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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion expone una propuesta de un modelo de planeacion
de la produccidn en el area de serigrafia de la empresa de calzada Strocalza de la ciudad
de Ambato. Para su desarrollo se efectia una investigacion bibliografica de las
diversas técnicas de Ingenieria Industrial para conseguir una apropiada planeacion
acorde a las exigencias de la empresa, entre las cuales estan: levantamiento de procesos
mediante ingenieria de métodos, estudio de tiempos, balanceo de la linea de
produccion, calculo de pronoéstico con factor de estacionalidad, planeacién agregada y
por ultimo un plan de requerimiento de materiales (MRP). Con ésta informacion como
base fundamental, a través de herramientas de observacion de campo, se obtienen datos

cualitativos y cuantitativos para la aplicacion de las técnicas mencionadas.

Todo el estudio se realiza para proyectar una planificacion que minimice los niveles
de inventario y tener como resultado la cantidad de material e insumos Gnicamente
necesaria a pedir durante cada periodo. Ademas, los costos de mano de obra y materia

prima para periodos de un afio y seis meses respectivamente.

Estas técnicas y propuestas no se han implementado, pero se plantean como una guia

de aplicacion que la empresa analizara adaptar.
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ABSTRACT

This research paper presents a proposal for a production planning model in the screen
printing area of the Strocalza road company in the city of Ambato. For its development,
a bibliographic investigation of the various Industrial Engineering techniques is
carried out to achieve an appropriate planning according to the requirements of the
company, among which are: lifting of processes through method engineering, study of
times, balancing of the line of production, forecast calculation with seasonality factor,
aggregate planning and finally a material requirement plan (MRP). With this
information as a fundamental basis, through field observation tools, qualitative and
quantitative data are obtained for the application of the mentioned techniques.

The entire study is carried out to project planning that minimizes inventory levels and
results in the amount of material and supplies only necessary to request during each
period. In addition, labor and raw material costs for periods of one year and six months

respectively.

These techniques and proposals have not been implemented, but they are proposed as

an application guide that the company will analyze adapting.
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INTRODUCCION

La planificacion de la produccion busca mejorar el proceso productivo de manufactura
0 servicio de una empresa, puesto que su objetivo principal reside en proporcionar las
cantidades de materia prima, maquinaria y mano de obra de forma anticipada, en base
a la capacidad de produccion y las ventas proyectadas en un determinado periodo de

tiempo.

A través de un estudio de métodos y un estudio de tiempos del proceso, se puede
obtener la capacidad de produccion, y mediante un prondstico de ventas se proyectan

las cantidades aproximadas que se van a vender en el futuro periodo.

El Plan de Requerimiento de Materiales MRP controla la administracion de inventarios
para reducir los gastos, disminuir también la materia prima a lo realmente necesario
para lograr optimizar el proceso y controla también la mano de obra reduciendo los
tiempos de espera, amentando la productividad de la empresa, a través de un plan

agregado para conocer la estrategia con menor costo.

El presente proyecto de investigacion basa su estudio en la produccion de capelladas
para calzado de tipo deportivo, que engloba la produccion en lona y sintético, que
abarca aproximadamente la produccion total, despreciando el modelo o la talla, ya que
el proceso de fabricacidn es exactamente igual para cualquiera de ellos, no repercute

en tiempos ni actividades.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

Con la finalidad de encontrar orientacién para la elaboracion de la presente

investigacion, se ha realizado una revision bibliogréafica en libros y proyectos de

titulacion relacionados con estudios de tiempos y planes de produccion, del repositorio

de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrdonica e Industrial, y otras instituciones

de educacion superior. A continuacion, se analizan las conclusiones mas relevantes de

cada uno de dichos trabajos:

Programacion de la produccion para el proceso de troquelado en industrias
manufactureras de calzado de cuero, cuyo autor es Israel Alejandro Altamirano
Zanipatin, es un proyecto de titulacion en la Universidad Técnica de Ambato
en el afio 2017, en el cual concluye que: “La proyeccion de esta guia de
programacion ayuda a optimizar los recursos de cada una de las empresas
involucradas, permitiendo conformar células de trabajo, agrupando personas
y maquinaria, disminuyendo de esta forma los tiempos de proceso generando
cargas uniformes de trabajo, produciendo un incremento en la eficiencia en
porcentajes que van desde el 4% al 16% en la empresa A, y del 6% al 13% en
la empresa B” [1].

Modelo de planificacion de la produccion para el proceso de montaje en
industrias de manufactura de calzado de cuero, es un proyecto de titulacion de
la Universidad Técnica de Ambato, de autoria de Edisson Fernando Salazar
Herrera, en el cual la conclusion mas relevante es: “A partir de la propuesta de

del modelo de programacion, se han evidenciado grandes beneficios para el



area de montaje, probado con el célculo de eficiencia y productividad, en el
que se comparan los recursos actuales de la empresa y los sugeridos por el
modelo, que para la linea convencional se obtiene un crecimiento entre el 3%
y 24% para la eficiencia y del 25% para la productividad; mientras que la linea
de inyeccion presenta un incremento del 11% de eficiencia y el 29% de
productividad” [2].

e Modelo de programacion lineal para un sistema de planeacién de
requerimiento de materiales (MRP) en la empresa de calzado de seguridad
industrial Marcia, cuyo autor es César Tadeo Fierro Freire, es un proyecto de
titulacion de la Universidad Técnica de Ambato, en el cual se realiza una
comparacion del MRP realizado de forma manual (Excel) y el desarrollado con
el modelo de programacion lineal (Lingo), resultado éste ultimo
aproximadamente 25% menor en costos de pedido, mantenimiento de
inventario y compras [3].

e Plan de requerimiento de materiales en la empresa Castro Maquinaria, cuyo
autor es Victor Alfonso Cruz Muisin, en un trabajo de titulacion en la
Universidad Técnica de Ambato, en el afio 2015, en el cual la conclusion méas
significativa es: “Al ejecutar el plan de requerimiento de materiales, se pueden
notar altos niveles de inventarios de materiales, por tal motivo, con la
aplicacion de la herramienta MRP, se evidencia una disminucion en los niveles
de inventario de insumos de 62%" [4].

e Propuesta de un sistema MRP para incrementar la productividad en la linea de
fabricacion de calzado de la empresa Estefany Rouss, Trujillo, es un proyecto
de titulacion en la Universidad Privada Antenor Orrego, del afio 2017, cuyos
autores son Edwin Alfredo Castillo Zavaleta y Evering Milagros Arana Tafur,
del cual obtienen la siguiente conclusion: “La productividad de los materiales
con el MRP, es de 3.87 docenas de calzado por cada S/. 1000 invertidos, se
logré un incremento del 28,17% respecto a la productividad encontrada antes
del MRP propuesto” [5].

Estos archivos mencionados serviran como una base importante para el desarrollo del
presente proyecto, tomando de cada uno de ellos los aspectos mas relevantes para el
logro de los objetivos de esta investigacion.



1.2 Objetivos

El objetivo principal del proyecto es desarrollar un sistema de planeacion de la
produccion en el area de serigrafia de la empresa, identificando las necesidades y
falencias dentro del proceso productivo, realizando los célculos necesarios para
promover una propuesta de solucién que se proyecte a mejorar el proceso, optimizar

los recursos y aumentar la productividad.
Para la consecucion de este objetivo sera necesario realizar las siguientes actividades:

1. Conocer el proceso de fabricacion de capelladas de calzado y todas las
actividades y tareas que se desempefian.

2. Realizar un diagndstico de la situacion actual del area de serigrafia, a través de
entrevistas y toma de datos para realizar un estudio de tiempos.

3. Establecer un balanceo de la linea de ensamble para conocer las estaciones de
trabajo y los tiempos productivos y residuales.

4. Elaborar el pronostico de ventas para el afio 2020 en base al historico de
produccion de los dos periodos anteriores.

5. Proponer el modelo de planeacion de produccion del area de serigrafia
mediante un plan de requerimiento de materiales (MRP).



CAPITULO 11
METODOLOGIA

2.1. Materiales

Para la realizacion del proyecto de investigacion se ha seleccionado una de las areas
criticas de la empresa de calzado Strocalza de la ciudad de Ambato, que es el area de
serigrafia, la cual funciona de forma independiente del resto de areas, en la cual
intervienen 8 personas, considerados como la poblacién, éstos son el gerente, el jefe
de produccion y 6 operarios (por turno de trabajo), desempefiando distintas actividades

en 3 puestos de trabajo: corte, estampado y frecuenciado o prensado.

Esta investigacion esta considerada como una investigacion aplicada, ya que parte de
un problema especifico y plantea una propuesta de solucion. Ademas ha sido de vital
importancia la utilizacion de una investigacion bibliografica-documental para usar
como punto de partida informacion probada y con base cientifica. Asimismo, una
investigacion de campo, para observar, entender, estudiar y recolectar informacion a
través de encuestas y diagramas de los procesos que se llevan a cabo en el area en
estudio. Una investigacion descriptiva en la cual se van explicando los pasos que se
han desarrollado para la realizacion del proyecto. Los datos son cuantitativos ya que
se trabaja con datos numéricos y procedimientos basados en la medicion como son el
estudio de tiempos, la planeacion agregada, balanceo de la linea de produccidn, el plan

maestro de produccion y el plan de requerimiento de materiales.



2.2. Métodos

Para la propuesta de la Planeacion de la produccion de capelladas de calzado deportivo

se ha desarrollado la siguiente metodologia:

o Entrevista: Dirigida al gerente de la empresa para conocer de manera general
los procesos, las actividades y los problemas que se presentan en el area de
serigrafia.

o Levantamiento de procesos: Diagramas y datos mas detallados de las
actividades para obtener informacion de todos los puestos de trabajo y de la
forma que se realiza el trabajo.

o Estudio de tiempos: Estudio de tiempos por crondmetro para calcular el tiempo
normal y el tiempo estandar.

o Capacidad de produccion: en base al tiempo estandar.

o Balanceo de la linea de ensamble: en donde se establecen los tiempos por
puestos de trabajo y la inactividad en cada uno de ellos.

o Prondstico de ventas: Con el histérico de ventas de 2 periodos anteriores se
proyecta un periodo completo.

o Planeacion agregada: se realizaron 2 planes, el primero de fuerza de trabajo
variable: produccion exacta, y el segundo: fuerza de trabajo constante: tiempo
extra.

o Plan maestro de produccion: se lo realizd para obtener la produccion en
periodos especificos.

o Plan de requerimiento de materiales: con base en los costos de los materiales,
de pedir y mantener, se planea cuando y cuanto pedir con el fin de reducir los

niveles de inventario.

Desarrollo del proyecto

A continuacion, se detallan cada una de las actividades que se llevan a cabo para el

cumplimiento de los objetivos propuestos.



v" Entrevista

La entrevista es una técnica eficaz para recolectar informacion veridica, en donde se
obtienen datos cualitativos; el cuestionario es preparado previamente y se dirigen a

personas que narran en base a su conocimiento y experiencia [6].

La entrevista esta dirigida a una persona que conoce todo el proceso, cada una de sus
actividades y los inconvenientes que se presentan para la manufactura de las capelladas
para calzado. Esta se realiza con el fin de recolectar informacion cualitativa del

proceso.

v Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una técnica a través de la que se puede definir un estandar
respecto al tiempo que toma llevar a cabo un proceso, lo que la convierte en una
herramienta complementaria para la investigacion, ya que a partir de este se obtiene

informacion base para de desarrollo del proyecto planteado [7].

v Estudio de tiempos con crondémetro

Consiste en determinar el tiempo para realizar una actividad especifica por una persona
calificada que trabaja a un ritmo normal. Se utiliza para medir el trabajo y arroja un
tiempo en minutos que es el adecuado para que la persona instruida en método
especificado, ejecute la tarea a una marcha normal, a esto se le llama tiempo normal

para la operacion [8].

v" Ciclos a cronometrar

La determinacion del nimero de ciclos a cronometrar o el tamafo de la muestra, se lo

realiza a través del método estadistico:

! 2 _ 2 2
N = (40 n'YX2—(3X) ) 1)

X
Siendo:

n= numero de ciclos a cronometrar



n'= numero de observaciones preliminares
Y'=sumatoria de los datos de observaciones preliminares
X=valores de las observaciones

40= constante para un nivel de confianza de 95,45% [8].

v Valoracién del ritmo de trabajo

Es una técnica utilizada para adaptar los tiempos observados a los esperados por el
desempefio normal. Toma como base la experiencia y criterio de una persona experta
en el proceso, y especificamente para este trabajo de investigacion se toma un valor de
100 como ritmo de trabajo, que se traduce como un ritmo normal de trabajo de un
operario competente, motivado, apto para realizar su labor con serenidad y alcanzar el
nivel deseado. EI método de nivelacion se toma como referencia para la evaluacion del
desempefio del trabajo, que toma en cuenta factores como la habilidad, esfuerzo,

condiciones y consistencia [8].

Para obtener los valores de desempefio de los trabajadores se utiliza el método de

nivelacion de Westinghuose:

o Habilidad: se determina por la experiencia y la aptitud en el ritmo de trabajo,
mejora con el tiempo.

o Esfuerzo: es la rapidez y eficiencia con al que el trabajador demuestra su
habilidad en el trabajo y la voluntad con la que lo realiza.

e Condiciones: son elementos como ruido, temperatura, ventilacion,
iluminacidn, etc., que afectan directamente al operario.

e Consistencia: los valores elementales que se repiten constantemente tendran

una consistencia perfecta.

Los mencionados valores de actuacion son aplicados Unicamente a actividades de
esfuerzos que se realizan de forma manual, las actividades controlados por las

maquinas se califican con un valor de 1 [8]. Ver Anexo 3.



v’ Calculo del tiempo normal o basico

Para calcular el tiempo normal se debe conocer el tiempo medio observado TMO vy el

indice de desempefio ID, y se obtiene al multiplicar ambos factores:
TN =TOP +ID (2)
Siendo:
TN= Tiempo normal
TMO= Tiempo medio observado
ID= Indice de desempefio [8].

v Suplementos

Las determinaciones de los suplementos de trabajo requieren de un alto grado de
objetividad por parte del experto. Los suplementos que se reconocen, son por fatiga y
demoras de los trabajadores en sus labores, ademas de suplementos por necesidades
personales. La tabla de suplementos de la OIT es la base para el célculo de los

suplementos en funcién de los porcentajes de tiempo normal, ver Anexo 4.

v' Tiempo estandar

Es el tiempo en el cual un operario calificado desempefia sus actividades de manera
usual, a un ritmo normal y considerando también el tiempo improductivo que se

pudiesen presentar en su jornada de trabajo.

TN

TS = suplementos 3
(1_2 plloo t ) ()

Siendo:
TS= Tiempo estandar

TN= Tiempo normal [8].



v Capacidad de produccion

Es la cantidad maxima de unidades producidas, en condiciones normales de

funcionamiento, sobre una unidad de tiempo, como lo muestra la siguiente ecuacion:

v

1

Cp == 4)

Ts

Balanceo de la linea de ensamble

El balanceo de la linea de ensamble consiste en agrupar actividades u operaciones

igualando los tiempos de todas las tareas a una serie de estaciones de trabajo de modo

que cada una de ellas tenga continuidad y no contenga mas actividades que las que

corresponden al tiempo del ciclo de la estacion de trabajo, y que el tiempo inactivo de

todas las estaciones sea minimo.

Se utiliza esta técnica con el objetivo de reducir al minimo del desequilibrio entre

estaciones, cumpliendo con la produccion requerida, en pocas palabras igualar las

cargas de trabajo minimizando tiempos inactivos para utilizar de mejor manera los

recursos materiales y humanos [9].

Estos son los pasos para la realizacion del balanceo de la linea de ensamble:

a)

b)

d)

Detallar la cadena de tareas, a través de un diagrama en donde se indique el
orden de ocurrencia de las actividades. En este diagrama los circulos
representan tareas individuales y el orden en el que se desempefian es indicado
por flechas.

Establecer el tiempo de ciclo (C) que exigen las estaciones de trabajo:

__ Tiempo de produccién por dia (5)

Produccion requerida por dia

Determinar el ndmero minimo de estaciones de trabajo (N.), (se debe

redondear al siguiente entero mas alto):

Suma de tiempos de las tareas (T)
N, = . . (6)
Tiempo de ciclo(C)

Elegir una primera regla que sera utilizada para asignar las tareas a las

estaciones de trabajo y una segunda regla para romper empates.



e) Asignar cada una de las tareas, desde la primera estacion de trabajo hasta que
la sumatoria de tiempos sea igual al tiempo de ciclo de la estacion de trabajo,
0 a su vez, que no haya mas tareas factibles debido a restricciones de tiempo o
de secuencia. Repetir el proceso con cada una de las estaciones hasta que se
hayan asignado todas las tareas.

f) Evaluar la eficiencia del balanceo obtenido:

Suma de todos los tiempos de las tareas (T)
Nuamero real de estaciones de traajo(N,) x Tiempo de ciclo de la estacion de trabajo (C)

Eficiencia = @]
g) Si la eficiencia no es satisfactoria, vuelva a equilibrar utilizando otra regla de

decision [9].

v Plan de requerimiento de materiales (MRP)

Esta técnica se aplica con la finalidad de que en un determinado proceso se optimice
la cantidad de materiales utilizados en su produccion y al final no existan sobrantes,
con ciertas excepciones, como el stock de seguridad, dependiendo de la naturaleza de
la empresa. Es de mucha utilidad para adquirir materiales en el momento oportuno y

sin llegar a tener inventario excesivo [10].
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Demanda del cliente

Produccion Y Finanzas
>~ -
Plan
: h s agregado
Abastecimiento > de produccion - Factor humano
Administracion e Pronéstico Ingenieria
- de la demanda
Pedidos en . Al - de clientes
firme de Programa Transacciones
bi l clientes maestro 'c'je del
Cambios a produccion nventario
disefo (MPS) Mg
de ingenieria
|
|
l \ v
Planeacion Archivo
Archivo con la de materiales con registro
lista de > (software MRP) = de inventarios
materiales
v .
Informes principales | Informes secundarios |
Informes de la Programas de pedidos Informes de excepciones/
actividad de planeados para inven- Informes de planeacion/
produccion tario y control de la Informes de control de
produccion rendimientos

Figura 1. Panorama de los elementos que integran un programa general de necesidades

Fuente: Planeacion y Control [10].

Programa maestro de produccion (MPS)

En el programa maestro de produccién se calcula cuantos elementos finales se

produciran dentro de periodos especificos [11].

Desarrollo de un programa maestro de produccion

Paso 1: Proyectar la demanda para cada periodo. Consiste en calcular una estimacion
de la cantidad de inventario disponible cada semana, una vez que se ha satisfecho la

demanda:
Invetario disponible Inventario disponible Cantidad que segin Re‘l’«lerimiiintos
(proyectado al final de) = al final de la +| ¢ ﬂl/IPS'de.be' h;ber _| proyectados (8)
esta semana semana pasada al principto de para
esta semana esta semana
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Para los requerimientos proyectados para esta semana, el programador utilizara el
factor que sea mayor: ya sea el prondstico o los pedidos registrados de los clientes,

reconociendo que el pronostico esta sujeto a errores.

Paso 2: Determinar las fechas y la magnitud de las cantidades en el MPS. EIl objetivo
es mantener un saldo no negativo del inventario disponible proyectado. Cuando se
detectan faltantes en el inventario, ser& necesario programar cantidades adecuadas en

el MPS para compensarlos [11].

Determinar al tamafio del lote. A cada elemento se le debe asignar una regla para
determinar el tamafio del lote a fin de calcular las recepciones planeadas y las
emisiones paneadas de pedidos [12]. Se determinan tres reglas para determinar el

tamano del lote:
e Cantidad econdmica de pedido (FOQ)

Se mantiene la misma cantidad de pedido cada vez que se expide un pedido.
e Cantidad periddica de pedido (POQ)

Permite ordenar una cantidad diferente en cada uno de los pedidos que se expiden,

pero se crea la tendencia a expedir los pedidos a intervalos de tiempo predeterminados.
e Lotea lote (LxL)

El tamafio del lote ordenado satisface los requerimientos brutos de una sola semana.
La meta es minimizar los niveles de inventario. Esta regla garantiza que no existira

desabasto durante esa Unica semana que abarca [12].

Tamano del R mient Saldo del inventario
( lote ) = ( equerumien 05) —< disponible proyectado )
brutos

LxL al final de la semana anterior

)

Tamano de corrida lote por lote para un programa MRP

2D+CE
0= |~ (10)

Q= Cantidad de pedido, unidades de articulo por lote
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D= Demanda, expresada en unidades de articulo mantenido en existencias por periodo

de un afio.
CE= Costo de emision por ordenes de pedido

R= Costo de almacenar, expresado en tanto por uno
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CAPITULO 11

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Desarrollo de la propuesta

Introduccion de la empresa

Strocalza es una empresa de calzado que surge en el afio 2012. Strocalza desde el
principio ha tenido la vision de diferenciarse de la competencia mejorando sus
procesos y abaratando costos sin reducir calidad, de ahi nace la idea de producir
capelladas, que a un inicio eran compradas, con perseverancia y empefio se inicio la
aplicacion de varias técnicas de serigrafia, que con el tiempo se han ido
perfeccionando, hasta contar hoy por hoy con una linea de produccién de capelladas
de calzado, que satisface la demanda de produccion de la misma empresa, y ademas
para la produccion de clientes externos. Las capelladas que fabrica la empresa son para
calzado de tipo deportivo, que son confeccionadas en la linea de produccion de
calzado, ademaés cuenta con una linea de calzado casual de costura para caballero. Las
tres lineas, capelladas, calzado deportivo y calzado casual funcionan de manera
independiente una de otra. La fabrica hoy en dia cuenta con departamentos y areas
para cada una de sus lineas y personal capacitado para su organizacion y produccion,
destacandose dentro del mercado con todos sus productos.

Ubicacion

Las instalaciones de la empresa tienen lugar en el barrio La Floresta 2, parroquia
Huachi Chico, ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua.

Nombre de la empresa: Strocalza — Capelladas AAA

Contacto: Ing. John Chacha
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Direccion: Av. Jacome Clavijo y Ernesto Alban (Ambato - Tungurahua)

Teléfono: 09995640903

E-mail: strocalza2018@gmail.com / capelladasaaa@hotmail.com
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Figura 2. Ubicacion de la empresa de calzado STROCALZA — Ambato

Filosofia empresarial
Mision
Dedicados a la innovacion en fabricacion de calzado, con parametros que satisfacen

los requerimientos de nuestros clientes, orientados a desarrollar y mejorar

permanentemente los productos, procesos y servicios que ofrecemos.
Vision
Desde el inicio Strocalza se form6 con el enfoque de convertirse en una empresa lider

en la produccion de calzado, expandiéndose por todo el territorio, e implantandose en
el mercado por su calidad y variedad.

Objetivos estratégicos
e Posicionar nuestra marca dentro del mercado nacional e internacional.

¢ Incorporar paulatinamente nuevas tecnologias en los procesos productivos.

e Desarrollar y capacitar a nuestro personal en cada area, potenciando los valores
de profesionalismo, calidad y servicio.
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e Fomentar lazos s6lidos con los mejores proveedores y clientes del mercado.

e Atender las necesidades de los clientes para brindarles un mejor servicio.

e Mejorar continuamente los procesos productivos, cumpliendo cada vez nuevos
objetivos [13].

3.2 Desarrollo de la entrevista

La entrevista se la realizo directamente al gerente-propietario, a fin de conocer sobre
la empresa y los procesos que en ella se desarrollan actualmente [14]. El formato del

cuestionario se observa en el Anexo 1.
e ¢ Cuales son los pasos para fabricar capelladas?

La produccién de capelladas empieza en la adquisicion del material que se va a
trabajar, puede ser sintético o tela laminada con eva, los rollos son transportados
manualmente hasta el area de corte y montados a las mesas, el material es cortado a
mano con moldes en diferentes series 21-26, 27-32, 33-38 y 37-42; se cortan de uno
en uno para revisar imperfecciones en el material, los cortes se ligan por docenas y se
colocan en perchas clasificados por tallas. En el proceso de estampado se emplean dos
pulpos manuales, uno de 4 y otro de 6 estaciones, el primero con un solo pre-secador
a gas y el segundo con 2. Normalmente los modelos estan disefiados con separacion
de dos colores y sin diferenciar derecho e izquierdo, es decir con los mismos detalles
al lado interno y externo; con excepciones en ciertos casos. En primer lugar se esparce
adhesivo de mesa a cada tablero del pulpo para que no se muevan los cortes al
momento de estampar. El par de marcos es centrado para que coincidan los dos colores
exactamente en todas las mesas, una vez preparados los tonos de pintura que se
requieran y colocados en los marcos limpios, se estampan los dos colores dejando

secar los cortes bajo el pre-secador unos segundos después de pasar cada color.

El ultimo paso es el grabado que se lo realiza en la maquina de alta frecuencia, en la
que pasa por 2 estaciones, la primera de caliente y la segunda de frio. Se verifica la
calidad y que las docenas estén completas para pasarlas a las perchas de producto

terminado.
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e ;Cuéles son los inconvenientes mas frecuentes de produccion en el area de

serigrafia?

Los inconvenientes mas frecuentes en el area de serigrafia son la programacion de
pedidos, los clientes dejan sus pedidos de diferentes modelos y colores, y aunque todos
los modelos sigan el mismo procedimiento, cambiar modelos y colores lleva mas
tiempo; y se van acumulando los pedidos. Otro de los problemas es la adquisicion de

materia prima.
e ;Se cumplen los plazos de entrega de pedidos?

Los plazos de entrega no se cumplen por los inconvenientes en la produccion y

adquisicion de materiales.
e ¢ Existen reclamos por parte de los clientes de capelladas?
El principal reclamo es por incumplir los plazos de entrega.
e ;Considera necesario analizar y planificar la produccion de capelladas?

Es evidente que se requiere un estudio para planificar la produccion en esta area, ya

que presentan grandes pérdidas tanto en recursos como en tiempo.
e ¢ Estima perdidas dentro del proceso?

En la produccion de capelladas existen grandes pérdidas, ya que el control es

deficiente. Se requiere optimizar tiempo y recursos.

e ;COmo maneja el inventario?

No se maneja un control de inventario, se realizan las compras una vez que se han
terminado. Asimismo el producto terminado se va acumulando en las perchas de

bodega, y el producto estancado también representa pérdidas.

e ;COmo planifica los turnos de trabajo?

Los turnos se programan para los dias con carga de pedidos, llamando a trabajadores
eventuales para ciertas horas o dias. Caso contrario se trabaja con un Unico turno

regular.
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Interpretacion de la entrevista

En base a la entrevista se obtienen datos relevantes como las actividades que se
desempefian dentro del proceso, como son: corte, estampado y alta frecuencia.
Ademas, el entrevistado menciona los problemas existentes dentro del proceso de
produccion, como el retraso en entrega de pedidos, desperdicio de recursos y excesivo
inventario. Las existencias de estos problemas seran evidenciadas méas adelante en los

calculos que se realizaran.

3.3 Estudio de métodos

A través de diagramas y cursogramas se identifica y describe cada una de las
actividades que se desarrollan en el area de serigrafia de la empresa de calzado

Strocalza.

Mapa de procesos - Serigrafia

Los procesos estratégicos, operativos y de apoyo se muestran de forma global en el

diagrama de la Figura 3:
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Figura 3. Mapa global de procesos, area de serigrafia, Strocalza.
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Analisis de factores y procesos de produccion

Producto

Las capelladas que se producen en el area de serigrafia de la empresa de calzado
Strocalza, estan disefiadas para calzado deportivo para mujeres, caballeros y nifios.
Buscando imponer y satisfacer nuevas tendencias de moda en calzado. El producto
seleccionado, que son las capelladas de tipo deportivo representa un 95% de la
produccion total, siendo el 5% restante produccion de plantillas prensadas, que no se

realiza frecuentemente y requiere Unicamente del corte y prensado.

Procesos para la elaboracién de capelladas
A continuacion, se detallan cada uno de los procesos para la produccion de capelladas
de calzado deportivo en la empresa Strocalza.

Almacenamiento. EI material adquirido es almacenado en la bodega de la misma area

de serigrafia.

Corte. Este proceso es realizado manualmente por una persona que, con experiencia,
puede cortar entre 60 a 70 docenas en un turno de trabajo. EI molde de lata se coloca

sobre el material y se procede a cortar docenas completas en diferentes tallas.
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Centrado de cuadros. Los cuadros limpios de los modelos seleccionados, son
montados en los brazos de los pulpos manuales, de manera que coincidan los dos

colores en el corte.

Preparacion de pinturas. Se mezcla la pintura con ciertos adelgazantes cuando el
plastisol es muy espeso, y se mezclan colores cuando se necesitan colores especiales.
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Estampado. El plastisol se coloca en la parte superior de cada cuadro segun el color
que corresponda, con un racle a la medida del cuadro se arrastra la pintura de arriba
hacia abajo. Se pasa una sola vez, y en ciertos casos cuando la pintura es de color claro
0 no se marca bien en la primera racleada, se vuelve a repetir el proceso. Para estampar
plastisol no es necesario cargar la pintura previamente, pero debe ser secado al calor,

ya que este tipo de pintura no se seca con la exposicion al medio ambiente.

Alta frecuencia. Los cortes estampados son transportados hasta la maquina de alta

frecuencia, que consta de 3 estaciones, 2 de caliente y una de frio en el centro.

Cada corte se coloca en la estacién de caliente con la correspondiente placa de
aluminio centrada en las respectivas sefiales, alli se prensa a una temperatura y presion
adecuadas. Una vez que sale de la primera estacion es pasada inmediatamente a la

segunda, en donde se fija el disefio de la placa en el material.
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Almacenamiento de producto terminado. A las perchas de producto terminado
deben llegar las docenas de capelladas completas y con el Gltimo control de calidad
aprobado. Aqui se clasifican los pedidos para los distintos clientes y se realizan las
entregas.
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Capelladas de calzado deportivo. La empresa oferta distintos modelos, en distintas

tallas y colores, a continuacion se muestran unos ejemplos:

Calzado. El calzado con este tipo de capellada consiste en una sola pieza exterior que

se cierra en el talon:
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Levamiento de procesos

Dentro del levantamiento de procesos se describe de una forma méas amplia cada una
de las actividades que se desarrollan para la manufactura de capelladas de calzado, con
su respectivo objetivo, alcance, los responsables, el descripcion del método, el

diagrama de flujo y anexos del proceso. Ver formato en el Anexo 2.

En las figuras 4 hasta la 9, se desarrolla el levantamiento de los 6 principales
procedimientos del area de serigrafia, disefio de placas, disefio de marcos, revelado,

corte, estampado, y alta frecuencia.

Titulo de Procedimiento Cddigo: SAS-001
Fecha de Elaboracion: | 09/05/19
DISENO DE PLACAS Ultima Aprobacion:
@gTROCALZA Revision 00
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Estefania Zamora | Ing. César Rosero | Ing. César Rosero

1. OBJETIVO
Estandarizar el proceso de disefio de placas para grabado en el area de
serigrafia de la empresa de calzado Strocalza.
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2. ALCANCE
El presente procedimiento documentado, inicia desde la necesidad de ofertar
un nuevo modelo de capellada para calzado deportivo, hasta recibir la placa
mecanizada.

3. RESPONSABILIDADES
Modelista
Después de la seleccion del nuevo modelo, el modelista debe otorgar el patrén
base, con el cual se basa el disefio de la placa, de los marcos de estampado y
el cortado para el zapato.

Disefiador

Se encarga de realizar el disefio de los marcos de estampado, esto lo realiza en
el software Illustrator, debe entregar el los negativos con los 2 colores
separados, impresos en papel calco.

4. METODO

e Seleccionar un disefio para referencia de un nuevo modelo de capellada.
En esta actividad la gerencia solicita la obtencion del nuevo modelo.

e Obtener el patron base. Se realiza el modelo en la horma, se lo pasa a
cartulina, se prueba en un corte y se lo entrega al disefiador.

e Realizar el disefio en 3D. El disefiador empieza por escanear el patron, para
poder dibujar en él las formas necesarias, y no tener problemas con el corte al
momento de armar el zapato.

e Mecanizar la placa. Segun las medidas que se obtienen en el software, se
adquiere el aluminio en bruto. Se obtiene el codigo G en MasterCAM vy se
mecaniza la placa en una maquina fresadora CNC.

e Entrega de la placa. La placa debe entregarse pulida, de ser necesario, y con
varios cortes de prueba.

4.1 DIAGRAMA DE FLUJO
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DIAGRAMA DE FLUJO DISENO DE PLACAS

-

INVESTIGACION

MODELAJE

DISENO

AREA DE SERIGRAFIA - EMPRESA STROCALZA

5 ANEXOS:

INICIO

Seleccion de
modelos para nueva
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n

A"
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en horma

i
i

Pasar el patrén
a cartulina

i

Hacer muestra
fisica

Escanear el
patrén

>

Disefiar la
placa en
SolidWorks

!

Si
Obtener
codigo

i

Mecanizar la

Aprobacion

placa en
aluminio

i

Obtener
codigo

FIN

5.1 Disefio de placas en software

5.2 Placas mecanizadas
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Figura 4. Levantamiento de procesos, disefio de placas

§TROCALZA DISENO DE MARCOS Ultima Aprobacién:

Titulo de Procedimiento Cddigo: SAS-002

Fecha de Elaboracién: | 09/05/19

Revision 00
Elaborado por: | Revisado por: Aprobado por:
Estefania Ing. César Rosero Ing. César Rosero
Zamora

1. OBJETIVO

Estandarizar el proceso de disefio de marcos para estampado en el area de
serigrafia de la empresa de calzado Strocalza.

ALCANCE

El presente procedimiento documentado, inicia desde la necesidad de ofertar
un nuevo modelo de capellada para calzado deportivo, y realizar el disefio,
hasta imprimir los negativos para revelar.

RESPONSABILIDADES

Modelista

Después de la seleccion del nuevo modelo, el modelista debe otorgar el
patron base, con el cual se basa el disefio de la placa, de los marcos de
estampado y el cortado para el zapato.

Disefiador

Se encarga de realizar el disefio que se va a estampar, se dibujan las formas,
y se separan colores, éstos deben de coincidir perfectamente.
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4. METODO

e Seleccionar un disefio para referencia de un nuevo modelo de capellada.
En esta actividad la gerencia solicita la obtencion del nuevo modelo.

e Obtener el patrén base. Se realiza el modelo en la horma, se lo pasa a
cartulina, se prueba en un corte y se lo entrega al disefiador.

e Realizar el disefio en software. En base al patrén y al disefio de la placa,
se dibujan las formas que se van a estampar. El disefio se realiza de manera
tal que se amolde para todos los nimeros de una misma serie.

e Probar el disefio. En papel se imprime y se elabora una muestra fisica, para
verificar que el estampado concuerde con el corte armado.

e Imprimir negativos. Una vez aprobada la muestra, se separan los colores y

se imprimen a laser los negativos, siempre a blanco y negro.

4.1. DIAGRAMA DE FLUJO
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DIAGRAMA DE FLUJO DISENO DE MARCOS

INVESTIGACION

MODELAJE

INICIO

Seleccion de

»
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REA DE SERIGRAFIA - EMPRESA STROCALZA

A
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en horma

§
.

Pasar el patrén
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Si

i

Hacer muestra
fisica

/T

Aprobacion
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DISENO
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diserio de
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]

Imprimiry
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Si
\ 4
Imprimir
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4. ANEXOS:

1.1 Disefio para estampado

1.2 Separacion de colores
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Figura 5. Levantamiento de procesos, disefio de marcos

Titulo de Procedimiento Caddigo: SAS-003
Fecha de Elaboracion: 09/05/19
%@TROCALZA REVELADO Ultima Aprobacién:
Revision 00

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Estefania Zamora

Ing. César Rosero

Ing. César Rosero

OBJETIVO

Estandarizar el proceso revelado en el area de serigrafia de la empresa de
calzado Strocalza.

ALCANCE

El presente procedimiento documentado, inicia con la recepcion de los
negativos hasta la entrega de los marcos revelados.
RESPONSABILIDADES

Revelador

Se encarga de recuperar, templar malla y revelar marcos, ademas de
clasificar y ordenar modelos y series.

METODO

Recuperar marcos. Los marcos dados de baja son pasados para borrar el
fantasma de revelado anterior.

Emulsionar marcos. La emulsién debe ser fresca y cubrir completamente
la malla por los dos lados.

Revelar. Se coloca el negativo y el marco sobre la camara de revelado, y

luego de un tiempo de exposicion a la luz, se retira con agua la emulsién que
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fue cubierta con el disefio. Al final se deja secar el marco con luz solar para

que la emulsion se endure.

4.1 DIAGRAMA DE FLUJO

DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO DE REVELADO

RECUPERADO TEMPLADO EMULSIONADO REVELADO
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5. ANEXOS:
Marcos revelados
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Figura 6. Levantamiento de procesos, revelado

Titulo de Procedimiento Cadigo: SAS-004
Fecha de Elaboracion: 09/05/19
CORTE Ultima Aprobacion:
@STROCALZA Revision 00
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Estefania Zamora Ing. César Rosero | Ing. César Rosero
OBJETIVO
Estandarizar el proceso corte en el area de serigrafia de la empresa de calzado
Strocalza.
ALCANCE

El presente procedimiento documentado, inicia desde la revision de la tela en
los rollos, hasta la entrega de cortes en docenas completas.
RESPONSABILIDADES

Cortador

Esta persona se encarga de desempacar los rollos y verificar el estado de la
tela, cortar acorde al molde y entregar las docenas completas.

METODO

Revisar la tela. antes de cortar, se debe verificar el estado de la tela, si esta
rasgada se aparta para devolverlo.

Montar el rollo. En la parte superior de la mesa de corte en un acoplando para

que el rollo vaya girando sin necesidad de fuerza.
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e Cortar. Después de elegir el molde, se lo coloca sobre latela, y con la cuchilla
se procede a cortar.
e Contar. Los cortes se ligan en docenas completas.
4.1 DIAGRAMA DE FLUJO

DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO DE CORTE

BODEGA DE MATERIA PRIMA CORTE MANUAL ALMACENAJE

INICIO
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5 ANEXOS:
Corte de material
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Figura 7. Levantamiento de procesos, corte

Titulo de Procedimiento Cadigo: SAS-005

Fecha de Elaboracién: | 09/05/19

ESTAMPADO Ultima Aprobacion:
@@gTROCALZA Revision 00
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Estefania Zamora | Ing. César Rosero Ing. César Rosero

OBJETIVO

Estandarizar el proceso estampado en el area de serigrafia de la empresa de
calzado Strocalza.

ALCANCE

El presente procedimiento documentado, inicia la recepcion de pedidos de
distintos clientes, hasta la verificacion y entrega de los cortes correctamente
estampados.

RESPONSABILIDADES

Estampadores

Estas personas deben conocer perfectamente los nombres de los modelos, los
colores y tallas de marcos que se les solicita en los pedidos. Los pedidos se
deben entregar completos. Ademéas deben ser muy cuidadosos con los
materiales que manejan, ya que es el proceso con mayor tendencia a presentar
desperdicios.

METODO

Revisar el pedido. Al recibir el pedido deben preguntar si hay alguna duda.
Centrar marcos. Se debe solicitar los marcos solicitados en el pedido,

montarlos en el pulpo y centrarlos entre ellos.
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e Estampar. Los cortes se estampan de uno en uno, con los colores que

corresponda. Se deja secar unos segundos bajo un pre-secador después de

pasar cada color.

e Verificar. Antes de cambiar de color, se debe verificar que todas las docenas

estén bien estampadas y completas.

e Lavar marcos. Antes de desmontar los marcos o cambiar de color de

estampado, los marcos deben ser limpiados.
4.1 DIAGRAMA DE FLUJO

DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO DE ESTAMPADO
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AREA DE SERIGRAFIA - EMPRESA STROCALZA
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5 ANEXOS:

Estampado de capelladas en el pulpo de 6 estaciones
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Figura 8. Levantamiento de procesos, estampado

Titulo de Procedimiento Cadigo: SAS-006

Fecha de 09/05/19
ALTA FRECUENCIA Elaboracién:
®§TROC/—\LZA Ultima Aprobacion:

Revision 00

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Estefania Zamora Ing. César Rosero | Ing. César Rosero

1. OBJETIVO

Estandarizar el proceso de alta frecuencia del area de serigrafia de la empresa
de calzado Strocalza.

2. ALCANCE
El presente procedimiento documentado, inicia desde la recepcion de los
cortes estampados, hasta entregar el producto terminado y revisado.

3. RESPONSABILIDADES
Prensador
Reconoce todos los modelos y tallas para seleccionar correctamente las placas
que se van a utilizar. Calcular el tiempo que se debe calentar el corte para que
se ablande en la primera estacion y fijar el prensado en frio en la segunda

estacion.
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4. METODO

e Calentar el corte. Centrar la placa y ablandar el corte en la estacion de
caliente.

e Fijar el prensado. Pasar el corte con la placa a la estacion de frio.

e Verificar. Se realiza la Gltima revision de calidad y se cuenta para que las
docenas salgan completas.

4.1 DIAGRAMA DE FLUJO

DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO ALTA FRECUENCIA
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5. ANEXOS:

Frecuenciado de capelladas
e

Figura 9. Levantamiento de procesos, alta frecuencia
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Lista maestra de documentos

TIPO NOMBRE CcODIGO REVISION

PROCEDIMIENTO | DIDENO DE SAS-001 00
PLACAS

PROCEDIMIENTO | DISENO DE SAS-002 00
MARCOS

PROCEDIMIENTO | REVELADO SAS-003 00

PROCEDIMIENTO | CORTE SAS-004 00

PROCEDIMIENTO | ESTAMPADO SAS-005 00

PROCEDIMIENTO |ALTA SAS-006 00
FRECUENCIA

2.3.3. Lista de tareas

En la Tabla 1 se desarrolla la lista de tareas que permite identificar cada una de las

actividades, la persona que lo desempefia, el objetivo y la descripcion de las tareas.

Tabla 1. Lista de tareas, produccion de capelladas

ACTIVIDAD: SACAR MUESTRAS ROL: ADMINISTRATIVO

OBJETIVO: Obtener un muestrario de las capelladas que se fabrican en la empresa
TAREA DESCRIPCION DE LA TAREA

Sacar muestras Realizar muestras en varios colores de cada uno de los
modelos, ésta actividad debe ser realizar periédicamente con

modelos nuevos.

Obtener costos Se determina el costo de cada una de la tallas, se realiza una

sola vez, ya que todos los modelos tienen el mismo precio.

ACTIVIDAD: ATENCION AL CLIENTE ROL: VENDEDOR

OBJETIVO: Analizar con el cliente las caracteristicas que requiere
TAREA DESCRIPCION DE LA TAREA

Recibir el pedido El cliente solicita la cantidad, los modelos, las tallas y los

colores que requiera.

Negociar el precio Se realiza un descuento dependiendo de la cantidad que se
solicite.
Acordar fecha de entrega Segun el tamafio del pedido se estima la fecha que se

terminara el pedido.
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ACTIVIDAD: ADQUISICION DE MP

ROL: GERENTE

OBJETIVO: Solicitar la materia prima necesaria para completar el pedido

TAREA

DESCRIPCION DE LA TAREA

Revisar lonas

Calcular cuantos metros se requiere para el pedido.

Verificar pinturas

Pedir los colores y las cantidades necesarias.

Emitir orden de compra

Solicitar los materiales necesarios

Realizar el pago

Segun el monto se cancela en efectivo o con cheques

Recibir MP Verificar que lo solicitado llegue completo y segun las
especificaciones acordadas.

ACTIVIDAD: PROGRAMAR LA | ROL: JEFE DE PRODUCCION

PRODUCCION

OBJETIVO: Analizar el tiempo de produccidn y los turnos de trabajo que sean necesarios para

cumplir el pedido.

TAREA

DESCRIPCION DE LA TAREA

Programar mano de obra

Segln los pedidos pendientes y recientes programar los

turnos necesarios.

Establecer tiempos

Segun todos los pedidos que se deben realizar.

Revisar recursos

Informar si hacen falta recursos.

ACTIVIDAD: PRODUCCION

CAPELLADAS

DE | ROL: JEFE DE PRODUCCION

OBJETIVO: Desarrollar paso a paso todas las actividades necesarias para obtener un producto de

calidad, en el tiempo establecido.

TAREA DESCRIPCION DE LA TAREA
Corte Montar los rollos en las mesas de corte, colocar el molde de
la talla requerida, cortar y ligar docenas completas.
Estampar Centrar los cuadros de los modelos solicitados, los cuados

debe estar limpios. Estampar los dos colores del modelo
dejando secar la pintura después de pasar cada color. Lavar

los cuadros para cambiarlos, o para cambiar de color.

Alta Frecuencia

Se calienta el corte en la estacion de caliente de la maquina
de alta frecuencia para ablandar el material, se lo pasa a la

estacion de frio para grabar el disefio.

Control de calidad

Se revisa cada corte, para controlar que no existan fallas en

el material, estampado o centrado.

ACTIVIDAD: EMBODEGADO

ROL: JEFE DE PRODUCCION
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OBJETIVO: Clasificar y empacar pedidos por clientes.

TAREA DESCRIPCION DE LA TAREA
Revisar ordenes de pedidos Revisar pedido y fechas de entrega.
Clasificar pedidos Separar y empacar pedidos de los diferentes clientes.
ACTIVIDAD: VENTA ROL: GERENCIA

OBJETIVO: Entregar los pedidos a los clientes.
TAREA DESCRIPCION DE LA TAREA

Entregar pedidos Entregar en oficina o a domicilio.

Emitir orden de entrega y factura | Conjunto con el pedido se entrega una orden de entrega y la

respectiva factura.

Diagramas de proceso

Diagrama de ensamble de fabricacion de capelladas

En la Figura 10, se presenta el diagrama de ensamble para la produccion de capelladas,
en donde se visualiza la secuencia de las actividades y la introduccion de materia

prima.
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DIAGRAMA DE ENSAMBLE

Fabricacién de capelladas Elaborado por: Estefania Zamora Revisado por: Ing. César Rosero
Plastisol Tela Tela laminada Produccion capelladas
laminada con con eva

colores

"G eva
'. — 2 Cortar los rollos en piezas
w
- R CTMER .
,;;‘;fﬁf 7 h . .
b v 1 Inspeccién de material

Adelgazante
Plastisol

3 Colocar cuadros y centrar

Aceigazare
Piasissl

5 Colocar adhesivo de mesa
\
8 Preparar pinturas
9 Estampar
10 Prensar estacion 1
RESUMEN 11 Prensar estacion 2
Simbolo NUmero |
. 11 2 Inspeccionar capelladas
2 terminadas

Figura 10. Diagrama de ensamble, produccion de capelladas
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Diagrama de recorrido

= b Area de estampado

Compresor

Area de corte

Vo

i Almacenamiento

Operaciones 3
Inspecciones 4
Demoras 1
Transportes 6
Almacenamientos 2

Figura 11. Diagrama de recorrido, area de serigrafia
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Cursograma analitico

El cursograma analitico presenta un cuadro general y bastante amplio de la sucesion
de las actividades, transportes, inspecciones, esperas y almacenamientos dentro de

cada proceso.

El disefio de una placa, los marcos para estampado y el revelado de éstos, son
actividades que se realizan una solo vez dentro del proceso, por esta razon se las
consideraran como proyectos dentro del proceso de fabricacion de capelladas. Los
tiempos que se van a tomar en estas tres actividades son en base a la experiencia del
modelista y disefiador de la empresa, puesto que dichas actividades no se realizan de

forma continua o diaria para realizar una toma de tiempos.

Disefio de placa

Las placas se utilizan en el proceso de alta frecuencia, en el que se graba a presion el

disefio del mecanizado en el corte, y su proceso se muestra en la figura 12:
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Cursograma Analitico Operario/Material Equipe
Diagrama N° | Hoja num | de 1 Actividad
Actividad: Disefio de placas Operacién 0] 3
Metodo: ActualPrepuests Transporte (= 2
Lugar: Area de serigrafia Inspeccion 0 2
Operario(s): 2 Almacenamiento \ 1]
Elaborado por: Estefania Zamora Espera D 1
Fecha: Distacia (m) 3800
Aprovado por: Ing. César Rosero Tiempo (seg) 566 min aproximado
Fecha: Total
Descripcion Distancia) Tiempo Simbolo Observaciones
m | mn O=[VID
Seleccionar nueve modelo de calzado 15 . Investigar nusvos modelos de tendencia
deportivo - de moda
Dibujar el patron en la horma _ 30 . A mano
Pasar el patron a cartulina _ 5 . Pasar el dissfio a 2D
Verificar el modelo en una muestra - Cortar, aparar y armar un corte, y de ser
fisica - 30 f18c23210, COTregir
Escanear el patrén _ 1 .
Disefiar 1a placa en SolidWorks _ 240 - _
Obtener codigo para mecanizar _ 30 - _
Trasnportar la placa de aluminio en 1900 - La maquina CNC s alquilada en otra
bruto a la maquina fresadora CNC 10 empresa de la ciudad
Esperar disponibilidad de la magquina _ - _
Vecanarkpca oo | |y | T eree
Transportar la placa mecanizada al 1900 10 . .
taller
Hacer pruebas con la nueva placa _ 10 - _
Verificar que el disefio este bien ] .
realizado - 2 -
TOTAL 3800 566 8 2| 2] 0 1

Figura 12. Cursograma analitico, disefio de placas

Disefio del modelo de estampado

Consiste en dibujar o disefiar en un software las formas que se van estampar en las

capelladas, y su proceso se muestra en la Figura 1:
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Cursograma Analitico Operario/Material Equipe

Diagrama N° 2 Hoja num | de 1 Actividad

Actividad: Disefio de estampado Operacién 0] 3
Metodo: Actual Prepueste Transporte (=3 0
Lugar: Area de serigrafia Inspeccion 0 3
Operario(s): 2 Almacenamiento \ 1]
Elaborado por: Estefania Zamora Espera D 0
Fecha: Distacia (m) 80

Aprovado por: Ing. César Rosero

Tiempo (seg)

235 min aproximado

Fecha: Total
Descripcion Distancia) Tiempo Simbolo Observaciones
m | mn) |Q|=[]V|D
Seleccionar nuevoe modelo de calzado 15 - Tnvastizar mwavos mn-c':a‘lu; de tendencia
dEpOI'U.I\-’O - de moda
Dibujar el patron en la horma _ 30 . A mano
Pasar el patrén a cartulina _ 3 . Pasar e disefio 2 2D
Verificar el modelo en una muestra 40 . Cortar, aparas v armar vn corte, y de ser
fisica 30 NeCeszio, COrEir
Escanear el patron _ 1 L
Disefiar el modelo en Thstrator o .
AutoCAD - 120 -
Imprimir en papel _ - _
Hacer una muestra 40 15 L J Verificar &l correcto disefio 2n 1a horma
WVerificar que coincida con el disefio _
de 1a placa 5 * -
Separar colores _ 10 . _
Imprimir los negativos _ 3 . En hojas calee
TOTAL 80 235 3 0 3 0o 0

Figura 13. Cursograma analitico, disefio del modelo de estampado

Revelado de marcos

Las sedas o mallas de los marcos se pueden reutilizar segin el uso que tengan. En esta

actividad lo que generalmente se hace es recuperar los marcos con disefios deteriorados

u obsoletos, en ocasiones cuando no existe disponibilidad, se tiempla malla en marcos

nuevos o cuando la malla se haya roto. Esta actividad se repite cuando después de

tiempo de uso la emulsion se desgasta. A continuacion en la Figura 14 se muestran los

pasos para revelar marcos:
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Cursograma Analitico Operario/Material Equipe

Diagrama N° 2 Hoja num | de 1 Actividad
Actividad: Disefio de marcos Operacién 0] 8
Metodo: Actual Prepueste Transporte (=3 0
Lugar: Area de serigrafia Inspeccion 0 3
Operario(s): 2 Almacenamiento \ 1]
Elaborado por: Estefania Zamora Espera D 0
Fecha: Distacia (m) 80
Aprovado por: Ing. César Rosero Tiempo (seg) 235 min aproximado
Fecha: Total

Descripcion Distancia) Tiempo Simbolo Observaciones

m | mn) O|=/[V]D
Seleccionar nuevoe modelo de calzado 15 - Tnvastizar mwavos mn-c':a‘lu; de tendencia
dEpOI'U.I\-’O - de moda
Dibujar el patron en la horma _ 30 . A mano
Pasar el patrén a cartulina _ 3 . Pasar e disefio 2 2D
Verificar el modelo en una muestra 40 . Cortar, aparar  2rmar vn coste, ¥ de ser
fisica 30 necesalo, COrragis
Escanear el patron _ 1 .
Disefiar el modelo en Hhustrator o .
AutoCAD - 120 -
Imprimir en papel _ 1 - _
Hacer una muestra 40 15 L J Verificar &l correcto disefio 2n 1a horma
WVerificar que coincida con el disefio _
de 1a placa 5 * -
Separar colores _ 10 . _
Imprimir los negativos | _ 3 - En hojas caleo
TOTAL 80 233 8 0 3 0 0

Figura 14. Cursograma analitico, proceso de revelado, disefio de marcos

Fabricacion de capelladas

En la Figura 15 se muestra en cursograma con el procedimiento para fabricacion de
capelladas, este es el proceso que se va a tomar en cuanta para la investigacion, ya que

este es el proceso que tiene un ciclo repetitivo.
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Cursograma Analitico Operario/Material Equipe

Diagrama N° 4 Hoja num 1 de 1 Actividad
Actividad: Elaboracion de capelladas Operacion 0 10
Metodo: ActualPrepueste Transporte (=3 4
Lugar: Area de serigrafia Inspeccion D 3
Operario(s): 4 Almacenamiento \ 2
Elaborado por: Estefania Zamora Espera D 1]
Fecha: Distacia (m) 418
Aprovado por: Ing. César Rosero Tiempo (seg) 3923 min
Fecha: Total

Descripcion Distancia| Tiempo Simbolo Observaciones

s @ | @n [O[=[V[D ' '

. . . Verificar que materiales coincidan con
Recepcion de materia prima en bodega _ ) - tas fachuras
Transporte de rollos al drea de corte 4 0.7 * Manual
Inspeccidn de la tela _ 1.6 - Devolver en caso de defectos
Corte del material _ 4.04 B
Contar v ligar docenas _ 0.91 _

Transporte a perchas de cortes 5.5 0.4 - Clasificar por talla v color
Preparar pinturas _ 1.71 _
Centrar marcos _ 482 _
Colocar adhesive de mesa en los .
tableros del pulpo - 1,02 -
Encender los pre-secadores _ 0.51 - _
-
Transportar cortes al area de serigrafia 7 03 _
l Dejar secar de 4 a 3 segundos depues de
Estampar las capelladas _ 822 . estampar cada color
Werificar el correcto estampado _ 0.5 . Limpiar =i es posible o remplazar
. Limpiar completamente para guardarlos
Lavar los cuadros _ 194 - o cambiar de cofor
Transportar capelladas hasta plancha 43 0.59 ? Manual
centrar el corte con la placa _ 24 P,
frecuenciar en las dos estaciones R La mqum_a debs ser encendida
8.17 previaments v preparada previaments
Inspeccion del correcto frecuenciado _ 0.9 * _
Alme.icmar en bodega de producto 21 N Masmal
terminado 0.6
TOTAL 418 3923 0] 4 3| 2| 0O

Figura 15. Cursograma analitico, fabricacidn de capelladas.

3.4 Estudio de tiempos

NUmero de ciclos a cronometrar

Para este calculo se realizd6 10 observaciones preliminares, basadas en el primer

proceso del area de serigrafia de la empresa Strocalza, mostradas en la tabla 2:
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Tabla 2. Observaciones preliminares para el estudio de la muestra

NuUmero de Observacioén Cuadrado de
observacion preliminar observacion
(min) preliminar (min)

1 6,28 39,44

2 6,63 43,96

3 5,61 31,47

4 5,51 30,36

5 5,93 35,16

6 6,84 46,79

7 6,54 42,77

8 6,14 37,70

9 5,36 28,73

10 6,06 36,72

XX =609 ZXZ =373,10

Sustituyendo estos valores en la ecuacion 1:

40/ TKZ = TX)7\
X

2
_ (404/10(373,10) — (60,9)?
n= 60,9

n=9573 =~ 10

Se obtiene entonces que el nimero de observaciones a realizar con un nivel de

confianza del 95,45% segun el método estadistico es 10.

Calculo de tiempo estandar por procesos

e Proceso de corte

En latabla 3 se presenta la descripcién de las actividades que se realizan en el proceso

de corte del area de serigrafia, la tabla 4 contiene los tiempos observados y el tiempo
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normal de cada actividad y la tabla 5 muestra el calculo de suplementos y el tiempo
estandar del proceso de corte.

Tabla 3. Descripcion de actividades- Corte

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

PRODUCTO |Capelladas ESTUDIO N° 1

MATERIAL  |Tela laminada / sintético
OPERACION |Corte

MAQUINA  |Ninguna
HERRANIIEN]Estilete, moldes
OPERARIO |Rafael Tovo

A Cortar el material

B Contar vy ligar docena

ACTIVIDADES DE PREPARACION

C Montar o cambiar el rollo en la mesa

Tabla 4. Tiempo normal- Corte

TIEMPO NORMAL
PROCESO Corte
ESTUDIO N° 1
PRODUCTO Capelladas
MAQUINA Ninguna
OPERARIO Rafael Toyo
Elaborado por Estefania Zamora
Revisado por Ing. César Rosero
Descrip. del CICLOS (s) RESUMEN
Ne | elemento 2 3 4 5 o 7 8 9 10 |TOTAL| Prom. ID N
1 A 302,18 | 303,54 | 30058 | 285,05 | 2984 | 30215 [ 30243 | 28525 | 29337 | 28721 | 29742 29742 1.06 3152652
2 B 3833 | 4136 | 4558 | 4244 | 4104 | 40358 | 3937 | 3724 | 4956 | 4201 42,01 1.06 44,5306
Nota: Prom= Promedio; ID=Indise de desempefio; TIN= Tiempo normal T{[se_g} 359.7058
TN(min) 0.00
3 C  [19005] 1858 [189.42 [ 18435 | 194,28 [ 19839 [ 208,67 [ 18638 | 194.62 [ 2038 | 193576

Tiempo de acctividades de preperacidn en minutos

193,58
23
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Tabla 5. Calculo de suplementos y tiempo estandar-Corte

TIEMPO ESTANDAR

PROCESO Corte
ESTUDIO N* 1
PRODUCTO Capelladas
OPERARIO Rafael Toyo
GENERO DEL OPERARIO Masculino

Elaborado por

Estefania Zamora

Revisado por

Ing. César Rosero

A VALOR
SUPLEMENTOS CONSTANTES Suplemento por necesidades personales 5
B |Suplementos base por fatiga 4
A |Suplemento por trabajar de pie 2
B  |Suplemento por postura anormal 2
SUPLEMENTOS VARIABLES C  |Uso de fuerza'energia muscular 3
D |Ruido 1
E |Monotonia 1
TOTAL 18
TN TN(seg) TN(min)
1% = | _ Zsuplementos, 359.7958 6.00
100 TS(seg) T5(min)
438,78 7.31

Nota: TN= Tiempo normal; TS= Tiempo estandar

e Proceso de Estampado

En latabla 6 se presenta la descripcién de las actividades que se realizan en el proceso
de estampado del area de serigrafia, la tabla 7 contiene los tiempos observados vy el
tiempo normal de cada actividad, la tabla 8 muestra el calculo de suplementos para
hombre y su respectivo tiempo estandar y en la tabla 9 se realiza el célculo de los
suplementos para mujer y el tiempo estandar para el proceso de estampado. El céalculo
del tiempo estandar en este proceso se realiza con suplementos tanto para el sexo
femenino como masculino, ya que esta actividad la realizan un hombre y una mujer al

tiempo. Se considera el mayor tiempo, que en este caso es el de mujer, para el tiempo

total.
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Tabla 6. Descripcion de actividades- Estampado

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

PRODUCTO |Capelladas estampadas ESTUDIO N° 2
MATERIAL (Tela laminada / sintético
OPERACION |Estampado

MAQUINA  |Pulpo manual Pre-secadores
HERRAMIEN]Racles, marcos, plastisol
OPERARIO |Anyela Mosquera v José Aguilar

A Colocar adhesivo de mesa
B Estampar capelladas
C WVerificar estampado
D Lavar cuadros
ACTIVIDADES DE PREPARACION
E Preparar pintura
F Centrar marcos
G Encender pre-secadores
Tabla 7. Tiempo normal- Estampado
TIEMPO NORMAL
PROCESO Estampado
ESTUDIO N° 2
PRODUCTO Capelladas estampadas
MAQUINA Pulpo manual Pre-secadores
OPERARIO Anyela Mosquera y José Aguilar
Elaborado por Estefania Zamora
Revisado por Ing. César Rosero
Descrip. del CICLOS (s) RESUMEN
N® clemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL| Prom. ID I~
1 A 5213 | 4845 | 4934 | 4522 | 4908 | 5139 | 50.56 | 4538 | 5016 | 5231 | 49402 49,402 0.97 9.58
2 B 51932 | 312,01 | 51639 | 5095 | 50541 | 594,15 | 600,59 | 515,28 | 599,59 | 598,39 | 3470.63 | 547.063 0,97 530,65
3 C 2642 | 2424 | 2643 | 2387 | 2563 | 2426 | 272 2583 | 2767 | 2976 | 26131 26,131 0,97 2535
4 D 6642 | 6034 | 6343 | 7353 | 62,78 | 6532 | 61.72 63.5 6548 | 67.57 650,09 65,009 0.97 3153
. i 507
Nota: Prom= Promedio; ID=Indise de desempefio; TN= Tiempo normal I'_\_(se.g) 2Lt ’1}
TN(min) 9,95
5 E 14245 [ 12453 | 11042 | 11956 | 12534 | 12727 [ 11932 | 11429 | 11802 | 9943 | 120063 | 120,063
6 F 28124 | 267,54 | 20034 | 2892 | 270,13 | 234,56 | 28745 | 202,43 | 29856 | 28543 | 261688 | 261.688
7 G 157 1441 1546 | 1929 | 1447 1643 1344 | 1558 1349 | 1551 153,78 15378
Tiempo de las actividades de preparacion (seg) 397129
Tiempo de las actividades de preparacion (min) 6.62
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Tabla 8. Calculo de suplementos y tiempo estandar para hombre-Estampado

TIEMPO ESTANDAR (HOMBRE)

PROCESO Estampado

ESTUDIO N° 2

PRODUCTO Capelladas estampadas
OPERARIO Jose Aguilar
GENERO DEL OPERARIO Masculino

Elaborado por

Estefania Zamora

Revisado por

Ing. César Rosero

A VALOR
SUPLEMENTOS CONSTANTES Suplemento por necesidades personales 5
B |Suplementos base por fatiga 4
A |Suplemento por trabajar de pie 2
B |Suplemento por postura anormal 0
SUPLEMENTOS VARIABLES C  |Uso de fuerza'energia muscular 1
D  |Ruido 1
E |Monotonia 1
TOTAL 14
TS — TN i TN(seg) TN(min)
1— W:, 597,11 9,95
TS(seg) T5(min)
694,32 11,57

Nota: TN= Tiempo normal; TS= Tiempo estandar

Tabla 9. Célculo de suplementos y tiempo estandar para mujer-Estampado

TIEMPO ESTANDAR (MUJER)

PROCESO Estampado
ESTUDIO N° 2
PRODUCTO Capelladas estampadas
OPERARIO Anvela Mosquera
GENERO DEL OPERARIO Femenino
Elaborado por Estefania Zamora
Revisado por Ing. Cesar Rosero
A VALOR
SUPLEMENTOS CONSTANTES Suplemento por necesidades personales 7
B Suplementos base por fatiga 4
A Suplemento por trabajar de pie 4
B Suplemento por postura anormal 1
SUPLEMENTOS VARTABLES C Uso de fuerza/energia muscular 2
D Ruido 1
E Monotonia 1
TOTAL 20
TN TN(seg) TN(min)
IS = (1- Esup!eme-nms} 9711 5.95
100 TS(seg) TS(min)
746,39 12.44
Nota: TN= Tiempo normal; TS= Tiempo estandar
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e Proceso de alta frecuencia

En la tabla 10 se presenta la descripcion de las actividades que se realizan en el proceso
de alta frecuencia del area de serigrafia, la tabla 11 contiene los tiempos observados y

el tiempo normal de cada actividad y la tabla 12 muestra el calculo de suplementos y
el tiempo estandar del proceso.

Tabla 10. Descripcion de actividades- Alta frecuencia

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
PRODUCTO |Capelladas terminadas ESTUDIO N® 3
MATERIAL (Tela laminada / sintético
OPERACION |Alta frecuencia
MAQUINA Plancha sublimadora, Alta frecuencia
HERRAMIEN]Placas de aluminio
OPERARIO |Gabriel Arteaga
A Planchar
B Calentar v prensar

C Inspeccionar frecuenciado
ACTIVIDADES FUERA DE CICLO

D Almacenar

Tabla 11. Tiempo normal- Alta frecuencia

TIEMPO NORMAL
PROCESO Alta frecuencia
ESTUDIO N° 3
PRODUCTO Capelladas terminadas
MAQUINA Plancha sublimadora, Alta frecuencia
OPERARIO Gabriel Arteaga
Elaborado por Estefania Zamora
Revisado por Ing. César Rosero
Descrip. del CICLOS (5) RESUMEN
N° | elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 2 10 |TOTAL| Prom. ID ™
1 A 12634 [ 13132 [ 132,74 | 12786 | 13338 | 13453 | 128,84 | 130,05 | 12543 | 13111 | 13016 130.16 0.94 12235
2 B 42043 | 42264 | 4112 | 41456 | 42345 | 41828 | 42183 | 42382 | 41707 [ 40472 | 4178 4178 0.94 392.73
3 C 2132 | 2182 237 2048 | 2242 | 2006 | 2384 | 1932 | 2075 | 21,79 2155 21.55 0.94 20.26
o o . TN(seg)| 353534
Nota: Prom= Promedio; ID=Indise de desempefio; TN= Tiempo normal ===
TN(min) 892
4 D [ 33242 [ 33458 [ 33523 [ 333.53 [ 334.84 [ 353.73 [ 36342 [ 342.74 [ 34381 [ 35292 | 342722 | 342722
Tiempo de amacenamiento en minutos 571
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Tabla 12. Célculo de suplementos y tiempo estandar-Alta frecuencia

TIEMPO ESTANDAR

PROCESO Alta frecuencia
ESTUDIO N° 3

PRODUCTO Capelladas terminadas
OPERARIO Gabriel Arteaga
GENERO DEL OPERARIO Masculino

Elaborado por Estefania Zamora

Revisado por Ing. César Rosero

A VALOR
SUPLEMENTOS CONSTANTES Suplemento por necesidades personales 5
B |Suplementos base por fatiga 4
A |Suplemento por trabajar de pie 2
B |Suplemento por postura anormal 2
SUPLEMENTOS VARIABLES C  |Uso de fuerza'energia muscular 1
D  |Ruido 2
E |Monotonia 1
TOTAL 17
TN TN(seg) TN(min)
TS = 1 Eﬂﬂlemenros.) 535,34 8,02
100 ' TS(seg) TS(min)
644,99 10,75

Nota: TN= Tiempo normal; TS= Tiempo estandar

\Y

La tabla 13 muestra la sumatoria de los tiempos estdndar de cada proceso de la

fabricacion de capelladas para calzado deportivo.

Tabla 13. Tiempo estandar total

RESUMEN TIEMPO ESTANDAR
PROCESO TS(seg) T5(min)
Corte 438,78 7.31
Estampado 74639 12,44
Alta frecuencia 644 99 10,75
TOTAL 1830.15 30,50

3.5 Capacidad de produccion

La capacidad de produccién diaria por areas se resume en la tabla 14, en donde se
considera 480 minutos que corresponden a las 8 horas laborables que la empresa
estima como horas de trabajo.

Para el célculo de la capacidad de produccién se utiliza la ecuacion 4:
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Cp =1 @

Ts

Y este resultado multiplicado por la jornada de trabajo (480 min) restando el tiempo

de preparacion, que es de aproximadamente 16 min:

TIEMPOS DE PREPARACION
CORTE
ESTAMPADO §.62
ALTA FRECUENCIA 5.71
TOTAL 15.56

Tabla 14. Capacidad de produccion por procesos
CAPACIDAD DE PRODUCCION DIARIA

PROCESO [TEMPO ESTANDAR (m'm] FORMULA CAPACIDAD DE PRODUCCION (docenas)
Corte 731 (464min)/(7.3 1min/docena) 63.4
Estampado 12,44 (464 min)/(12 44min/docens) 373
Alta frecuencia 10,75 (464 min)/(10,75min/docena) 432

Capacidad de produccion total

Utilizando el tiempo estandar total se procede a calcular la capacidad total diaria de

produccion de capelladas en el area de serigrafia de la empresa de calzado Strocalza.
1
T Ts
1
- 12.44 docenas
464 min
12.44 min/docenas

Cp

Cp

Cp =

Cp = 37.3 docenas

3.6 Balanceo de la linea de ensamble

En la tabla 16, se describen las actividades con su respectiva secuencia y precedencia,
y los tiempos estandar de cada actividad en minutos, en la figura 15 se muestra el

diagrama de precedencia.
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Tabla 15. Balanceo de la linea de ensamble - Actividades

BALANCEO DE LA LINEA
TIEMPO DE LA e TARFA QUE DEBE
TAREA DESCRIPCION
TARFEA (seg) PRECEDER
A 384,47 Cortar el material _
B 54.31 Contar v ligar docena A
C 1198 Colocar adhesivo de mesa B
D 663,31 Estampar capelladas C
E 31.68 Verificar estampado D
F 39.41 Lavar cuadros E
G 147 41 Preparar la maquina F
H 47317 Calentar v prensar G
I 2441 Inspeccionar frecuenciado H
TOTAL (s) (1830,15
TOTAL (min)|30,50
\
A —» B —» C —» D —*» E —» F —» G —» H —» |
384,47 s 54,31s 11985 663,31 s 31,685 39415 147,41 s 47317 s 24.41 s/

Figura 16. Diagrama de precedencia

Calcular el tiempo del ciclo:

_ Tiempo de produccion por dia

Produccion requerida por dia

464 min

=—=11. in =
40 docenas 6 min = 696 s

Determinar el nimero minimo de estaciones de trabajo que se requieren en teoria (el
namero real puede ser mayor) [9]:

30,5 min

N; = 12.43 min = 2,45 = 3 estaciones (redondeando)

En la tabla 17, se indica la separacion de estaciones calculada, y en la figura 16 la

agrupacién de actividades por estacion en el diagrama de precedencia.
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Tabla 16. Balanceo basado en la regla del nimero mayor de tareas subsiguientes.

ESTACIONES| TAREAS Tiempo de la Tiempo restante no asignado
tarea (seg)
A 384.47 311,53
Estacion 1 B 5431 25722
- 11,98 245 24|inactivos
Estacion 2 D 663,31 32,69 |inactivos
E 31.68 664.32
F 39.41 624.90
Estacion 3 G 14741 477.49
H 473,17 432
I 24 41 -20.08 [nactivos
A > B > C E —> F —> G —» H —
Estacion 1 Estacion 2 Estaci6n 3

Figura 17. Agrupacion de actividades en estaciones de trabajo

Calculo de la eficiencia:

Eficiencia =

Una eficiencia de 82% indica un desbalance o una inactividad de 18% del tiempo de

la linea entera.

3.7 Prondstico de ventas

Historico de ventas

Para poder definir el método que facilite la proyeccion de datos, es necesario conocer

el comportamiento de las ventas registradas en periodos anteriores, para poder

30,5 min
3x12,43 min

identificar los picos altos y bajos [9].

En la tabla 17 se puede observar los datos de las ventas de capelladas, entre sus

diferentes clientes, comprendidos entre los afios 2018 y 2019 y el prondstico se realiza

para el afio 2020.
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Tabla 17. Histérico de ventas de capelladas

HISTORICO DE VENTAS
. CANTIDAD
ANO PERIODOC MES (DOCENAS)

1 Enero 465
2 Febrero 559
3 Marzo 680
4 Abril 646
5 Mayo 720

2018 6 T un.l'n- ]
7 Juho 995
3 Agosto 1080
9 Septiembre 1256
10 Octubre 1409
11 Noviembre 1615
12 Diciembre 1868
13 Enero 975
14 Febrero 393
15 Marzo 990
16 Abril 1004
17 Mavo 1258

2019 18 T un.io 1198
19 Julio 1187
20 Agosto 1512
21 Septiembre 2368
22 Octubre 1897
23 Noviembre 1565
24 Diciembre 1482

Con los datos recolectados se realiza la Figura 18, que representa de forma gréfica el

comportamiento de los datos.
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HISTORICO DE VENTAS
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Figura 18. Comportamiento histérico de ventas

Ejecucion del prondstico de ventas

A continuacion, se explica paso a paso la aplicacién del método de regresion lineal

con factor estacional.
e Calculo del factor estacional

En la tabla 18 se muestran los resultados, que se realizaron obteniendo en primer lugar
el promedio entre los mismos meses de los 2 periodos (2018 y 2019), y seguido por la
determinacién del promedio general de los 24 periodos. El factor de estacionalidad se

obtiene dividiendo cada promedio individual para el promedio general.
Para el primer periodo se tiene:

Promedio
IE =

" Promedio General

(8)

720 docenas

IE = 1194,17 docenas

IE = 0,6029

El mismo célculo se aplica a los 11 periodos restantes:
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Tabla 18. Calculo de indice estacional

FACTOR ESTACIONAL
INDICE
PERIODO VENTAS 2018 | VENTAS 2019 PROMEDIO ESTACIONA
(docenas) (docenas) L

1 463 975 720 0,6029

2 559 995 777 0,6507

3 680 990 833 0,6992

4 646 1004 825 0,6509

5 720 1258 989 08282

4] 936 1198 1067 08933

7 F95 1187 1091 09136

g 1080 1512 1294 1,083

] 1256 2368 1812 1.5174

10 1409 1897 1653 13842

11 1615 1563 1590 13315

12 1868 1452 1675 1.4027
TOTAL 12279 16431 14330
PEOMEDIO GENEEAL 119417

e Desestacionalizacién de la serie de datos histéricos

A partir del factor estacional se procede a descomponer los datos del histérico de
ventas de cada periodo con el objetivo de eliminar las variaciones para reflejar la linea
de tendencia. Para su determinacion se dividen las ventas de cada periodo para el factor

estacional de la tabla 20 y sus resultados se muestran en la tabla 19:
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Tabla 19. Desestacionalizacion de histérico de ventas

DESESTACIONALIZACION DE LA SERIE DE
DATOS HISTORICOS
- VENTAS 2018 VENTAS 2019
(docenas) (docenas)
1 77 1617
2 859 1529
3 972 1416
4 935 1453
3 269 1519
6 1048 1341
7 1089 1299
8 995 1393
9 828 1561
10 1018 1370
11 1213 1175
12 1332 1057

e Método de minimos cuadrados con los datos desestacionalizados

Lo que se busca es obtener la ecuacion de la recta que se adapte a los datos de ventas
una vez que se han desestacionalizado. En la tabla 20, “X” representa en niimero de

datos, “Y” los datos desestacionalizados de ventas:
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Tabla 20. Andlisis de regresion lineal

ANALISIS DE REGRESION LINEAL

X Y X2 Y2 XY
1 771 1 594800 771
2 859 4 738094 1718
3 972 9 945747 2917
4 935 16 874353 3740
5 269 25 755792 4347
] 1048 36 1097369 6285
7 1089 49 1186114 7624
8 995 o4 590301 7961
9 228 81 685161 7450
10 1018 100 1036111 10179
11 1213 121 1471230 13342
12 1332 144 1773593 15981
13 1617 169 2615013 21022
14 1529 196 2338482 21409
15 1416 225 2004598 21238
16 1453 256 2111978 23252
17 1519 289 2307271 25822
18 1341 324 1797650 24134
19 1259 361 1688036 24686
20 1393 400 1940591 27864
21 1561 441 2435437 32772
22 1370 484 1878101 30130
23 1175 529 1381543 27034
24 1057 576 1116340 25358
TOTAL 286060 4900 35764147 | 387057

Con los datos de las sumatorias de las variables obtenidos en la tabla 20, se determina

los valores de a y b, mediante las ecuaciones 6 y 7 respectivamente:

n= 24

X=2300

Y= 28660

X7"2=4900

Y"2=35764147
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XY=387057

)y
(nxx2)—x2

_ (4900 * 28660) — (300 * 28660)

a (24 * 4900) — 4900

a=116938

p = (nxxy)—(x*y)
T (nxx2)-x2

_ (24 % 387057) — (300 * 28660)
B (24 * 4900) — 4900

b=6,13
Los valores de las variables a y b se reemplazan en la ecuacién 8:
y =a+ bx

y =1169,8 + 6,13x

9)

(10)

(11)

Se utiliza esta ecuacion de tendencia para calcular la proyeccion para un afio, desde el

mes 25 hasta el mes 36, multiplicando por el factor estacional correspondiente a cada

mes, para el mes 25 tenemos:
y =1169,8 + 6,13(25)
y =1323,05
Ventas,s = 1323,05 x 0,6029
Ventas,s = 797,67~ 798 docenas

En la tabla 21 se indica el célculo del prondstico de cada mes:
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Tabla 21. Prondstico de regresién con ajuste estacional

PRONOSTICO DE VENTAS
ANO | MES X Y FE VENTAS
Enero 25 1323.05 0.6029 798
Febrero 26 1329.18 0.6307 865
Marzo 27 133531 0.6992 934
Abril 28 1341.44 0.6909 927
Mayo 29 1347.57 0.8282 1116
200 Junio 30 1353.7 0.8935 1210
TJulio 31 1359.83 0.9136 1242
Agosto 32 1365.96 1.0853 1482
Septiembre | 33 1372.09 1,5174 2082
Octubre 34 137822 1.3842 1908
Noviembre | 35 1384.33 1.3315 1843
Diciembre | 36 1390.48 1.4027 1950

A continuacidn, se muestra una gréfica del pronostico de ventas de capelladas para el
afio 2020 en la Figura 19, y una comparacion entre las ventas historica y pronosticadas
en la Figura 20.
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Figura 19. Prondstico de ventas mensual para el afio 2020
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Estacionalidad del prondstico mensual
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Figura 20. Estacionalidad del prondstico mensual de venta de capelladas

3.8 Planeacion Agregada

La planeacién agregada o planificacion agregada de produccion es el método mediante
el cual se coordina el uso de recursos y la programacion de produccién, traduciendo el

plan de negocio en un plan de produccién.

En este analisis se deben establecer estrategias para ajustar el recurso humano
dependiendo de la demanda de produccion, en donde incluye horas de trabajo variable
o flexible, subcontratacion, fuerza de trabajo constante, etc. [9].

Para la presente investigacion se plantea una planeacion agregada por fuerza de trabajo
constante y una por horas extras. El plan agregado por subcontratacion no aplica ya

que va en contra de las politicas internas de la empresa.

A continuacion en la Tabla 22 se plantea la obtencion del salario de un trabajador, y

seguidamente en la Tabla 23 los datos para realizar el plan agregado.
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Tabla 22. Salario de un trabajador

COSTO DE MANO DE OBERA 5
Salario Basico 400
Decimotercer sueldo 333
Decimicuarte sueldo 333
Fondo de reserva 333
Aporte patronal IESS(11,15% de un total 4393
de 20.6%) '
TOTAL 54393

Para obtener las horas de trabajo requeridas, sabiendo que la jornada de trabajo dura
7,733 horas y que en una jornada se puede producir 37,3 docenas de capelladas

(capacidad de produccidn del cuello de botella), se realiza la siguiente regla de tres:

8h 38,6 docenas

1h X

37.3 docenas

x= 7.733 horas

x = 4,82 docenas /hora

Para conocer el tiempo que se tarda en producirse una docena, invertimos el resultado

obtenido anteriormente:

1

_ horas
4,82 docenaS/h = 0,207 /docena

ora
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Tabla 23. Datos planeacién agregada

DATOS

Materiales $12.5 /docena
Costo de mantentmiento de mventario % 0.7 /docena‘mes
Costo de contratacién y capacitacion $ 100,00/trabajador
Costo de despido $ 11.82100-'n’abajadcrr a

partir del 3er mes
Horas de trabajo requeridas 0.207/docena
Costo del tiempo regular $1.64 /hora
Costo del tiempo extra al 50% $2.46/'hora
Costo del tiempo extra al 100% $3.28hora
Inventario micial 0

En la tabla 24 se muestra la primera propuesta de planeacion agregada, produccién

exacta y fuerza de trabajo variable.
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Tabla 24. Plan de produccion 1 — Produccidn exacta, Fuerza de trabajo variable

PLAN DE PRODUCCION 1: PRODUCCION EXACTA, FUERZA DE TRABAJO VARIABLE

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Requerimineto de produccion 798 865 934 927 1116 1210 1242 1482 2082 1508 1843 1950
Dias hdbiles por mes 22 18 22 22 21 22 23 22 21 22 21 21
Requerimineto de Produccion diaria (Requeriento de

R . 37 49 43 43 54 35 54 68 100 87 88 93
produccion/Dias habiles por mes)
Numero de trabajadores requeridos (requerimiento de g 4 5 5 5 6 6 6 7 11 9 10 10
Nuevos trabajadores contratados 4 1 0 0 1 1] 0 1 4 0 1 0
Costo de contratacion(nuevos trabajadores ) )
contratados*$100.00) 400 100 0 0 100 o ] 100 400 0 100 0
Despido de trabajdores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Costo de despido(Trabajdores despedides*$1182) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0
Costo mano de obra al mes(trabajadores requeridos ~ . o . R o . o R .
*$536.43) 214572 | 2841.629189 | 2453.674595 | 2493.674595 | 3131591351 | 3189583784 | 3131591351 | 3943485405 | 5799.243243 | 5045341622 | 5103.334054 | 5393256216

A continuacion, se muestra el resumen de costos el plan de produccion exacta y fuerza de trabajo variable, en la tabla 25:

Tabla 25. Costos del plan de produccion 1

COSTOS
Costo total de conirato y capacitacion 1200
Costo total de despidos 0
Costo total de mano de obra 44712,1654
COSTO ANUAL DEL PLAN DE PRODUCCION 1 459121654

En la tabla 26, se detalla la ejecucion del plan de produccién 2: fuerza de trabajo constante, tiempo extra:
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Tabla 26. Plan de produccion 2: Fuerza de trabajo constante, tiempo extra.

PLAN DE PRODUCCION 2: FUERZA DE TRABAJO CONSTANTE, TIEMPO EXTRA

*3536.43)

Enero Febrero Marzo Abril Mavo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Tventario inicial 0 602 281 466 473 21 190 222 82 745 508 506
Dias habiles por mes 2 18 2 ” 21 2 23 ” 21 ) 21 21
Pronostico de la demanda 798 865 934 927 1116 1210 1242 1482 2082 1908 1843 1950
ilr;;u“m por mes(64.65 docenas™Dias habiles por 1400 1146 1400 1400 1337 1400 1464 1400 1337 1400 1337 1337
Inventario final (Produccién por mes-prondstico de Ia 602 281 466 473 21 190 ” 82 745 508 506 613
demanda)
Produccion para tiempo extra 0 1] 1] 0 0 0 1] 60 724 487 485 592

: — - —
Tiempo extra (produccién para tiempo extra/0.207 0 0 0 0 0 0 0 1242 149868 | 100809 | 100395 | 122544
h'docena)
Tiempo extra regular (maximo 48 h por mes) 0 0 0 0 0 0 0 1242 48 48 48 48

: : =
Costo de iempo extra regular (tiempo exira regular 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2037 78.72 7872 78.72 7872
$1.64 por hora)
Tiempo extra al 50% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 101.87 5281 5240 7454
- Ses H Lo

Costo de tiempo extra al 50% (tiempo extra al 50%*$) ) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 250,60 12091 128.89 18338
2 46 por hora)
Costo de inventarios (uridad

osto de inventarios (unidades en exceso oy 196 326 331 154 133 155 ¥ 507 340 340 415
*$0,7/docena)
C de obr imero de trabajad

osto mano de obra regular (nimero de trabajadores | ) 00500 | 5100363 | 2199363 | 2199363 | 2199363 | 2199363 | 2199363 | 2199363 | 2199363 | 2199363 | 2199363 | 2199363

A continuacion se muestra el resumen de costos el plan de produccion exacta y fuerza de trabajo variable, en la tabla 27:
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Tabla 27. Costos del plan de produccién 2

COSTOS
Costo de tiempo extra regular 33525
Costo de tiempo al 50% 692,78
Costo de mantener inventario 336242
Costo de mano de obra 2639236
COSTO ANUAL DEL PLAN DE PRODUCCION 2 3078280

Interpretacion de los resultados de la Planeacion Agregada

Acorde a los datos mostrados se establece que el mejor plan agregado para el area de
serigrafia de la empresa de calzado Strocalza es la propuesta de fuerza de trabajo

constante, tiempo extra, que resulta aproximadamente un 33% menos costoso.

3.9 Plan de requerimiento de materiales (MRP)

En primera instancia se procede a realizar el programa maestro de produccién, que

arrojaré los datos necesarios para realizar el MRP.

Programa maestro de produccion (MPS)
Tamafio de corrida lote por lote para un programa MRP

2D x CE
R

2(8178.5) * 1.25
0,5

Q = 202.21 = 203 docenas

En la tabla 28, se muestra el MPS para conocer la produccion en cada semana:
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Tabla 28. Plan maestro de produccion

ENERO FEBRERO MARZO
SEMAMAS 1 2 3 4 1 2 3 4 1 A 3 4 5
Inventario Inicial i] 56 112 167 222| 237 252 12 20 63 106| 149 192
Unidades Pronosticadas| 199 199 200| 200| 240 240| 240| 145 212| 212 212| 212 86
Pedidos de clientes 110| 180| 200 120
Inventario final 26| 112 167 222 237 232 12 20 63 106| 149 192 106
MPS 2535| 255| 255 255| 2553| 235 153| 255| 255| 253| 255
ABRIL
1|2 |3 |4]|5s _
106| 126| 133| 188 223 301 22 43 19 40 20 0 25 5
133 177 220 220 177 279 279 279| 279 275| 275 275 275 110
126| 153| 123| 223 301 22 a3 19 40 20 ] 25 3| 150
153| 204| 255| 253 255 300| 255| 300 255 255| 300| 255| 255

Lista de Materiales (BOM)

La lista de materiales especifica de qué parte o de qué componentes estan formadas las

capelladas, por lo tanto, permite calcular las cantidades de cada componente que hace

falta para su fabricacion. En la tabla 29 se describe el nombre del material, la letra

asignada y el tiempo promedio en el cual se tarda en llegar los materiales a la empresa.

Tabla 29. Lista de materiales (BOM)

TIEMPO DE
LETRA MATERIAL CANTIDAD UNIDAD ENTREGA
(sem)
A Capelladas 12 pares 1
B sintetico/textil 1.6 metros lineales 1
C Pintura 166.6 g 1
D |Plastisol (60%) 99.96 g 1
E Base licra (38%) 63,31 g 1
F_ |Adelgazador (2%) 333 g 1

En la tabla 30 se observa la lista de materiales en forma escalonada, en el cual se

muestran los materiales primarios y los subensambles existentes dentro del proceso

manufacturero de capelladas deportivas.
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Tabla 30. Lista de materiales escalonada

LISTADO DE MATERIALES ESCALONADO

CAPELLADAS PARA CALZADO DEPORTIVO
Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2
A(12)
B(1.6)
C(166.6)

D (99.96)

E (63.31)

F (3.33)

Arbol del producto

En la figura 21, se ilustra la conformacién de materiales segln su jerarquia para la
fabricacion de capelladas de calzado.

LISTADO DE MATERIALES (BOM)

CAPELLADAS PARA CALZADO DEPORTIVO

Nivel 0

Nivel 1

Nivel 2

D
(99,96)

Figura 21. Arbol del producto
Desarrollo del Plan de requerimiento de materiales

En latabla 31 se muestran los calculos de los requerimientos brutos del programa MRP
en un horizonte de planeacion de 6 meses, de enero a junio de 2020.
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Tabla 31. Plan de requerimiento de materiales
Planificacion de materiales

Articulo € z:lt:lnfr - Lead time Il.lrenta.rin Stm:l? = Conceptos
elemento disponible seguridad

Necesidades brutas 199 199 200 200 240 240 240 145
Recepciones programadas 0 0 0 0 0 0 0 0

A . ! 250 0 ]Zaispon-.{ble 51 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 0 148 200 200 240 240 240 145
Recepcion de orden 148 200 200 240 240 240 145
Lanzamiento de orden 148 200 200 240 240 240 145 212
Necesidades brutas 237 320 320 320 384 384 384 232
Recepciones programadas 0 0 0 0 0 0 0

B 16 ! 500 0 Iaisptm-.{ble 263 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 0 57 320 320 384 384 384 232
Recepcion de orden 57 320 320 384 384 384 232
Lanzamiento de orden 57 320 320 384 384 384 232 339
Necesidades brutas 25 33 33 40 40 40 40 24
Recepciones programadas 0 0 0 0 0 0 0 0

c 0.1666 ] 10 0 Iaispon..ible 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 15 33 33 40 40 40 40 24
Recepcion de orden 33 33 40 40 40 40 24
Lanzamiento de orden 33 33 40 40 40 40 24 35
Necesidades brutas 20 20 24 24 24 24 24 14
Recepciones programadas 0 0 0 0 0 0 0 0

D 0.09996 ! 15 0 ]Zaispon-.{ble 15 0 0 0 0 0 0 14
Necesidades netas 0 5 24 24 24 24 24 14
Recepcion de orden 5 24 24 24 24 24 14
Lanzamiento de orden 5 24 24 24 24 24 14 21
Necesidades brutas 12,66 12,66 15,19 15,19 15,19 15,19 15,19 9.18
Recepciones programadas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

£ 0.06331 ! 5 0 ]:Eisprm-.fble 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00
Necesidades netas 10,66 12.66 15,19 15,19 15.19 15,19 1519 918
Recepcion de orden 12.66 15,19 15,19 15.19 1519 15.19 9.18
Lanzamiento de orden 12.66 1519 15,19 15,19 15.19 15,19 9.18 1342
Necesidades brutas 0.40 0.40 0,48 0,48 0,80 0,80 0,80 0,48
Recepciones programadas 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00

F 0,00333 ) ! 0 Iaispon-iblc 0,60 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
Necesidades netas 0.00 0.00 028 0.48 0.80 0.80 0.80 0.48
Recepcion de orden 0,00 0,28 0,48 0,80 0.80 0,80 0,48
Lanzamiento de orden 0.00 028 0,48 0,80 0,80 0.80 0,48 0,71
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Planificacion de materiales

Articulo € m::::i:f::“ ) Lead time h_“em%riu Smdf 2 Conceptos
. disponible seguridad
Necesidades brutas 212 212 212 212 86 133 177 220 220 177
Recepciones programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A 1 1 350 0 D‘ispm‘fib]e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 212 212 212 212 26 133 177 220 220 177
Recepcion de orden 212 212 212 212 86
Lanzamiento de orden 212 212 212 36 279
Necesidades brutas 339 339 339 339 138 213 283 352 352 283
Recepciones programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B 16 1 500 0 Dismeib]e 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 339 339 339 339 138 213 283 352 352 283
Recepcion de orden 339 339 339 339 138
Lanzamiento de orden 339 339 339 138 446
Necesidades brutas 35 35 35 35 14 22 29 37 37 29
Recepciones programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c 0.1666 L 10 0 D‘ismeib]e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 35 35 35 35 14 22 29 37 37 29
Recepcion de orden 35 35 35 35 14
Lanzamiento de orden 35 35 35 14 46
Necesidades brutas 21 21 21 21 9 13 18 22 22 18
Recepciones programadas 0 0 0 0 0 0
D 0.09996 L 15 0 Dismeib]e 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 21 21 21 21 9 13 18 22 22 18
Recepcion de orden 21 21 21 21 9
Lanzamiento de orden 21 21 21 9 28
Necesidades brutas 1342 13,42 1342 1342 544 842 1121 13,93 13.93 1121
Recepciones programadas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
E 0,06331 1 2 0 D‘ispm‘fib]e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Necesidades netas 1342 1342 1342
Recepcion de orden 1342 1342 1342
Lanzamiento de orden 1342 1342 1342
Necesidades brutas 0.71 0,71 0,71 0,71 0,29 044 0,59 0,73 0,73 0,59
Recepciones programadas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F 0.00333 L L 0 D‘ispm?‘b]e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Necesidades netas 0.71 0,71 0,71
Recepcion de orden 07 071 071
Lanzamiento de orden 0.71 0.71 0.71
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Planificacion de materiales

Articulo ¢ a:lt::l:r - Lead time h,“eml_rin Smdf c Conceptos
elemento disponible seguridad

Necesidades brutas 279 279 279 279 275 275 275 275 110
Recepciones programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A i ! 250 0 I{ispon..t‘ble 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 279 279 279 279 275 275 275 275 110
Recepcion de orden 279 279 279 279 275 275 275 275 110
Lanzamiento de orden 279 279 279 275 275 275 275 110 0
Necesidades brutas 446 446 446 446 440 440 440 440 176
Recepciones programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B 16 ! 500 0 I{ispon..t‘ble 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 446 446 446 446 440 440 440 440 176
Recepcion de orden 446 446 446 446 440 440 440 440 176
Lanzamiento de orden 446 446 446 440 440 440 440 176 0
Necesidades brutas 46 46 46 46 46 46 46 46 18
Recepciones programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0

c 0.1666 ! 10 0 I{ispon..t‘ble 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 46 46 46 46 46 46 46 46 18
Recepcion de orden 46 46 46 46 46 46 46 46 18
Lanzamiento de orden 46 46 46 46 46 46 46 18 0
Necesidades brutas 28 28 28 28 27 27 27 27 11
Recepciones programadas 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D 0,09996 ! 35 0 I{ispon..t‘ble 0 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 28 28 28 28 27 27 27 27 11
Recepcion de orden 28 28 28 28 27 27 27 27 11
Lanzamiento de orden 28 28 28 27 27 27 27 11 0
Necesidades brutas 17.66 17.66 17.66 17.66 1741 1741 1741 1741 6.56
Recepciones programadas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

E 0,06331 ! 5 0 I{ispon..t‘ble 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0
Necesidades netas 17.66 17.66 17.66 17.66 1741 1741 1741 1741 6.96
Recepcion de orden 17.66 17.66 17.66 17.66 1741 1741 1741 1741 6,96
Lanzamiento de orden 17.66 17.66 17.66 1741 1741 1741 1741 6.96 0
Necesidades brutas 0,93 0,93 0.53 0,93 0,92 0.52 0,52 0,92 0.37
Recepciones programadas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

F 0,00333 ! . 0 I{ispon..t‘ble 0.00 0.00 0,00 0.00 0.01 0,00 0.00 0.00 0
Necesidades netas 0.93 093 0.93 0.93 0.92 0.92 0.92 092 037
Recepcion de orden 0.93 0.93 0.93 0.93 092 092 092 092 037
Lanzamiento de orden 0.93 0.93 0.93 092 092 092 092 037 0
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Anadlisis de resultados

Una vez realizado el plan de requerimiento de materiales, ahora se analiza el costo en

materiales y el costo de realizar el pedido, a continuacion, en la tabla 33 se muestra el

resumen de costos.

Tabla 32. Costos MRP

. . . Costo de Costo en
MATERIAL Cantidad de pedido Costo de pedir Almacenar Materigles
A 58500 _ _ _
B 93600 468.0 234 60840
C 974.6 487 244 _
D 5848 292 14.6 5555.3
E 3704 183 93 5555.3
F 19,3 1.0 0.5 117.0
Total 5655 2827 72067.5
Total de produccion 729157

3.10 Andlisis de resultados

En el desarrollo del Plan de Requerimiento de Materiales (MRP), para realizar el plan
maestro de produccion se determind un tamafio de lote de produccién igual a 203
docenas, que equivale a la produccion para cada semana, en base a la demanda anual
pronosticada. En base a estos resultados se planifica la adquisicion de materiales para
cada semana en funcion de la cantidad de materia prima necesaria para cada unidad
(docena). Obteniendo los siguientes resultados: se requieren $565.5 para cubrir costos
de pedidos, $282.7 para mantener inventario y $72067,5 para comprar el material

necesario, resultando que para la inversion necesaria es de $72915,7.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

e Se desarrolld un estudio de tiempos para evaluar la situacion en la que se
desenvuelve actualmente la empresa, obteniendo un tiempo estandar de
produccion de 30, 5 min/docena, y un tiempo de ciclo igual a 12,46 min, y una
capacidad de produccion de 37,3 docenas/jornada.

¢ Realizando el balanceo de la linea de produccion de determind que se requieren
3 estaciones de trabajo para cumplir con la demanda actual, teniendo en cuenta
que las actividades de la segunda estacion (estampado), se realizan
necesariamente entre dos personas.

e Se realizo el pronostico de la demanda para el afio 2020, mediante el método
de regresion lineal con factor de estacionalidad, basado en el histérico de
ventas de los afios 2018 y 2019, dando como resultado una demanda total de
16357 docenas de capelladas.

e Mediante el desarrollo de las dos estrategias de planeacion agregada, se
determind como mejor opcion la de fuerza de trabajo constante, tiempo extra,
ya que resulta aproximadamente un 33% mas rentable a comparacion de la
estrategia de produccion exacta, fuerza de trabajo variable.

e Al desarrollar el MRP se determind que los costos para adquisicion de materia
prima y mantener el inventario para un periodo de 6 meses, programando de
esta forma qué, cuando y cuanto pedido semana a semana. El costo aproximado
de produccion es de $72915,7.

78



4.2 .Recomendaciones

Dentro de la planeacion agregada se sugiere a la empresa empezar contratando
los trabajadores necesarios para el area de serigrafia, y conforme siga
aumentando la demanda contratar un segundo turno en los meses con picos
mas altos.

Mejorar los procedimientos efectuados en estampado, que es la actividad que
representa el cuello de botella en el area de serigrafia, al mejorar este tiempo,
aumentara la produccion, mejorando la linea productiva.

Revisar periodicamente el cumplimiento de los objetivos y alcances de los

levantamientos de los procesos productivos.
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ANEXOS

ANEXO 1
Formato de la entrevista
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICAE
INDUSTRIAL

OBJETIVO:

Conocer la situacion actual de la empresa respecto a la produccion de capelladas en la

empresa de calzado Strocalza.

CUESTIONARIO:

=

¢ Cuéles son los pasos para fabricar capelladas?

2. ¢Cuales son los inconvenientes mas frecuentes de produccién en el area de
serigrafia?

3. ¢Se cumplen los plazos de entrega de pedidos?

4. ¢Existen reclamos por parte de los clientes de capelladas?

5. ¢Considera necesario analizar y planificar la produccién de capelladas? ¢Estima

perdidas dentro del proceso?

6. ¢Como maneja el inventario?

~

¢Como planifica los turnos de trabajo?

NOTA: La informacién obtenida sera empleada Unicamente en el desarrollo del

proyecto educativo.

Gracias por su colaboracién
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ANEXO 2

Formato para levantamiento de procesos

Titulo de Procedimiento Caddigo: SAS-004
Fecha de
PROCEDIMIENTO Elaboracion:
#sTROCALZA Ultima Aprobacion:
Revision 01
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
1) OBJETIVO
2) ALCANCE

3) RESPONSABILIDADES

4) METODO
a. DIAGRAMA DE FLUJO

5) ANEXOS
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ANEXO 3
Valoracion del ritmo de trabajo

En la siguiente tabla se presentan los indices de desempefio de un trabajador por medio
del método de nivelacion, esta tabla fue utilizada para calcular el tiempo normal dentro

del estudio de tiempos [8].

DESTREZA O HABILIDAD ESFUERZO O EMPENO

0,15| Al | Superior 0,13| Al |Excesivo
0,13| A2 | Superior 0,12| A2 |Excesivo
0,11 Bl |Excelente 0,1| Bl |Excelente
0,08| B2 |Excelente 0,08| B2 |Excelente
0,06/ C1 |Buena 0,06/ C1 |Bueno
0,03| C2 |[Buena 0,02| C2 |Bueno

0| D |Regular -0,04| D |Regular

-0,05| E1 | Aceptable -0,08| E1 | Aceptable

-0,1| E2 | Aceptable -0,08| E2 | Aceptable
-0,16| F1 Deficiente -0,12| F1 | Deficiente
-0,22| F2 Deficiente -0,17| F2 | Deficiente

CONDICIONES CONSISTENCIA
0,06 A Ideales 0,04 A Perfecta
0,04 B Excelentes 0,03 B Excelente
0,02 C Buenas 0,01 C Buena
0 D Regulares 0| D |Regular
-0,03 E Aceptables | -0,02 E | Aceptable
-0,07 F Deficientes | -0,04 F Deficiente
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ANEXO 4

La tabla que se presenta a continuacion representa el sistemas de suplementos para el
calculo del tiempo estandar dentro del estudio de tiempos [8].

Suplementos Constanies H M Suplementos variablbes H M
Por necesidades personales 5 T Mala iuminacion
Por fatiga 4 4 = Ligeramente por debapo 00 |00
Suplementos variables = Dastante por debajo 20 |20
Por trabajar de pae 2 4 = Absohstamente msuficiente 50 |50
Por pasiura normal Conceniracidn fnitemsa
= Ligeramente incomodo 0 = Trabap de cierta presson 0.0
= Inclinado 2 3 = Fatignso 0 |20
= Echado estirado f) = Muy Fatigoso 50 |50
Uso de energia o fuerza Muscular kg. Ruidas
2.50 1] 1 = Continuo 00 |00
5.00 1 2 = Intermitente v fierte 1.0 | 1.0
750 2 3 = Intermitente v oy fierte X0 |20
10.00 3 5 = Estridente v fuerte 50 | 50
12.50 4 3
T 7 I Tensicn Mental
17.50 7 10 = Proceso bastante comple)o 10 |10
20000 a 13 = Proceso complejo 40 |40
22.50 11 | 16 | = Muycomplepo B0 | 80
25.00 13 20 Monoionia
30.00 17 = Algo mondtonoe 0o |00
35.50 Py = Bastante mondtono 1.0 | 1.0
Condiciones atmosféricas mili calorias’ cmi/s = Muy mondtono 40 | 40
16.00 [1] Tadio
14.00 1] = Algo aburrido 00 |00
12.00 Q =  Abumido X0 |10
10.00 03 | 03 = Muy aburndo 50 |20
g.00 1 1
0.00 |I.1 r |
.00 3l ] 3l
4.00 45 | 45
3.00 G4 | 64
2.00 10 | 10
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