momento bajo la curva de longitud de la cola.

El area hasta el momento debajo de la ocupacion del servidor.

Todos los acumuladores se inicializan en cero. Cuando algo sucede en la simulacién
los acumuladores afectados deben de ser actualizados de la forma apropiada.

Eventos: un evento es algo que sucede en un instante de tiempo (simulado) que puede
cambiar atributos, variables o acumuladores estadisticos. Normalmente se pueden
encontrar 3 tipos de eventos, los cuales son los siguientes:

Llegada: una nueva parte entra al sistema.
Salida: una parte termina su servicio en la perforadora y entra al sistema.

e Fin: este es un evento que detiene la simulacion, el cual cambia las cosas y el
cual detiene la simulacion.

Reloj de simulacion: el valor actual del tiempo se mantiene en una variable llamada
reloj de simulacion. A diferencia del tiempo real, el reloj de simulacién no se encarga
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de todos los valores ni fluye de manera continua, mas bien va del tiempo de un evento
al tiempo del siguiente evento programado.

Modulos: estos son el diagrama de flujo y los objetos de datos que definen el proceso
que se va a simular y se eligen de los paneles de la barra de proyectos. Los moédulos
vienen en 2 formas basicas, diagrama de flujo y datos.

Los mddulos en el diagrama de flujo describen procesos dinamicos del modelo. Se
puede pensar en los médulos del diagrama de flujo como nodos o lugares a traves de
los cuales fluyen las entidades, o en donde se originan las entidades, y dejan el
modelo. Los modulos en el diagrama de flujo por lo general estan conectados entre
ellos de alguna manera. Los tipos de moddulos que podemos encontrar son los
siguientes: Créate, Dispose, Process, Decide, Batch, Sepéarate, Assing y Record
(Crear, Eliminar, Procesar, Decidir, Agrupar, Separar, Asignar y Grabar).

Los mdodulos de datos son: Entity, Queue, Resouce, Variable, Schedule y Set (Entidad,
Cola, Recurso, Variable, Programacién y Conjunto). Las entidades no fluyen a a traves
de los médulos de datos y estos Ultimos no se arrastran a la ventana del modelo, méas
bien los modulos de datos existen detras de escena, para definir diferentes clases de
valores, expresiones y condiciones (ver Figura2).

Desarrollo de la simulacién del proceso
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Figura 2 Modulo Créate

Comenzamos con el Médulo Créate al que llamaremos Rayado, en el cual la pieza
llegay se comienza a rayar. El modulo Créate es el nudo de nacimiento, para la llegada
de las entidades de nuestro modelo que representa las piezas que llegan a la linea de
produccion.

En el tipo de entidad introducimos el nombre pieza, el cual es el Unico que vamos a
tener para nuestro modelo que, en este caso es el que representa las piezas de
entrada y salida.

En el centro del cuadro de didlogo del Mddulo Créate hay un apartado para el tiempo
entre llegadas, en donde especificamos la naturaleza del tiempo que separa las
llegadas consecutivas de las entidades pieza que se originan en este modelo.

Dentro de la hoja de calculo créate seleccionamos el tipo de variable la cual, en este
caso, va a ser una constante debido a que cada cierto tiempo llega una tarea a la linea
de produccion (ver Figura 3).

£ Arena - [REBAJADO 2 PARA CORRER Backup] o) -2
File Edit View Tools Amange Object Run Window Help NEE
Dl B8 S| 45 = 507 -~ WEI® » mom 1] —F
s A e | L
==l [ R R N AN R N R N R N T N N R R N
< Basic Process

T

h b
RAYAR
CHINELA

RAYAR TALON
INTERNO

= —— i
D <:| - u|  LEsEDA H DESCRILLAR 1 ACHAFLANAR
g .
Create Dispose N
S ] | |
=t L | . | J.
- LLEGADA 2 \ - - - JEAYHRIAON AR REMATER: * - - J|DESCRILLAR 2 - J|REVOLTEAR 7 |-
Process Decid , L A .
Batch Separat g

1
RAYAR TALGN
INTERNO 2 [P~

D Cl g’ e LLEGADA 3 ).—{ R H DESORILLAR 3 _’_“amrwnmz e
Assign Record B R \______ﬁv
- -
Create - Basic Frocess
@ @ Hame | Entity Type Type Value| _ units__| Entities per Arrival| Max Arrivals | First Creation
1 LLEGADA Entity 1 Random (Expo) 1 Minutes v| 1 Infinite: 0.0
Entity Queue z LEGADAZ ™ Entity 1 Random (Expo) 1 Seconds L1 infinite. 0
hd i ) LLEGADA 3 " TEntity 1 Random (Expo} 1 = 1 Infinite (X'}
o) Reports Z LLEGADA 4 IEntity 1 Random (Expo) El ;Z:;S i infinfie 00
g Navigate [=d

Create module from Basic Process panel selected.

Figura 3 Entidades del Modulo Créate

En el cuadro Valué (Valor) escribimos 1, debido a que solo llega una unidad cada cierto
tiempo. En el cuadro de tipo de entidad colocamos minutos, ya que dentro del proceso
solo se manejan minutos.
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Dentro del cuadro de dialogo de entidad seleccionamos que tipo de entidad queremos
y como queremos que sea animada dentro de nuestro modelo de simulacién. En este
caso seleccionaremos la entidad de hombre, la cual sera visible cuando se corra el
modelo de simulacion, con esto indicamos que decidimos que nuestras entidades de
piezas sean animadas como una persona, la cual va recorriendo los procesos dentro
de esta hoja de calculo. Podemos modificar las entidades que estan por llegar, el
numero de maximo de llegadas y el tiempo en el cual seran creadas.

En el modelo de simulacion se podran observar cuantas piezas van corriendo por el
sistema y cuantas piezas pasan a través de cada proceso. Con esto conoceremos
cuantas piezas fluyen por todo el Departamento (ver Figura 4).
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Figura 4 Modulo Process

Después se seleccion6 el Médulo Process dentro de nuestro diagrama de flujo, el cual
representa la operacion que se esta realizando, incluyendo el recurso, su cola y el
tiempo de demora de la entidad.

El cuadro de la logica que debe seguir el modelo ocupa la mayor parte del didlogo y
determina lo qué sucede con las entidades dentro del proceso, después tenemos que
elegir qué tipo de accion es la que requerimos, en este caso elegimos la de Seize,
Delay y Release (Tomar, demorar y liberar ). Lo cual indica que deseamos que este
modulo, Seize, se encargue de la posesion de la entidad de algunos ndameros de
unidades de un recurso, después de una posible espera en la cola. Delay representa
la demora que se realiza, que es el tiempo que tarda en ser realizada la operacion y
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luego, Reléase, libera las unidades que son procesadas y que después pueden ser

pasadas a otro proceso.

(Ver Figura 5)
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Figura 5 Recursos Modulo Process

(6187, 1944)

Después se afiadid un recurso para asignarle un nombre y un nimero de unidades a
procesar, las cuales serdn tomadas por entidad. El colocar mas de un recurso dentro
del proceso quiere decir que las unidades tomaran la cantidad de unidades de cada
recurso, antes de procesarse como una maquina, y dos operadores y las cantidades
liberadoras soltaran la cantidad especificada de los recursos correspondientes.
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Figura 6 Aiadir recurso
Después se selecciono el tipo de demora que se va a trabajar. En este caso, dentro
del software, existen 3 tipos de distribuciones de probabilidad: normal, triangular y
uniforme. En una constante, 0 en una expresion general, debemos de especificar el
tiempo en el cual habra retrasos numéricos, para esto existe un campo, que se refiere
a como se va a cargar este retraso (ver Figura 7).
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11 ESCANEAR Standard Seize Delay Release Medium(2) Minutes Value Added 5 1.5 2 I3
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Figura 7 Tipos de demoras de proceso basico

Después se realiz0 las caracteristicas correspondientes a cada recurso en el modelo,
asi como la capacidad. En este caso existen 2 tipos de capacidades, la fijay la variable,
de acuerdo con el programa calendarizado (ver Figura 8).
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1 RAYARTALON 1 w ¢ Fixed Capacity 1 0.0 0.0 0.0 Orows ([
2 RAYAR TALONZ Fixed Capacity 1 0.0 0.0 0.0 Drows [V
3 Resource 1 Fixed Capacity 1 0.0 0.0 0.0 orows (¥
4 RAYAR REMATE 2 Fixed Capacity 1 0o 0o 0o Orows [V
5 DESORILLAR Fixed Capacity 1 0.0 0.0 0.0 Orows [V s
elected.

Figura: 8 Caracteristicas de los recursos

Cuando el recurso esté ocupado seleccionamos el tipo de espera que esperamos para
nuestro modelo, aqui podremos establecer qué tipo de operacién requerimos. En este
caso especificaremos primeras entradas y primeras salidas, con esto establecemos
que las pizas que lleguen primero al inicio de la linea de produccién, sean las que
salgan primero.

Queue - Basic Process

Name Type ‘ Shared | Report Statistics -
1 RAYAR TALON EXTERNG.Queue First In First Out j [ v
2 RAYAR TALON INTERNO.Queue o r I~
3 RAYAR CHINELA. Queue Last In First Out v

Lowest Attribute Value
4 RAYAR REMATE.Queue Highest Attribute Value | V
5 DESORILLAR 2.Queue First In First Out r I3 -
(-71, 3622)

Figura: 9 Tipos de colas

Con todo esto es posible animar la cola que fue creada, para esto utilizaremos una
herramienta para la animacion de la cola, durante el tiempo de operacion se presentara
una imagen, la cual simulara la operacion de proceso (ver Figura9).
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Figura 10 Animar un recurso

En este cuadro identificaremos el tipo de recurso que deseamos animar. De no
hacerlo, generaremos un error en el sistema que impedira la correcta ejecucion del
programa. Dentro de las ventanas de animacion existen diferentes tipos de imagenes
gque podemos insertar (ver FiguralO).
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Figura 11 Seleccionar tipo de animacion

Dentro de este cuadro podemos también establecer qué tipo de animacién requerimos
para la espera, la cual es generada al momento de realizar la operacion. A su vez
podemos emplear la imagen que mejor sea de ayuda para animar el estado de la
magquina en que se encuentre, podemos hacer esto mediante la opcion Status y al
afiadir State podemos afadir el nUmero de estados que mas creamos convenientes
(ver Figurall).

El software también permite ingresar nuevas imagenes con la opcion agregar en la
cual se puede agregar la imagen que nosotros queramos para representar la
simulacion estos nos ayuda a dar un poco mas de presentacion a nuestro modelo para
presentar una simulacién mas detallada

= =)

aaaaaaa

Figura 12 Agregar un estado

Posteriormente vamos a colocar la imagen que queramos. Es necesario seleccionar la
imagen y desplazarla al estado que queramos animar, esto nos permite tener una
mayor visibilidad de cdmo funciona el sistema en la barra de proyectos. En la
simulacién se pueden observar como cada uno de los recursos corre a través de cada
uno de los procesos.

Todos los procesos cuentan con un tiempo, el cual es la cola que simulara el proceso,
de alli proviene la animacion. Con esto podemos establecer el valor mas proximo en
cada uno de los procesos y el valor maximo y minimo de cada una de las operaciones
gue componen nuestro modelo. En promedio cada operacién oscila entre .5 y .8
minutos de operacion (ver Figura 12).
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Figura: 13 Animaciones en pantalla

Después tenemos que conectar los moédulos del diagrama de flujo. Esto lo podemos
hacer mediante la herramienta Conect, que encontramos en la parte superior de
nuestra barra de herramientas. Los moédulos se conectan de derecha a izquierda por
lineas llamadas conectoras, estas establecen las secuencias de todas las partes que
seguiran, con forme progresan, de un modulo del diagrama de flujo a otro. Esto se
hace mediante puntos de linea, para hacer mas visibles estos el software provee un
cuadro verde, para indicar que es un punto de salida del proceso y un punto de color
rojo para un punto de entrada.

Cuando se hace la conexién, al momento de realizar la simulacién, se mostraran los
iconos de la entidad, que en este caso serian las partes que van fluyendo por el
sistema, pasando por las conexiones, conforme se ejecuta la simulaciéon. Esto es para
saber que cuando se estd corriendo la simulacion se estan realizando las
transferencias de un proceso a otro, en este caso van de: Rayado a Rebajado, de
Rebajado a Entretelado y de Entretelado a Troquel (ver Figural3).
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Figura 14 Conectar un recurso
Después de haber conectado todos los elementos del proceso, tendremos que colocar
el nombre del proyecto que, en este caso, llamaremos simulacién del proceso en el
Departamento de Rebajado y una breve descripcion de lo que se esta modelando (ver
Figura 14).
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Figura 15 Setup para correr el modelo
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Dentro del modelo de simulacion a realizar, dentro de su funcionamiento podemos
establecer el nUmero de minutos que queremos simular. Para nuestro modelado se
trabajo con una jornada de 525 minutos (ver Figuralb).
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Figura 16: Modificacion de la duracion de la simulacion

Después de realizar el simulado se nos muestra una tabla de resultados, la cual
muestra lo siguiente: (ver Figura 16)

Tiempo total promedio del sistema.

Uso instantaneo.

Numero de unidades que entran.

Numero de unidades que salen.

Tiempo de espera promedio de todas las colas.
Trabajo en proceso.
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Figura: 17 Tablas de resultados
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3.4 Implementaciéon del modelo en planta
Después de realizar el analisis de simulacion se encontré que era factible realizar un
movimiento en el cual se modificara el flujo de trabajo en linea recta, lo que generaria
un incremento de la productividad. Con esto se pretende eliminar los cuellos de
botella que se generaban en el Departamento a continuacion se muestra como se
encontraba distribuido el departamento de coordinado antes de la implementacion
(ver Figura 17).
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Figura 18: Departamento de coordinado antes de implementar el nuevo modelo
productivo

A continuacion se presenta una descripcion de como se encontraba el proceso antes
de realizar la implementacion: Iniciaba en el area de Rayado, la cual tenia que procesar
todos los estilos simultaneamente y después escanearlos, dentro de esta area no se
tenia un control de los pares que entraban o los pares que salian, esto ocasionaba que
algunos estilos a producir se retrasaran debido al descontrol generado y a la
incapacidad para cumplir con la demanda del siguiente departamento; el siguiente
departamento rebajado trabajaba empleando una sola linea de produccion realizando
todas las operaciones de este departamento: desorillado, achaflanado ,revolteado y el
achaflanado tipo flor para todos los estilos existentes en la maquiladora y después se
escaneaba; esto ocasionaba un descontrol ya que no se conocia en que parte del
proceso de rebajado se encontraban muchas de las tareas a producir por lo que
constantemente se tenian que trabajar horas extra para poder cumplir con la demanda
de los siguientes departamentos, después se realiza el proceso de entretelado el cual
procesa todo lo que el departamento de rebajado procese en este departamento
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también se contaba solo con una sola linea de produccion para poder procesar mas
de 5 estilos lo que ocasionaba que algunos estilo se quedaran en paro hasta que se
procesaran los que iban por delante y al final se escaneaban.

Dentro de este Departamento se tenia un produccién semanal de 15 500 pares, esto
representaba una ineficiencia de un 28% comparandola con la produccion necesaria
que eran 17500 pares. Después de realizar multiples simulaciones del proceso
buscando la manera mas eficiente de incrementar la simulacion del proceso sin utilizar
mas recursos de los necesarios y buscando la manera mas eficiente de procesar todos
los estilo disponibles a la vez esta busqueda nos llevé a encontrar la solucibn mas
optima la cual fue dividir la linea de produccion existente en 2 lineas de produccion
autonomas que pudieran procesar los 5 estilos existentes al mismo tiempo.

RAYADO RAYADO

=y
=)

REBAJADO REBAJADO
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Figura 19 Propuesta de modelo productivo

Aqui se muestra cdmo es que se modificara el proceso de Coordinado. Este método
ya fue simulado y arrojo resultados positivos, por lo que se dio el siguiente paso a la
implementacion de este nuevo método, el cual divide en dos las lineas de produccion,
produciendo a la vez cinco estilos diferentes y no solo uno. Esto se realiz6 con el apoyo
de los supervisores y con el apoyo de direccion. El sistema creado se basa en una
linea de produccion la cual realice todos los procesos que se realizan en el
departamento de coordinado, para poder cumplir con la demanda de todos los estilos
a procesar se crearon 2 lineas de produccion basadas en este mismo modelo de
produccion.

En los inicios de la simulacion del proceso se tenia que tomar en cuenta el proceso en
su totalidad por lo que se desarroll6 un diagrama de flujo de proceso y un diagrama de

44



operaciones (ver tabla 9) en este se identificaron todas las operaciones que se realizan
y se encontr0 que se estaban realizando movimientos innecesarios los cuales se
presentaban al escanear demasiadas veces el material procesado y el traslado de
material de un proceso a otro esto generaba un incremento en el tiempo ciclo en las
operaciones realizadas lo que restringia el flujo de trabajo optimo hacia el siguiente
departamento.

Los movimientos innecesarios encontrados después de realizar el diagrama de flujo
fueron principalmente traslados y escaneos innecesarios, debido a que los pares que
salen al final de la linea deben de ser los que entran no es necesario realizar tantos
escaneos Yy traslados a continuacion se presentan los movimientos eliminados:
Traslado a rebajado, Escaneo de piezas rebajadas, Traslado a entretela, Traslado a
escaneo de entretela y Escaneo de piezas entreteladas todas estas operaciones
incrementan el tiempo ciclo de la linea de produccion por lo que el realizar todas estas
disminuye la productividad al final del dia, el tiempo ciclo de la linea de produccion de
rebajado antes de eliminar los movimientos innecesarios era de 6.96 y después de
eliminar esos movimientos innecesarios disminuyo a 5.81 con una diferencia de 1.15
se incrementa la productividad 16.52%

Con todos estos datos y la simulacion del proceso se aseguran resultados positivos
que nos permiten realizar las modificaciones al proceso después de esto se encontré
que el realizar cualquier movimiento dentro de la linea de produccion generaria una
curva de aprendizaje, debido a que el sistema de pago dependia del nimero de pares
procesados semanalmente se podria afectar su pago semanal y para no afectar el
pago de los operadores se tomé la primer semana como curva de aprendizaje y su
sueldo fue el mismo que habian estado percibiendo las ultimas semanas antes de
realizar la implementacion esto es debido a que el cambio representa una manera
distinta de trabajar a la cual no estan acostumbrados y los primeros dias el operador
tiene que adaptarse a la nueva manera de trabajar.

El primer dia de implementacion el operador mostro su inconformidad por la creacion
de las 2 lineas de produccion debido a que habian generado cierto grado de
compafierismo dentro de la linea por lo que este cambio ocasiono que fueran
separados y sacados de su zona de confort todo esto ocasiono que el trabajado
mostrara sus indiferencias con el cambio en el departamento de recursos humanos

Para reducir la afectacion de los trabajadores se desarrollé un sistema de pago en el
cual se establece un precio por par, este precio por par depende del estilo que sea
procesado esto implica en toda la linea de produccion para: rebajado, rayado,
entretelado y troquel.
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MAQUILADORA DE CALZADO ORTIZ BECERRA S.ADE C.V

FECHA DE REVICION

09/01/2019

NO DE REVISION

CODIGO DE DOCUMENTO

NOMBRE DE DOCUMENTO

FO-IN-10 Diagrama de proceso
Nombre del proceso: Rayado,Rebajado,Entretela y Troquel Fecha: 28/01/2019
Diagrama: Coordinado
Departamento: Corte- coordinado
Se inicia en: Escaneo de tareas
Se termina en: Pase a pespunte
Hecho en: Macob San Luis de la paz Guanajuato
Descripcion del metodo Operacion | Inspeccion | Transporte | Demora |Almacenaje Dis"r?::rt:" Cantidad | Tiempos
Escaneo de tarea O\EI |::> D v 0.2
Se lleva al inicio de la linea O I:j>>|::> D V 21.53 1 0.4
Rayar talones O/G I::> D V 0.3
Rayar chinela O |:| |::> D v 0.3
Rayar lengua O |:| |::> D v 0.2
Rayar remate @G |:> D v 0.2
Traslado a rebajado O Ij>|:> D V 4 1 0.2
Despalmado por flor talones Q/E |::> D V 0.2
Despalmar por flor chinela O |:| |:> D v 0.25
Despalmado por flor remate O |:| |::> D v 0.15
Desorillar talones O I:l I:> D v 0.15
Desorillar remate O |:| |::> D v 0.13
Desorillar chinela O |:| |::> D v 0.13
Desorillar lengua O l:l |:> D v 0.3
Achaflanar chinela O |:| |::> D v 0.3
Achaflanar talones O I:I |:> D V 0.25
Revoltear talones O |:| |:> D v 0.3
Revoltear remate <>\ I:l |:> D v 0.3
Revision de calidad O B :> D V 0.2
Traslado a scaneo de rebajado Q D/%:> D v 5 1 0.25
Scaneo de piezas rebajadas O<G |::> D v 0.2
Traslado a entretela O DQ D V 3 1 0.15
Entretelar talones ©<C| |::> D v 0.15
Traslado a scaneo de entretela O |}4:> D V 3 1 0.15
Scaneo de entretela QG |::> D 0.2
Troquelado de talon <>\ |:| |:> D v 0.3
Revision de calidad Q )l:l |::> D v 0.3
Escaneo para desglose C}Q |:> D v 0.2
Traslado a desglose O D\\:> D v 33.22 1 0.6
Total: 69.75 6 6.96

Tabla 10 Diagrama de flujo sin los movimientos innecesarios




Tabla 11 Diagrama de flujo sin los movimientos innecesarios

FECHA DE REVICION

09/01/2019
G MAQUILADORA DE CALZADO ORTIZ BECERRA SADE C.V (ol _
i |
0
CODIGO DE DOCUMENTOQ| NOMBRE DE DOCUMENTOQ
FO-IN-10 Diagrama de proceso
Nombre del proceso: Rayado,Rebajado,Entretela y Troquel Fecha: 28/01/2019
Diagrama: Coordinado
Departamento: Corte- coordinado
Se inicia en: Escaneo de tareas
Se termina en: Pase a pespunte
Hecho en: Maqob San Luis de la paz Guanajuato
S - . . | Distancia en . .
Descripcion del metodo op Insp T porte | D Al j Cantidad | Tiempos
metros
Escaneo de tarea O\ |:> D v 0.2
se lleva al inicio de la linea O Ij>-|:> D V 21.53 1 0.4
Rayar talones Q/ |::> D v 0.3
Rayar chinela O |:| |:> D v 0.3
Rayar lengua O I:l |:> D v 0.2
O D[V
Despalmado por flor talones Q” |:> D 0.2
Despalmar por flor chinela O |:| I::> D v 0.25
Despalmado por flor remate O I:l |:> D v 0.15
Desorillar talones O |:| |::> D v 0.15
Desorillar remate Q |:| |::> D v 0.13
Desorillar chinela O |:| I::> D v 0.13
Desorillar lengua O l:l |::> D v 0.3
Achaflanar chinela O |:| I::> D v 0.3
Achaflanar talones O \—‘ |:|l> D v 0.25
Revoltear talones O |:| |::> D 0.3
Revoltear remate O\ I:l |::> D v 0.3
N
Revision de calidad O * |~ |:> D v 0.2
P
Entretelar talones <>< |::> D v 0.15
Troquelado de talon O\ l:l |::> D v 0.3
N
Revision de calidad Q )l:l |::> D v 0.3
e
Escaneo para desglose <}\I |::> D v 0.2
Traslado a desglose Q D\\|::> D v 33.22 1 0.6
Total: 54.75 2 5.81
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Ahora se muestra un diagrama de flujo de recorrido en el cual se muestra como fluye
el proceso en cada departamento con este diagrama nos damos cuenta de la cantidad
de lineas de produccidn (rinks) asi llamados en pespuntes las cuales son 9 estas lineas
de produccion procesan cada una diferentes estilos o el mismo dependiendo de la
programacion; se asigna que estilo debe procesar.
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Figura 20 Diagrama de flujo de proceso Maquiladora de calzado Ortiz Becerra

En el diagrama se muestra el inicio de la produccién que comienza en corte para
después ser trasladado a rayado después a rebajado luego a entretela y por ultimo a
troquel estos Ultimos cuatro pertenecientes al departamento de coordinado ya
procesado el proceso fluye hacia el departamento de pespunte este cuenta con 9
lineas de produccion las cuales deben de ser abastecidas al mismo tiempo es por eso
gue se crearon las 2 lineas para asegurar el abastecimiento del proceso ya después
de realizar el proceso de pespunte que es donde se arma todo el zapato o corte dentro
de este departamento se realizan diferentes fracciones divididas en preliminares y
pespunte este departamento no sufrid ningdn cambio solamente fue beneficiado
debido al incremento de la produccion de coordinado con esto el personal de
produccion de pespunte conto con el trabajo suficiente para poder cumplir con sus
cuotas de produccion y adelantar su trabajo del dia sGbado; a continuacion se muestra
un diagrama de operaciones de las diferentes operaciones que se realizan en dicho
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departamento después de realizar este proceso es trasladado al departamento de
tejido y ya posteriormente es mandado a embarques donde le es generado un folio y

un cédigo para el cliente final flexi

Tabla 8 Diagrama de operaciones proceso de pespunte
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Diagrama de operaciones proceso de pespunte; estas son todas las operaciones que
se desarrollan en el proceso de pespunte las cuales varian dependiendo del estilo en
este caso se muestra el estilo 48304 linea Ofelia pero aparte de este se procesan otros
5 estilos mas como los son 48301,48302,35301,101902,45602 es por ello que se
realizaron todos estos movimientos para asi incrementar la productividad de este

49




departamento y aumentar el nimero de capital que ingresa a la maquiladora de
calzado ya que el cliente solo paga el zapato totalmente armado

Para la linea de produccion de coordinado su tiempo ciclo es de 7.26 minutos esto
nos sirve para calcular la capacidad de linea con ayuda de la siguiente formula:

Pares por linea: (NUmero de personas por linea) (Jornada) / Tiempo total de la linea
de produccion.

Jornada: 525 Minutos

Formula 2: Capacidad de linea

A continuacion se muestra el nimero de personas por linea. Esta informacion nos sera
atil para calcular la capacidad de la linea de produccion (ver Tabla 11).

Tabla 11: Capacidad de la linea de produccién con movimientos innecesarios

Proceso Mo de personas | Minutos disponibles Tiempo total de Cﬂp:‘il{tl.dﬂd
lalinea diaria
Rallado 12 6300
Rebajado 12 6300
Entretelado 4 2100 1.26 2097.10744
Troguelado 1 525
Total 29 15225

Después de hacer el calculo tenemos una capacidad de linea de 2 097 pares, sin
descontar los dos movimientos innecesarios que son el traslado hacia Rebajado y el
escaneo de tareas de Entretela. Estos dos movimientos innecesarios dan un total de

.45 minutos (Ver tabla 12).

Tabla 12: Capacidad de la linea sin movimientos innecesarios

Proceso No de personas | Minutos disponibles Tiempo total de Cap.aci_dad
la linea diaria
Rallado 12 6300
Rebajado 12 6300
Entretelado 2100 6.81 2235.68282
Troquelado 1 525
Total 29 15225

Se incremento la productividad en este Departamento en un 6.58%, esto representa
138.58 pares diarios. Se trabajan 5.5 dias a la semana, entonces, semanalmente se
estarian produciendo 762.19 pares mas, con solo eliminar dos movimientos
innecesarios. El crear dos lineas de produccién, que procesen todos los estilo a la vez
incrementara un 13.16% la productividad en ese Departamento. A continuacion se
muestran los resultados esperados con la creacion de estas dos lineas. Ademas se
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hizo un andlisis de factibilidad en este Departamento, para conocer las necesidades
de cada estilo en especifico y los resultados fueron los siguientes (ver Tabla 13).

Tabla 13: Capacidad del nuevo modelo

35301 RAYADORES NECESARIOS 3 PARES: 110 X HORA OFELIA RAYADORES NECESARIOS 8 PARES X HORA: 282

35301 REBAJADORES NECESARIOS 5 122 X HORA OFELIA REBAJADORES NECESARIOS 6 PARES X HORA: 192

35301 ENTRETELADORES 1200 PARES POR DIA OFELIA ENTRETELADORES NECESARIOS:2 PARES X HORA; 189

PARES POR DIA PRODUCIDOS 1200 OFELIA PARES PRODUCIDOS POR DIA: 1606

PARES POR DIA REQUERIDOS 35301,35303: 1046 OFELIA PARES REQUERIDOS OFELIA 1500 EL OFELIA 48301 NO SE ENTRETELA

PARES TOTALES PRODUCIDOS: 3546 POR DIA

PARES PRODUCIDOS POR SEMANA CON ESTE METODO: 19481

Después de realizar el estudio de simulacion y con el andlisis de factibilidad mostrado
anteriormente, se tomo la decision de implementar el nuevo método; se implemento la
creacion de las 2 nuevas lineas en el inicio se genero un poco de descontrol debido a
gue el personal no estaba acostumbrado a trabajar de esa manera por lo que se hablo
con el personal por la mafiana y se establecid un método de trabajo basado en la
capacidad de entrada de las lineas de produccién para asi no saturar el sistema con
trabajo innecesario en el proceso a continuacion se muestra una imagen de como inicio
el proceso al crear las nuevas lineas

\ )
-

En la imagen se puede observar el gran nimero de canastillas de produccion con el
nuevo modelo de produccién se pretenden eliminar los siguientes desperdicios:
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e Transportes: movimiento excesivo de material.

Inventario: exceso de inventario dentro de la linea de produccion.

e Sobre procesamiento: la misma tarea es rebajada mas de una vez, lo que
impide el flujo constante de materiales.

e Esperas: el trabajador para constantemente, ya que tiene que ajustar la
maquina de rebajado cuando llegan otros estilos, para los que su maquina no
esta ajustada.

Figura 20: Departamento de coordinado antes de la implementacion

Figura 21 Movimiento de la maquinaria para el nuevo modelo productivo

En esta imagen se aprecia el descontrol que existia antes de la implementacién de las
dos lineas de produccion. En esta se puede observar el gran numero de trabajo
estancado en ese departamento a su vez se nota la incapacidad de la linea para poder
cumplir con la cuota de produccion diaria esto es ocasionado por diversos factores que
interfieren en el cumplimiento cuando se implemento el modelo productivo previamente
se habia hablado de los cambios que surgirian por lo que los trabajadores mostraron
su inconformidad debido a esto se toma la decision junto con direccién de realizar el
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movimiento sin avisar al trabajador esto ocasiono un descontrol al dia siguiente de la
implementacion pero ya se describié anteriormente como fue resuelto el problema

Figura 22: Movimiento de la maquinaria para el nuevo modelo productivo linea 2
Aqui se muestra la segunda linea de produccion, la cual también presenta un cuello
de botella. Durante la implementacion de las dos lineas de produccion los operadores
manifestaron su inquietud por la forma de pago, debido a que ellos creian que el nuevo
sistema seria ineficiente y no generaria su sueldo esperado. Debido a esto se
desarroll6 una nueva forma de pago, en la cual cada linea de produccién seria
autbnoma y su pago corresponderia a los pares producidos. Semanalmente se
calcularia el costo por par de cada una de las fracciones realizadas y asi se realizaria
el pago, con esto se disminuyo la resistencia al cambio. Durante la primer semana se
manejo el sueldo que estaban ganado habitualmente, pero para la segunda semana
entro la nueva forma de pago. Después de realizar el movimiento, se comparo lo
producido en la semana 46 y en la semana 47. A continuacion se muestra (ver Figura
22).

Semana 46 |Producido [Diferencia Incremento de productividad departamento de

48 15500 1820 coordinado
a7 17320

20000
18000

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
5 [

Semans 46 Producido Diferencia

Figura 23: Incremento de la productividad en el Departamento de Coordinado
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En la semana 46 se produjeron 15 500 pares. En la semana 47, ya una vez realizado
el movimiento, se produjeron 17 320 pares, con una diferencia de 1 820 pares, lo que
representa un incremento de 10.50% en ese Departamento.

A continuacion se muestra una grafica mensual del incremento en ese Departamento
(ver Figura 23).

Semana | Producido Produccion departamento de coordinado
a7 17320
a8 14882 o
18000
49 13730 -
50 12610 14000
51 18880 12000

Producido

Figura 24: Productividad del Departamento de Coordinado Semana 47, 48, 49, 50

Para la forma de pago, que fue uno de los descontentos por parte del trabajador, se
calculé el costo por par de cada uno de los estilos a producir, con esto se realizaria el
pago de nébmina. Esto también fue un factor por el cual se incremento la productividad,
para ello se utilizaron las siguientes férmulas:

Sueldo 1450
Minutos por dia 525

Minutos semanales 2887.5

Dias trabajados 5.5

Costo por minuto 0.502164502
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Minutos semanales: (Minutos por dia) (Dias trabajados)
Costo por minuto:  Sueldo / Minutos semanales
Minutos ocupados: (Tiempo del estilo) (Pares producidos)
Costo por par: (Tiempo del estilo) (Costo por minuto)
Sueldo a recibir: (Pares producidos) (Costo por par)

Formula 3: Férmulas para calcular el costo por par

Antes de realizar las modificaciones un operario normal ganaba $1 450 pesos
semanales, con el ingreso del pago por destajo se incrementd en promedio a $2 000
pesos debido a que se autorizé por parte de direccion la modificacion del sistema de
pago por semana al sistema de pago por destajo en promedio se incrementd el pago
del operador a un 37% este incremento estaria sujeto a cambios debido a que su pago
depende del numero de pares procesados y el estilo que sea procesado A
continuacion se muestra un ejemplo de una ndémina semanal utilizando el pago por
destajo (ver Tabla 14 - 21).

Tabla 14: Pares procesados linea 1

LINEA 1 SEMANA 4

DIA VIERNES SABADO LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES TOTAL
48301 750 300 370 350 450 710 3010
48302 260 140 260 720 580 450 2410
48304 130 50 150 270 160 450 1250
35301 0 0 0 0 60 30 90
35303 0 0 0 0 0 0 0
35306 0 o o o 0 o o
101501 0 0 0 0 0 0 0
45602 0 50 20 300 0 20 350
101302 150 150 520 120 130 140 1210
TOTAL 1230 690 1360 1800 1420 1800 8360

LINEA 2 SEMANA 4

DIA VIERNES SABADO LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES TOTAL
48301 770 280 460 290 500 650 2950
48302 220 120 300 670 780 220 2310
48304 230 150 200 290 280 480 1630
35301 180 180
35303 0
35306 0
45602 80 20 240 340
1015902 290 80 350 290 150 150 1350
101501 20 20
TOTAL 1510 710 1330 1780 1750 1700 8780

TOTAL DE PARES PROCESADOS 17140
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Tabla 15: Pares procesados linea 2

A continuacién se muestra el costo por par de cada uno de los estilos procesados este
costo por par depende del tiempo que tarda en procesarse cada estilo este tiempo es
asignado por el cliente principal que es flexi dichos tiempos son actualizados cada que
se asigne una operacion y este tiempo es publicado en el sistema sivap

ESTILO TIEMPO DEL ESTILO COSTO X PAR
48301 1.932 S 0.97
48302 2.63 S 1.32
48304 2.18 S 1.09
35301 1.75 S 0.88
35303 3.15 S 1.58
35306 3.15 S 1.58
101901 1.9 S 0.95
45602 1.05 S 0.53
101902 0.89 S 0.45

45602 TIRA 0.1 S 0.05

Esta es una de las nominas del departamento de rebajado antes de hacer el cambio
en la forma de pago solo se manejaba un sueldo fijo y no se contemplaba la cantidad
depares procesados por estilo esto perjudicaba al trabajador ya que entre mas
trabajaba ganaba lo mismo es por eso que con la forma de pago fue beneficiado el
trabajador y asi disminuyeron sus molestias.

o|ofo|oc|o|o|O|C

JENNY FLORES
CONSUELO ALAMILLA
DANIELA PADRON
KARINA SUAREZ
JAQUELIN RODRIGUEZ
VERONICA GARCIA
SONIA LUNA

SANDRA LUNA

TOTAL

1,350.00
1,350.00
1,350.00
1,350.00
1,350.00
1,350.00
1,350.00
1,350.00 -
5,400.00 0 0

1,350.00
1,350.00
1,350.00
1,350.00
1,350.00
1,350.00
1,350.00
1,350.00

10,800.00

U | |0 [ | [ [0 |

W[ ||| [un|wn(un|n
W [ || [ | [ |

A continuacion se muestra una ndémina después de cambiar la forma de pago a un
pago por destajo esto motivo al trabajador a producir mas con menos personas dentro
de la linea de produccion se desglosa la nbmina por linea debido a que cada linea le
fue asignado un estilo o esta procesaba los estilos como le fueran llegando

El nUmero de pares procesados es registrado dia con dia y al final de la semana es
generado un desglose semanal de los pares procesados y conforme los pares
procesados se genera su pago este niumero de pares procesados y la cantidad a pagar
es entregado a nomina donde es realizado el pago de los pares procesados el
trabajador se vio beneficiado porque percibié un mayor sueldo por semana que en
semanas anteriores y la empresa también ya que dejo de pagar horas extras que
cuestan el doble de una hora normal de trabajo y se incremento la cantidad de flujo
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de trabajo entregada al siguiente departamento por lo que la producciéon semanal de
pares terminados por semana aumento y la empresa gano mas entrada de capital

Tabla 16: Néomina semanal Rebajado linea 1

REBAJADO LINEA 1
ESTILO PARES PRODUCIDOS| TIEMPO DEL ESTILO | MINUTOS OCUPADOS COSTO X PAR SUELDO
43301 3010 1.932 5815.32 S 09735 2,920.25
48302 2410 2.63 6338.3 S 1.32]9$ 3,182.87
48304 1250 2.18 2725 S 1.09]S 1,368.40
35301 90 1.75 157.5 S 0.88 ]S 79.09
35303 0 3.15 0 S 1.58]3 -
35306 0 2.2 0 S 110§ -
45602 390 1.05 409.5 S 053]8S 205.64
101901 0 2.67 0 S 134§ -
101902 1210 1 1210 S 050 % 607.62
TOTAL 8360 TOTAL 3 8,363.86
PERSONAS | SUELDOARECIBIR | SUELDOXDIA | DIAS TRABAJADOS | TOTALARECIBIR |
4 [s 2,090.97 | $ 380.18 | 5.5 2,090.97 |
NOMBRE TOTAL A RECIBIR FALTAS DESCUENTO TOTAL TOTAL A RECIBIR
JAQUELINE RODRIGUEZ S 2,090.97 S S 2,090.97 | § 2,090.97
VERONICA GARCIA 5 2,090.97 S s 2,09097 | S 2,090.97
SANDRA LUNA S 2,090.97 S s 2,09097 | $ 2,090.97
CLEMENTE RIVERA S 1,600.00 S S 1,600.00 | § 1,600.00
TOTAL s 7,872.90 ol s 7,87290 | S 7,872.90

En esta tabla se muestra el incremento de sueldo hacia el operador utilizando el
sistema por destajo el cual se generd en base al costo por par teniendo como base
su sueldo semanal teniendo como resultado un incremento en su salario de 640
pesos debido a esto las inconformidades se redujeron (Ver tabla 16)

Tabla 17: Némina semanal Rayado linea 1

RAYADO

ESTILO PARES PRODUCIDOS | TIEMPO DELESTILO | MINUTOS OCUPADOS COSTO X PAR NOMINA

48301 3050 0.6 1830 S 0.30]$ 1,084.37

48302 2570 0.89 22873 $ 045 |$ 1,355.35

48304 1700 1.74 2958 S 0875 1,752.78

35301 100 0.76 76 S 038]5S 45.03

35303 1.82 0 S 0915 -

35306 1.2 0 S 060 S -

45602 30 14 42 S 070 s 24.89

101901 1.12 0 S 0.56 | S -

101902 1730 0.56 968.8 S 0285 574.07

TOTAL 9180 TOTAL S 4,836.49

PERSONAS | SUELDOARECIBIR | SUELDOXDIA |  DIAS TRABAJADOS | TOTALARECIBIR |
4 | s 1,209.12 [ $ 241.82 | 55 [s 1,100.00 |

NOMBRE TOTAL A RECIBIR FALTAS DESCUENTO TOTAL EXTRA TOTAL A RECIBI]
ALICIA ESTRELLA B 1,240.12 5 S 1,240.12 | § S 1,240.12
SANDRA AZUCENA VILLANUEVA 3 1,100.00 $ 3 1,100.00 | $  1,100.00
YOHANA CABRERA S 1,240.12 s $ 1,240.12 | $ S 1,240.12
SONIA CARDENAS S 1,240.12 5 S 1,240.12 | § S 1,240.12
ARTUROQ LOPEZ S 1,200.00 $ 3 1,200.00 $  1,200.00
JAZMIN MARTINEZ VILLANUEVA | $ 1,100.00 S S 1,100.00 $  1,100.00
TOTAL s 7,120.36 0] E 3,580.24 o[s 358024

En promedio un rayador gana un sueldo de 1100 pesos semanalmente con este
método se incrementd a 1240 lo que ocasiono que se terminaran las
inconformidades en esta area
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También otro de los procesos que fue beneficiado fue el de rayado el cual también se
generd un costo por par procesado el cual comenzo a producir mas y con esto su
pago percibido fue mayor por ultimo el departamento de entretela también sufrié un
incremento en su sueldo ocasionando que el trabajador sin necesidad de que le fuera
solicitado comenzo a llegar mas temprano y a quedarse mas tarde de su hora de
salida para asi poder percibir una mas efectivo al final de la semana todo esto sin
necesidad de que la empresa lo solicitara al trabajador a continuacion se muestra a
detalle el desarrollo del pago por par

Tabla 18: Nomina semanal Entretela linea 1

ENTRETELA GUADALUPE ALAMILLA

ESTILO PARES PRODUCIDOS | TIEMPO DEL ESTILO MINUTOS OCUPADOS COSTO X PAR NOMINA
45602 0.76 o s 038 S B
48302 180 0.79 142.2 $ 040 (s 71.41
48304 0.49 0 S 0.25(53 -
35301 1390 0.93 1292.7 $ 047 [$ 889.15
35303 1.25 [s] $ 063 [5S -
101901 0.4 o] s 0205
101902 0.45 0 $ 023|535

35303 FORRO 0.3 o $ 0.15 [ 3 -
TOTAL 1570 TOTAL S 1,350.00

Tabla 19: Némina semanal Rebajado linea 2

ESTILO PARES PRODUCIDOS | TIEMPO DEL ESTILO | MINUTOS OCUPADOS COSTO X PAR NOMINA
48301 2950 1.932 5699.4 $ 0975 2,747.55
48302 2310 2.63 6075.3 $ 132§ 2,928.77
48304 1630 2.18 3553.4 $ 1.09 |5 1,713.02
35301 180 1.75 315 $ 0.88|$ 151.85
35303 0 3.15 0 $ 1.58 (S
35306 0 3.15 0 S 158|$ -
101901 20 1.9 38 $ 0953 18.32
45602 340 1.05 357 $ 053([$ 172.10
101902 1350 0.89 1201.5 $ 045(5S 579.22
45602 TIRA 0.1 0 $ 0.05|3$ -
EVA 48302 0.5 0 $ 025 %
POLIYOU 0.5 0 $ 0.25]5$ -
TOTAL 8780 TOTAL $ 991(% 8,310.83
4 $ 2,077.71 | $ 377.77 5.5 $ 2,077.71
JENNY FLORES $ 2,077.71 $ 5 2,077.71| % 2,077.71
CONSUELO ALAMILLA $ 2,077.71 $ $ 2,077.71 | $ 2,077.71
DANIELA PADRON $ 2,077.71 $ 3 2,077.71 | $ 2,077.71
KARINA SUAREZ $ 2,077.71 $ - |s 2,077.71] 8 2,077.71
TOTAL $ 8,310.83 0 o $ 8,310.83 | $ 8,310.83




Tabla 20: Némina semanal Rayado linea 2

ESTILO PARES PRODUCIDOS | TIEMPO DEL ESTILO | MINUTOS OCUPADOS COSTO X PAR NOMINA

48301 2870 06 1722 S 0.30]5% 1,037.67

48302 2200 0.89 1958 S 0.45 | § 1,179.89

48304 730 1.74 1270.2 S 0.87 | § 765.42

35301 0.76 0 S 0383 -

35303 1.82 0 S 091

35306 1.6 0 S 0.80 | §

101901 0.48 0 S 0.24 | $ -

45602 670 0.44 294.8 S 0.22 177.65

101902 390 0.56 218.4 S 0.28 13161

TOTAL 6860 TOTAL 3,292.23

PERSONAS | SUELDOARECIBIR | SUELDOXDIA | DIAS TRABAJADOS | TOTAL A RECIBIR
4 [s 823.06 ] 5 149,65 | 5.5 S 823.06
NOMBRE TOTAL A RECIBIR FALTAS DESCUENTO TOTAL EXTRA TOTAL A RECIBIR

GUADALUPE ALAMILLA 1,200.00 s - 1,200.00 1,200.00
PATRICIA CAMACHO 1,100.00 s 1,100.00 1,100.00
CONSUELO ALAMILLA 1,250.00 S 1,250.00 1,250.00
BENJAMIN ALAMILLA S 1,200.00 S - |s 1,200.00 S 1,200.00
KARLA LIZBETH ENRIQUEZ SALAZAR | $ 1,100.00 S 1,100.00
BERENICE CARDENAZ SINTETICO s 1,200.00 s 1,200.00 3 1,200.00

Tabla 21: Ndmina semanal entretela linea 2

ESTILO PARES PRODUCIDOS | TIEMPO DEL ESTILO | MINUTOS OCUPADOS COSTO X PAR NOMINA
48301 0 0 S - S
48302 0.79 0 $ 0.40|$
48304 0.49 0 S 0.25| 8 -
35301 250 0.93 2325 S 0475 116.75
35303 1.25 0 S 0635 -
101901 0.4 0 S 0.20($ -
101902 2310 0.45 1039.5 S 0235 522.00
45602 0.76 0 B 0.38 (S -
ENTRETELAR FORRO 0.3 0 S 0.15]$ -
TOTAL 2560 TOTAL B 1,350.00

Después de conocer la ndmina semanal, con el nuevo método de trabajo empleado,
se terminaron las inconformidades y se estuvo monitoreando el desempefio del
proceso.

3.5 Comportamiento del proceso después de la implementacién

Después de realizar las modificaciones con los resultados arrojados por la simulacion
se monitoreo semanalmente el desempefio del nuevo método de trabajo. Esto tuvo un
mayor impacto en el afio 2019, ya que la implementacion se desarrollé en las ultimas
semanas del aflo 2018 y durante todo el 2019 (ver Figura 25 - 34).

En algunas semanas se observa una baja en produccion pero esta es debida al
ausentismo siempre constante en nuestra maquiladora de calzado el cual es la causa
de que cuando el personal falta de las 2 lineas de produccion solo trabaje una también
es debido a que nuestro cliente principal flexi no programa mas pares a procesar y
aparte debido a que flexi se guia con prondsticos no podemos establecer una
programacion fija para las lineas de produccion es por eso que el trabajo que es
procesado por corte es el que es repartido a las 2 lineas de produccion por lo que
cuando la programacion es baja no hay con que surtir alas lineas de produccion de
coordinado es por lo que en la gréfica se ven algunos altibajos
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mProeramado M Producido

N

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51

Semana Programado Producido Semana Programado Producido
2 15000 16255 27 14730 15260
3 15600 15594 28 14700 15260
4 16450 16200 29 14380 15805
5 15950 16255 30 14300 15805
6 13190 15610 31 14380 15910
7 17250 16440 32 16480 16160
8 17780 16450 33 13760 17750
9 17700 15160 34 17190 17980
10 18840 15900 35 15550 17714
11 16320 16000 36 16028 17714
12 16300 13630 37 15605 17496
13 16000 14000 38 13444 13230
14 18050 16450 39 14580 17030
15 15290 17320 40 16726 14270
16 13720 18820 41 17000 16010
17 15060 18820 42 15750 16603
18 15490 12840 43 17570 17903
19 17970 17430 44 16690 16740
20 17430 16860 45 17000 16320
21 16890 14792 46 16840 17500
22 16890 14792 47 15550 13630
23 14520 14740 48 14910 16050
24 11230 14792 49 12890 16420
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25 13840 16170 50 16770 13270

26 12910 15820 51 14200 16370

Se monitoreo el comportamiento del proceso y se encontré que, durante todo el afio
del 2019, el Departamento de Coordinado tubo una eficiencia promedio de 96.20%,
con base a la programacion entregada por parte del cliente Flexi. Por lo tanto, el nuevo
modelo productivo fue eficiente (ver tabla 22)

Tabla 22: Comparativo Departamento de Coordinado afio 2019

PRODUCIDO REBAJADO PROGRAMADO SEMANA EFICIENCIA
15000 16253 2 92,2792987
15620 13394 3 100.166731
16460 16200 4 101.604938
15950 16225 5 98.3050847
13150 15610 6 84.4571172
17250 16440 7 104.927007
17790 16450 8 108.145897
17700 15160 9 116.754617
18480 15900 10 116.226415
16320 16000 11 102
16300 13630 12 115.589142
15250 17320 15 88.2794457
13720 18820 16 72.901169
14280 17970 19 79.4657763
15530 17430 20 89.0992542
14250 16860 21 84.519573
16170 14792 22 109.315846
14520 14740 23 98.3074627
11230 14792 24 75.9194159
13840 16170 25 85.5505999
12910 15800 26 81.7088608
14730 15260 27 96.5268676
14700 15877 28 92.5867607
14380 15805 29 90.9838659
14300 13733 30 104.113578
14380 15910 31 90.3834067
16440 16160 32 101.732673
13759 17750 33 77.515493
17150 17980 34 95.6062291
15550 17714 35 87.7836739
16026 17714 36 90.470814
15605 17496 37 89.1918153
13344 13230 38 100.861678
14580 17030 39 85.613623
16340 15750 42 103.746032
19091 16650 44 114.38586
17000 16320 45 104.166667
16840 17500 46 96.2285714
15550 13630 47 114.086574
13910 16030 48 99.1277259
12850 16420 43 78.501827
16770 13270 50 126.375283
14260 16370 51 87.1105681
TOTAL 691819 EFICIENCIA PROMEDIO| 96.207052

61



Capitulo 4: Discusion y andlisis de resultados

Capitulo 4.1 Resultados
Después de haber implementado el nuevo modelo productivo, la eficiencia del
Departamento fue de un 96.20%. Lo que representa un incremento en los pares
facturados, debido a que el proximo Departamento (Pespunte) conto con el trabajo
suficiente para poder facturar mas pares. A continuacion se muestra un comparativo
del afio 2018 y el afio 2019 donde se muestra el incremento de la productividad en un
5.94%.

Tabla 23: Comparativo 2018 y 2019 del Departamento de Coordinado

PARES PRODUCIDOS MAQUILADORA DE CALZADO ORTIZ BECERRA 5.A DE C.V
SEMANA 2018 2019 DIFERENCIA PORCENTAGE DE
INCREMENTO

2 12220 16460 4240 34.70%
3 13380 15890 2510 13.76%
4 13280 16500 3220 24.25%
5 14222 16680 2458 17.28%
6 11520 13650 2130 13.49%
7 13020 16300 3280 25.19%
8 14816 17170 2354 15.89%
9 15183 16650 1467 9.66%
10 13910 16310 2400 17.25%
11 12620 16730 4110 32.57%
12 13170 14190 1020 7.74%
14 14174 18050 3876 27.35%
15 13522 17990 4468 33.04%
16 13859 8030 -5829 -12.06%
17 15143 15060 -B3 -0.55%
13 12209 15480 3281 26.87%
15 12258 15190 2931 23.51%
20 11961 12580 619 5.18%
21 13655 16710 3055 22.37%
22 14048 16470 2422 17.24%
23 15564 15600 36 0.23%
24 14076 15976 1900 13.50%
25 14254 13430 -824 -5.78%
26 15250 13240 -2010 -13.18%
27 14860 14340 -520 -3.50%
28 14923 15046 123 0.82%
29 15290 15230 -60 -0.39%
30 16350 16188 -162 -0.99%
31 16610 17140 530 3.19%
32 17000 16402 -598 -3.52%
33 16620 17840 1220 7.39%
34 17050 17700 650 3.81%
35 16550 16392 -158 -0.95%
36 16830 16420 -410 -2.44%
37 16030 16790 760 4.74%
38 16490 13653 -2837 -17.20%
33 16260 16350 S0 0.55%
40 16870 14270 -2600 -15.41%
41 16920 16030 -850 -5.26%
42 16180 16610 430 2.66%
43 15805 16130 325 2.06%
44 17320 16740 -580 -3.35%
45 17580 16970 -610 -3.47%
46 17730 17730 60 0.34%
47 16710 15360 -1350 -8.08%
43 16970 17430 460 2.71%
49 15576 17470 1894 12.16%
50 13972 16980 3008 21.53%
51 12660 14350 1690 13.35%
TOTAL 732471 775967 43496 5.94%
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Con la implementacion de este modelo productivo se logré encontrar el flujo mas
optimo del proceso, con esto se incrementd la productividad. A continuacion se
muestran las imagenes del antes y el después de la implementacion (ver Figura 35 -

44).

Figura: 35 Departamento de Coordinado antes de la implementacién

En esta imagen se observa el gran niumero de material en proceso el cual esta
estancado por lo que detiene el flujo del proceso con la implementacion de las 2
lineas de produccion este trabajado es dividido entre 2 por lo que se reduce la carga
de trabajo para una sola linea y asi aumenta el flujo de trabajo
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Figura 36: Departamento de Coordinado después de la implementaciéon del nuevo
modelo productivo.

En esta imagen se puede observar como después de dividir las 2 lineas de produccion
se comenz0 a reducir el nimero de tareas en proceso dentro del departamento de
coordinado por lo que se incrementd la produccién para los demas departamentos

Figura 37: Proceso de Rebajado después de la implementacion de nuevo modelo
productivo linea 2.

Esta es la segunda linea de produccion de coordinado el cual en la cual se procesan
todos los estilos esta dividida en rebajado, entretelado y rayado con una computadora
al final de la linea de produccion para escanear el trabajo procesado esta linea no tiene
definido una linea de abastecimiento fijja ya que lo que va procesando se va
desglosando y este es repartido por desglose a los rinks de produccion de pespunte
es importante el abastecimiento constante de las lineas de pespunte ya que es alli
donde se realizan la mayor cantidad de operaciones del proceso de la maquiladora de
calzado y el no contar con el trabajo suficiente ocasionaria que la linea se vacié y
surgirian tiempos muertos en lo que la linea de produccion es llenada de nuevo
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Figura 38: Departamento de Coordinado después de la implementaciéon del modelo
productivo.

Aqui se muestran las 2 lineas de produccion de coordinado en la cual es proceso
inicia hasta el fondo y termina donde es escaneado
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Figura 39: Proceso de Rebajado después de la implementacion de nuevo modelo
productivo linea 1.

Figura 40: Proceso de Entretelado después de la implementacion de nuevo modelo
productivo linea 1.
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Figura 41: Proceso de Rayado después de la implementacién de nuevo modelo
productivo linea 1.

Figura 42: Proceso de Entretelado después de la implementacion de nuevo modelo
productivo linea 2.
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Figura 43: Proceso de Rebajado después de la implementacion de nuevo modelo
productivo linea 2.

Figura 44: Departamento de Coordinado linea 2.

Con el incremento de la productividad de este Departamento se facturaron mas pares,
lo que genero un mayor ingreso de capital. A continuacién se muestra un grafico del
afio 2018 y 2019 (ver Figura 45).

Produccion afio 2018 y 2019
2018 732241

2019 775967

43726 300000

BOO00D
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000
0 |
1 2

mDiferencia  m Produccion 2019 m Produccion 2018

Figura 45: Comparativo produccion 2018 y 2019.
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4.2. Importancia

Con el incremento de 5.94% en los pares facturados se produjeron 43 496 pares mas
qgue en el 2019. El pago por cada uno de los estilos es de $50.27, por lo tanto se tuvo
una ganancia de $2 186 543 (Dos millones ciento ochenta seis mil quinientos
cuarentay tres pesos mexicanos). Esto ayudo a que la empresa pudiera tener mayor
solvencia econémica y mejorar su maquinaria.

Con la implementacién de este nuevo sistema productivo, la empresa logré ser mas
eficiente y cumplir a tiempo sus tiempos de entrega. Se logré motivar al operador
utilizando un sistema de pago por destajo, lo que incremento la productividad.

Datos de la empresa o institucion

A) Marco contextual:

Maquiladora de calzado ORTIZ BECERRA S.A DE C.V

En febrero del afio 1999, la Maquiladora inicia actividades con produccién de tenis para
el municipio de San Francisco del Rincén, Gto. Trabajando para las empresas Garcis,
Deportivos, Super Lider S.A. de C.V., Escorar Tenis & Soccer y posteriormente
Reecord, de la ciudad de Ledn, Gto.

En el aflo 2002, MAQUILADORA DE CALZADO ORTIZ BECERRA S.A DE C.V se
comprometié con funcionarios del area de produccién de FLEXI, a incrementar su
produccion de 1 300 pares a 1 800 pares diarios, meta que se logré. Para ello, se tuvo
que implementar un programa de compra de maquinaria y capacitacion de personal.
Ahora, después de 11 afios de haber llegado a ese acuerdo, la Maquiladora de
Calzado Orbe produce diariamente de 3 000 a 3 500 pares, los cuales le son
entregados para el proceso de montado a su principal cliente FLEXI, en la ciudad de
Ledn, Guanajuato.

Es una empresa de clase mediana debido a que cuenta con un total de 189 empleados
y 2 plantas de fabricacién la planta principal ubicada en el municipio de San Luis de la
Paz, Guanajuato; y otra planta ubicada en el municipio de Santa Catarina, Guanajuato.

Cada departamento de esta Maquiladora de calzado cuenta con el siguiente nimero
de empleados:

69



Tabla 24: Namero de operadores por area actualmente

Departamento NUumero de empleados

Corte de piel 12
Corte de sintético
Corte forro natural 4
Coordinado 20
Pespunte Lourdes 22
Pespunte San Luis de la paz 86
Pespunte Santa Catarina 25
Tejido 12

Total 189

Produciendo principalmente zapato para dama de la linea Ofelia, Jane y Amelie, estos
son enviados para el montado de la suela, proceso que no se realiza dentro de la
Maquiladora de calzado el producto este producto es montado en la ciudad de Ledn
Guanajuato por la empresa Grupo flexi la cual monta en el producto enviado en 2 de
sus plantas las cuales son: Protec y Duende dentro de estas la suela es inyectada por
magquinas automaticas las cuales son abastecidas por el producto enviado por la
maquiladora de calzado es por esto que la maquiladora representa uno de los
eslabones principales para poder cumplir con sus metas de produccioén .

Debido al gran trabajo de los duefios de la empresa Maquiladora de Calzado Ortiz
Becerra ha ido en crecimiento ya que en un inicio solo contaba con 2 lineas de
produccion de pespunte y actualmente cuenta con 11 lineas de produccién de
pespunte,2 lineas de produccién de coordinado(una creada recientemente) una linea
de produccion de plantilla — tejido un departamento de corte de piel y sintético con el
crecimiento de la maquiladora de calzado se ha podido contratar a mas personal y con
esto contribuir a la economia de nuestro municipio
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Nombre: Maquiladora de Calzado Ortiz Becerra.

Razon social: Sociedad anonima de capital variable.

C) Mision: ser una empresa confiable, comprometida con la calidad y generadora de

empleos, para satisfacer las necesidades del cliente dentro del sector de calzado y, a

si mismo, las necesidades del recurso humano.

D) Vision: ser una de las mejores empresas competitivas dentro del sector de calzado

por sus procesos Yy procedimientos eficientes, logrando un producto de calidad de

manera eficaz.

E) Objetivos:

Impulsar una cultura de calidad, basada en el compromiso y mejora continua.
Cumplir a nuestros clientes en tiempo y forma de acuerdo a sus necesidades
Establecer sistemas y procesos mas eficientes, productivos y rentables para dar

un mejor servicio al cliente.
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e Desempefarnos eticamente con nuestros clientes y proveedores.

e Fomentar el desarrollo integral del personal.

Conclusiones y recomendaciones:

Después de realizar la implementacion del nuevo sistema productivo, encontrado
después de realizar el estudio de simulacion en el Departamento de Coordinado,
dentro de Maquiladora de Calzado Ortiz Becerra S.A de C.V, se generd un sistema

productivo eficiente el cual mejoré el flujo de trabajo.

Basado en un estudio de simulacién realizado se fue desarrollado un sistema
productivo lineal, el cual estaria dividido en 2 lineas de produccién y no solo en una,
como anteriormente se estaba trabajando. El trabajar con una sola linea de
produccion, cuando existe gran variedad de estilos a producir, ocasiona descontrol y
e ineficiencias por los constantes cambios en la maquinaria y el traslado de un lugar a

otro.

El implementar un nuevo sistema productivo represento un incremento de
productividad y marco el paso para la utilizacion de nuevas tecnologias que ayuden a
mejorar los procesos. El cual esta dividido en 2 lineas de produccién paralelas, que
procesan cada una estilos diferentes, incrementando la variedad de estilos
procesados en el Departamento de Coordinado. Esto beneficia a los demés
Departamentos, ya que todos los estilos son procesados en la jornada de trabajo, en
todas las areas. Con esto se redujo también el tiempo de espera de cada estilo para
el cierre de orden, programado por el cliente. También se desarrollé un sistema de
pago enfocado en el nUmero de pares producidos por dia, con esto el personal - que
labora dentro del Departamento de Coordinado - comenzé a motivarse, incrementando
el numero de pares procesados por dia y asi, al final de la semana de trabajo,

incrementar su sueldo.

Ahora, dentro del Departamento de Coordinado, de 2 500 pares que eran producidos
diariamente se procesan actualmente 3 200 pares diarios, segun datos tomados de la
semana 5 del afio 2020. A su vez esto ha generado en el operador motivacion, ya que

ahora recibe una paga en promedio de $2 000 pesos, lo cual es un incremento a su
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economia, ya que antes de la implementacion su sueldo promedio era de $1 500 a $1
600 pesos. Con el desarrollo de este modelo productivo se han beneficiado los

trabajadores y la empresa.

Se recomienda la implementacion de un programa de mejora continua que ayude a
mejorar los procesos actuales, en todos los Departamentos: Corte de piel, Corte de

sintético, Coordinado, Pespunte y Tejido.

A su vez, también se recomienda desarrollar un sistema productivo por hora para el
inicio del proceso en el Departamento de Corte de piel, debido a que dentro del
Departamento de Corte no se cuenta con el proceso adecuado para el flujo continuo
del proceso, ya que el trabajador no entrega pares por hora, sino que entrega los pares
hasta después del mediodia. Todo ese tiempo que el flujo se detiene, el Departamento

siguiente se encuentra sin producir.
Beneficios obtenidos con la implementacién del sistema productivo:

e Incremento de la productividad en el Departamento de Coordinado.
e Incremento del nimero de pares facturados.

e Reduccion de tiempos de operacion.

e Incremento de pares procesados en el departamento de pespunte.
e Mejora en el sistema de pago para el Departamento de Coordinado.
e Motivacion al trabajador con la creacién del nuevo sistema de pago.
e Reduccidn en los tiempos de entrega al cliente.

e Reduccion de los cierres de orden programados.
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