UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE MANEJO DE BODEGAS JUST ON TIME PARA MAQUILAS
OUTSOURCING DE LA EMPRESA CALZADO COBAN

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
POR:

IVAN DANIEL ARCE ORDONEZ

ASESORADO POR EL ING. SERVIO DANILO SIERRA LOPEZ

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE

INGENIERO INDUSTRIAL

GUATEMALA, OCTUBRE DE 2010



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

DECANO
VOCAL |
VOCAL I
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO

EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIO

FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Glenda Patricia Garcia Soria
Inga. Alba Maritza Guerrero de Lépez
Ing. Miguel Angel Davila Calderdn

Br. Luis Pedro Ortiz de Ledn

Br. José Alfredo Ortiz Herincx

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos

Ing. Roberto Valle Gonzalez

Ing. Leonel Estuardo Godinez Alquijay
Ing. Francisco Arturo Hernandez Arriaza
Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideraciéon mi trabajo de graduacién
titulado:

DISENO DE MANEJO DE BODEGAS JUST ON TIME PARA MAQUILAS
OUTSOURCING DE LA EMPRESA CALZADO COBAN,

tema que me fuera asignado por la Direccidn de la Escuela de Mecanica Industrial,
con fecha mayo de 2008.

Ivan Daniel Arce Qrddnez



Guatemala 4 de marzo de 2009

Ing. Francisco Goémez Rivera
Director de Escuela Mecanica Industrial
Facultad de ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala

Por este medio informo a usted en mi calidad de asesor del trabajo de
graduacién titulado: “Disefio de manejo de bodegas Just on Time para
maquilas outsourcing de la empresa Calzado Coban”, del estudiante Ivan
Daniel Arce Ordoéfiez con carne: 2002-12237, he revisado el informe final del
mismo, el cual cumple con los requisitos legales y calidad técnica, por lo que

recomiendo su aprobacion.

Dando por finalizada mi labor como asesor, se despide atentamente

INGENIERO INDUSTRIAL
| INGEMIERQ INDUSTRIR
SERVIO DANILO SIERRA LOPE.

. %
COL, Bata

Ing. Servio Danilo Sierra



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

Como Catedratico Revisor del Trabajo de Graduacién titulado DISENO DE
MANEJO DE BODEGAS JUST ON TIME PARA MAQUILAS
OUTSOURCING DE LA EMPRESA CALZADO COBAN, presentado por
el estudiante universitario Ivan Daniel Arce Ordofez, apruebo el presente
trabajo y recomiendo la autorizacion del mismo.

Ing. Roberto Gonzalez
Catedratico Revisorde T '
Escuela Ingenieria Mecinica Industrial

Guatemala, agosto de 2009.

/mgp

Escuelas: Ingsniania Covl ingeriera Med dnica Industrial, ingsnieria Quimica, Ingenieria Macénica Eléctiica, Eacusla de Ciencias, Regional ¢» ingeniaria Sanftaria y Recursos Hidraulicos
(ERIS), Posgradc Maestnia on Sistemas Mancidn Conetruccion y Mencidn Ingenierie Viel. Carverss: Ingenieria Mecdinica, ingenieria Elecirtnica, ingenierie en Ciencles y Sistemas,
Licenciatura en Matamndtica, Licanciatura en Fisica. Centros: de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Gustemala, Ciudad Universitaria, Zona 12, Guatemsla, Centroamérica.



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

AL
FACULTAD DE INGENIERIA

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el
dictamen del Asesor, el Visto Bueno del Revisor y la aprobacién del Area de
Lingtliistica del trabajo  de graduacién titulado DISENO DE
MANEJO DE BODEGAS JUST ON TIME PARA MAQUILAS
OUTSOURCING DE LA EMPRESA CALZADO COBAN, presentado por el
estudiante universitario Ivan Daniel Arce Ordéifiez, aprueba el presente trabajo y
solicita la autorizacién del mismo.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

‘esar Ernesfo Urqulzquodas RECCION | I
/TH<ZPIRECTOR 3§ bodh b Ingasors el et ¢

Escuela de Ingenieria Mecanica Industrral e

Guatemala, octubre de 2010.

Escuelas: Ingemena Civil, Ingenieria Mecénica Industrial, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica Eléctrica, Escuela de Ciencias, Escuela Regional de
Ingenierfa Sanitaria y Recursos Hidraulicos (ERIS), Posgrado Maestria en Sistemas Mencién Construccion y Mencidn Ingenieria Vial.  Carreras: Ingenieria
Mecanica, Ingenierias Electrénica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas. Licenciatura en Matematica,  Licenciatura en Fisica. Centros: de Estudios
Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria zona 12, Guatemala, Centro América



Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

DTG. 319.2010.

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial, al trabajo de graduacion titulado:
DISENO DE MANEJO DE BODEGAS JUST ON TIME PARA MAQUILAS
OUTSOURCING DE LA EMPRESA CALZADO COBAN, presentado por el
estudiante universitario Ivan Daniel Arce Orddéiiez, autoriza la impresion

del mismo.

IMPRIMASE:

Ing. Murphy/Olympo Paiz Recinos
Decano

Guatemala, 11 de octubre de 2010.

/gdech

Escuelas: Ingenierfa Civil, Ingenieria Mecénica Industrial, Ingenierfa Quimica, Ingenieria Mecdnica Eléctrica, - Escuela de Ciencias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos (ERIS). Post
Grado Maestria en Sistemas Mencién Ingenieria Vial. Carreras: Ingenieria Mecénica, Ingenieria Electrdnica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas. Licenciatura en Matemdtica. Licenciatura en Fisica. Centre



ACTO QUE DEDICO A:

DIOS Por regalarme la vida y el tiempo suficiente para

realizar este trabajo.

MIS PADRES Por ser mi apoyo en todo el transcurso de mis estudios.

MI ABUELA Por cuidarme en los momentos malos.

MIS HERMANOS Por darme consejos utiles para la vida.

MI NOVIA Por estar a mi lado siempre.

LA UNIVERSIDAD Por prepararme en mis estudios.
DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA



iNDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES .......oovieierieeeeeeeeeeeeseeeteeee e eees et s een s enenens vV
GLOSARIO ... ettt e e e s eran e et IX
RESUMEN ...ttt ettt et e e s ae s e be s s bt e e sbeesenee s Xl
B BV TIN5 v o s 5058 085 55 s 458w s s s s Xl
JUSTIFICACION.........ooooeiicieeeee et XV
INTRODUGCCION .......cooooiiiiiiiiieseseseee et XVII
1. ANTECEDENTES GENERALES .............co oot 1
1.1.  Antecedentes historicos de la empresa.........cccccvvvveeeeeeeeeceeeceeece, 1

1.2. Antecedentes de la produccién via maquilas..........cccccceeeeviirinenecnnen, 2

2. DIAGNOSTICO, EVALUACION Y ESTUDIO .......ooovvieeeeeeieeeeeeeeeeesee )
2.1. Situacion actual general de maquilas ...........cccccvvvveeeeeeiee e, 3

2.2. Situacion actual de maquilas con la empresa.......cccccceveeeeeiiiiiccnnnee, 4

2.3. Situacion actual de empresa........cccccceeieiiiiii s 9

2.3.1. Situacion actual de departamentos de planificacion y

o] geTe] £= 1 o= To1To] o NN SEPPURR P 12

2.3.2 Situacién actual de bodegas ........cccocveiiiiiiiee i 15
2.3.3 Situacién actual del departamento de ingenieria............ccc.c...... 17
2.4  EStUdiO d& CAMPO...ceiiiiiiiiiiiiiiii et 19
2.4.1 Estudio de campo en maquilas ........ccccceeeveeiiiiiie e 19
2.4.2 Estudio de campo en el departamentos de produccion.............. 21
2.5  Andlisis de Pareto entre maquilas — fabrica ...............cccvvvvvvivnnnnnn. 22
28 Bvaluagion Tinancion Qi PYOVEGID . o s i wsws s wews e s s g mwis 23
2.6.1 Presupuesto mano de obra.........cccoceiiii 23
2.6.2 Presupuesto materia prima ........ccccceeeriirniccinnineerneeee e 24
2.6.3 Presupuesto total ... 24

3. PROPUESTA, MODELO AIMPLANTAR..........ccov ittt 25
3.1.  Propuesta general del proyecto........cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiii, 25
3.1.1. Produccion en maquilas ..........cccccveiriiiiniiiiiiiiiiieee e 26



4.

5.

3.1.2. Desglose de modelo a implantar en fabrica ...........ccccccceiiiiiinnnn 27

3.1.2.1. Planificacién y control individual de produccién............... 27
3.1.2.2. Sistema Just on Time en bodegas.......ccccccvvveeeeeeeiiininnne, 28
3.1.2.2.1. Compra de materialesS......ccccccevverrvrrrrrrrreriiiiiniinnns 29
3.1.2.2.2. Despacho de materiales........ccccvvvvvvivivvvninnenennniinnnns 29
3.1.2.3. Actualizaciones en departamento de ingenieria.............. 29

3.2.  Comparacidn financiera y econédmica de la situacion actual con

[010] oW T=T] - RPN 30
T2 B 070 1] (o Jo (- o] (o) /=T o3 (o J O 31
3211 IoVersion IMIBIAL .. .; cu casmmmsssncons cnmmnninsinmmsine wonn smsm mans samesmamn a1
3.2.1.2. Costomanode obra.......ccccccccveiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 31
3.2.1.3. Costo materia prima ........ccccceeiiiveeees e 32
3.2.1.4. Costo total de proyecto........cccceeeriiiiiiviiiiiiiieieeee e 32
IMPLANTACION DE PROYECTO SEGUN ANALISIS FINANCIERO Y
ECONOMICO .........oooniiieiiieiceees ettt 35
4.1. Estruetara administrativel del Proyeto e e e s s s s oo s sssmves 35
4.2. Creacion de plan de trabajo.........cccvveieiiiiiiiiiiiiiiieee e 36
4.2.1. Mejora en estaciones de trabajo en maquilas...........cccceeeeveennnn. 38
4.2.2. Balance de lineas de operaciones de maquilas ...............cccuueee. 40
4.2.3. Implantacion de método de prondsticos para planificacién de
TIN5 im0 5 85 558 T 8 46
4.2.4. Creacién de sistema de graficos de control para control de
Y] LT G EITY e s st v st i s 5, 5 S S S 49
4.2.5. Implantacién de sistema Just on Time para bodegas ................ 58
4.2.6. Actualizaciones en departamento de Ingenieria......................... 60
4.2.6.1. Actualizacién y comparacién de costos y cédulas de
[oT0] o110 1 ¢ [ TP 60
4.2.6.2. Creacion de diagramas de flujo .......cooccvveeiiiiiiiieciinnn, 61
IMPACTO AMBIENTAL ...ttt 63
5.1.  Focos de contaminacion ...........cccceeeiiiiiiiiiiiiiieee e 63

5.1.1. Principales desechos generados por maquilas y sus destinos... 63



5.1.2. Principales desechos generados por la empresa y sus destinos 64
5.1.2.1. Sintesis general de la industria...........cccccvevveeriiiiiiiiccnneee. 68
5.1.2.2. Etapa segun diagramas de flujo de obtencién de

O BICT TN sx0s s s ses s v o s s 558 s s o wmmmesmos o s 69

5.2. Medidas de mitigacion .........cccocuveiiiiieiiiie s [

5.2.1. Medidas de mitigacion en maquilas ...........ccccceeeeeeeeeeiiiiiiicinnnee, [£4

5.2.2. Medidas de mitigacion dentro de la empresa.............cceeeuveeeee. 78

5.2.2.1. Bodega de pi€leS.........cccuuririiiiiiiieieiiiiiiiiiieee e 78

B.2.2.2. Area de COME ...ouiviiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee e 79

5.2.2.3. Area de Preparado. ... eeeeeeeeeereeereeeees e e, 79

5.2.2.4. Area de PESPUNTE ......c.cevivieeeeeeeeeeeeeeeeeeee s eeeeae 79

5.2.2.5.  ABA AVIOS ..ottt ettt 80

5.2.2.6. Area montado ...........cccoeueuiueuieiiieeeeeeeesees s 80

6. SEGUIMIENTO, MEJORA CONTINUA ..........oooiiiiireeeeee e 83
8.1 Plan Ce S UIMIEINTIE s s o sms ssoes s s 1550 4555 i mnmmescnn s sms sn s s 83

B5.2. Noniloreg ¥ mMejora SO s s wmes s s s s o oo i 86

B0, Evalacion gerchoil v i COmieam e s s o v s s s o 86
CONCLUSIONES ...t e e s e e e s e naaaeeeeeans 89
RECOMENDACIONES ..ottt 91
BIBLIOGRAFIA ...ttt e e e e et e e e e s s aarree e e e nes 93
ANEX O S . ... 95






INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
LI o] ler= e To] o W ¢ 4= To (U] - T 8
2 P BITG FRIIYNEL s i it s s 55 s s s oot s i e e e o s s 13
3. Programa de control de producCion ...........cccceeeeeiiiiiiiiiiiieeeeee e 15
4. Graficos de programa de control de producCion ...........ccceeveeeeiciieee e, 16
5. Bodegas de materia prima .........cccooveiiiiiiie i 16
6. CEdUIAS & CONSUMO.......uuieiiiieeiiiieeitie e e s e srtee e s see e e st e e e s ibee e e e sateeeebbeeeseraneeaas 19
AR =10 o (o Xo [T e=Ta g oo N IR 20
8. EStUIO dE CAMPO 2.t 21
. ESi C E CRITIIE Sl s e s s e 505 0 50,0555 558 wmns s s 21
10. Grafica de Pareto .......ccoiiiiiiiii e 24
11. Estructura administrativa proyecto .........cccceccveerieiiiiiiie e 35
12. Diagrama de Gantt...........coooiiiiiiiiiiiic e 36
13. FOrmato de pronOStICOS. .......uuviiiiiiiie et 48
14. GrafiCo de CONTIOL.....ceieiiiii e 50
15. FOrMato I@MPOS ....uuviiiiiii e e e e e e e eas 51
18, et g e e e ORI o+ « s s s s 1 5 1o o smmsome o35 ssmesms o5 s s 48 55 s 52
L e = T ] R — 53
18. Graficos de control de calidad..............ccooveiiiiiiiiiii 55
19. Formato de registro de informacion............cccocviiiiii i 56
20. Formato archivo graficos de control de calidad............cccocvvvevininniiinee, B7
21. Formato archivo eantrol de INVENTANIDS .o rus cuws vwe s s cums s ssmsmsumssns saos vss soes s 58
22. Diagrama de flujo aCtUAIES. ........uuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 61
23. Sintesis general de la iNdUSHa .........ccuvvveiiiiiiecic e 67
24. Diagrama de flujo preparado..........ooviveeeieiiiiiiee e 68



25.
26.
2T,
28.
29.

30.
31.
32.

33.
34.

VII.

VIII.

XI.
XIl.

XIII.
XIV.

XV.

XVI.

Diagrama de flujo pespunte hoja 1. 69
Diagrama de flujo pespunte hoja 2..........cooeviiiiiiiiiiiiieee e 70
Diagrama de flujo montado hoja 1.........eeeeeiiiiiiiiiiiiiiec e 71
Diagrama de flujo montado hoja 2...........ccoceeeiiiiiiiiiiiiee e 72
Diagrama de flujo montado hoja 3.........cccooiiiiiiiiiiiie e 73
Diagrama de flujo avios hoja 1......ccociiiiiiiiicccie e 74
Diagrama de flujo avios hoja 2........cccuvieeiiiiiiiiieee e 75
Plano de ubicacion de ventiladores............ccooieiiiiiiiiiiiie i 80
Farmato de evaluacion de Proyetlo .. e aeumsms swssssmmsons ssasins ssise sian vmms sans pmmnean 82
Curvas de aprendiZaj ........vveeeeiiuirieeeiiiiee et 83
TABLAS

Estilos €N produCCIiON ......coooeeeeeeeeeeeee 5
(0 0112 ¢= [ [0 = B
Participacion €n ProdUCCION ..........cccuviiiieee e e e e re e e e e e e e e e e eanes 9
Costos POr €StilOS ...ocoeieeeeee 9
T S B ZEED TR TTTIEIES... oot e o i 5 i 5505585050 S5 T G 5 G5 11
Materiales & despachar & MBEUIAS s o sses scwss o s s o s v sns v v 17
Operaciones de MAaQUIlAS .......cciiuririeiiiiire e 22
ANALISIS A& ParetO.......uvviiiiiiiiiiiiiiiie e 28
Presupuesto mano de ODra.........c.ccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 25
Presupuesto materia Prima...........ooiiiireeiiiiiiee e 25
Presupuesto total.......ccooiiiiiiici e 25
INVEISION INICIAL ...eeivvieeiiiece e e 32
Regla de 3, costo mano de Obra.........cccuvvvriiiiiiiiiiii e 33

Presupuesto propuesto materia prima........cccccvvvvvvveviveriiiiiiiiiiiiiiii, a3

CoMPAracCion COSTOS......cciuuiieiiiieiiiee ettt 34

Comparacién estaciones de trabajo........cccceeeiiiiiciiiiiieiien 37

Vi



XVII. Decibeles aproximados segun actividad. ..........ccccoevuvieeeiiiniiiieee e 38

D QY11 I G715 (o Wetol g0 oF= 12 i1V/o T 39
XIX. Calculo factor de calificacion ...........cccceiiveeiei i 40
XX. Calculo de tolerancia de MAQUINGS.......ccccvvrrieeiiiiiieee e 41
XXI. Tolerancia de MAQUINGS .......cvvvieeiiiiiiei e ebaeee e 42
XXI. EStudio de tIEMPOS. .....ooociiiiiiiiiee e 42
XXI. Operaciones estilo casual ..........eeeeeeiiiiiiiiiiiiieieee e 44
XXIV. Comparacion iemMPOS ........ocueiiiiiieiiiiesiiie st e s earee e 44
XXV. Balance de INBaS.......covuiieiiiiiii e e 45
XXVI. Calculo de pronostiCOS. .......iuieiiii e e 47
KA, e e EE ORI s e s s s o s oo smmemmnmss 15 Summms s 3 & SEm0H {45 & snimmn nxaion 49
XXVIII. Célculo graficos de CONtrol..........ccueveeiiiiiiieiiiiiie e 50
XXIX. Calculo gréaficos de control de calidad...........ccccvviviriiiininiiiiieeieee e 54
XXX. Comparacidn cédulas de CONSUMO .......uuuiiieeeeeriiiiiiirriieeeeeeeeee e s sessienasnnnees 60
XXXI. Listado materiales de maquilas.........ccccvverevieiiiiiniiiiiiiiieieeeeee e 62
XXXII.  Forma de almacenamiento de materiales ..........cccooecuvieeeiiiiiiineeiniieeen, 64
KXXI. Cosion g MitTEBGIONT e« 1 esmmmmmn e o mumssms 153 55 ronmwe e o s 3 s s 115 memmss a5 1y 76

XXXIV. Clasificacion de deSEChOS .........occuuiiiiiiiiiiieiiiie e 81

Vil



Vil



Teneria

Talabarteria

Destajo
Capellada

Maquina poste

Outsourcing

Suela dieléctrica

Preparado

Desbaste

Consumo de materiales

lluminancia

Entresuela

Avios

GLOSARIO

Lugar donde se realiza la transformacion de la piel para

calzado.

Taller o tienda donde se fabrican materiales a base de
cuero, tales como cinchos, carteras, etc.

Pago que se realiza por trabajo producido.
Referente al calzado producido no ensuelado.

Maquina de costura utilizada para produccién de

calzado.

Referente a contratacidon exterior realizada por una
empresa para una tarea en especial, ya sea operativa,

de consultoria 0 asesoria.
Suela que previene la corriente eléctrica.
Area donde el cuero es preparado para ser costurado.

Proceso en donde la piel es desgastada para su

posterior costura.

Referente a la cantidad de material necesario para

produccidn.

Cantidad de luz que recibe por segundo una unidad de
superficie.

Parte del calzado ubicada entre suela y plantilla.

Area de produccion de subensambles de calzado.






RESUMEN

Un sistema Just on Time reduce los inventarios al maximo, mediante la

implementacién de herramientas de ingenieria.

El proyecto propone implementar esta filosofia en todo el sistema de produccion,
esto implica algunas areas de producciéon dentro de la empresa, tales como
departamento de planificacién y programacién, departamento de ingenieria,
bodegas de materia prima, bodegas de producto en proceso y bodegas de
producto terminado y las maquilas que trabajan en los alrededores.

El trabajo dentro de la empresa consistié en actualizar el sistema de pedidos de
materia prima, mediante la modificacion en las cédulas de consumo vy la creacién
de un sistema de planificacion de produccién individual.

El trabajo realizado en maquilas consistié en la estandarizacién de produccién, ya
que el estado de estas era desigual. Se inicié con un analisis de estaciones de
trabajo, para mejorar las condiciones de los operarios y se realizé un balance de
lineas, para determinar la cantidad de empleados necesarios para el proceso

productivo.

Se cred un sistema de monitoreo mediante graficos de control y curvas de
aprendizaje para mantener conjugadas a las dos partes relacionadas con el

proyecto.
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OBJETIVOS

GENERAL:

Implementar el sistema Just on Time en las bodegas para una produccién
mas eficiente en las maquilas outsourcing de la empresa Calzado Coban.

ESPECIFICOS:

1. Implementar prondsticos de produccion para reducir el inventario de

materia prima.

2. Obtener estandarizacién en las operaciones realizadas por

maquilas, para reduccion de inventario de producto en proceso.

3. Aumentar la capacidad de produccion de maquilas.

4. Implementar los graficos de control para maquilas para un control

eficiente de produccion.

5. Actualizar las cédulas de consumo para realizar una mejor compra

de materia prima.

6. Realizar un estudio ambiental para proponer medidas de mitigacion.
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JUSTIFICACION

Implementaciéon de un sistema Just on Time en bodegas de
maquilas, para la reduccion en el manejo de materia prima vy

producto en proceso.

Implementaciéon de un proyecto que modificara y actualizara los
métodos de produccién actuales, ya que la empresa maneja

procedimientos y datos antiguos.

Posibilidad de creacién de proyecto de unificacién de maquilas para

una trabajo mas eficiente.

Modificacion en las estaciones de trabajo de maquilas deterioradas
por el transcurso del tiempo, pbr la falta de personal capacitado para

analizarlas y modificarlas.

Crear nuevos sistemas de control de produccién para supervisar el

estado de las maquilas.

Documentar un trabajo de graduacion que servird de apoyo a otros

estudiantes de la carrera.
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INTRODUCCION

Los inventarios son parte importante de toda empresa industrial, ya que
estos son los encargados de administrar los materiales necesarios para la
produccién. Sin embargo las empresas no ponen énfasis en si son
eficientes 0 no. Se preocupan en mantener materiales disponibles a toda

costa para no romper la cadena de suministro.

Mantener inventarios inadecuados disminuye el flujo de efectivo en las
empresas, el dinero invertido en exceso de materiales podria utilizarse de
otra forma. Reduce el espacio fisico de la empresa por la ocupacién de
material en un area determinada.

Los inventarios manejados por las empresas pueden ser de materia prima,
de producto en proceso, producto terminado y de maquinaria, estos ultimos
representan un activo para la empresa y no pueden ser modificados con

tanta facilidad.

La materia prima son todos los materiales necesarios para la
transformaciéon de un producto final. El inventario de materia prima
representa los materiales adquiridos por la empresa para iniciar el proceso
de produccién. Cuando la materia prima entra al proceso de produccidn se
convierte producto en proceso.

Un sistema Just on Time trata de reducir los inventarios al minimo,

mediante la filosofia de recibir y entregar todo a tiempo.

La implementacion del sistema Just on Time requiere que todo el proceso

productivo tenga fluidez para que no existan demoras en la produccion.
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Las demoras en produccion se pueden deber a atrasos en la compra y

recepcidon de materiales, mala planificacion e ineficiencia en operacyiones.

El proyecto en las maquilas de Calzado Coban es una propuesta para
reducir las demoras en producciéon mediante la implementacién del sistema
Just on Time.

La implementacién del proyecto iniciard con el uso de prondsticos de
produccion en el departamento de planificacion. Un prondstico es una
aproximacién de ventas de un producto determinado. Se logra la reduccién
de inventario de materia prima debido a que se manejan datos sobre el

mercado de ventas actual.

Mediante la actualizacion de costos y consumos de materiales a realizar en

el departamento de ingenieria, la compra de materiales sera mas eficiente.

Debido a la reduccidon de inventario de materia prima, se reduce también
inventario de producto en proceso. Sin embargo con la implementacién de
estandares de produccion en el proceso productivo, las operaciones son

mas eficientes y existe reduccién de producto en proceso.

Los estandares implican mantener un ritmo de produccién estable. Esto se
logra mediante andlisis de las estaciones de trabajo, es decir analisis
operativo. Como la empresa Calzado Coban subcontrata a maquilas para
complementar el proceso productivo, la estandarizacion de operaciones se

realizara en el exterior de la empresa.
Para mantener la estabilizaciéon en produccidén en maquilas, los graficos de

control, monitorearan las diferentes situaciones modificadas en el proceso

productivo.
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Con la implementacion de prondsticos en planificacion para reducir pedidos
de materia prima y estandarizacién de métodos de produccién en maquilas
para reducir producto en proceso, se procede a la unificaciéon de las
modificaciones realizadas por cada area, que implican el uso del sistema

Just on Time.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Antecedentes histéricos de la empresa

En 1914, en el municipio de San Cristébal Verapaz, Alta Verapaz, se
funda la Teneria Coban por Alfonso Herring de origen aleméan. Sus

primeros productos fueron el cuero de res y el Mocasin Chiclero.

Ya en 1920 se establece la Talabarteria para la fabricacion de otros
productos como valijas y zapato Burro, por el cual mas adelante se tendria
reconocimiento en la industria de calzado. En los afios 40 debido a la

Segunda Guerra Mundial se dejé de producir algunos productos.

En los afos post-guerra se registré un aumento en la produccién de
calzado, lo que llevd al empresario Miguel Torrebiarte a la adquisicion de la
empresa Calzado Coban en el afio 1951, el cual logré colocar nuevos
productos en el mercado. En 1955 se abre la primera tienda de calzado

bajo el sello Coban.

En el afio 1965 fallece don Miguel Torrebiarte, motivo por el cual sus
herederos asumieron el control de la fabrica. De ahi en adelante la
empresa ha ido creciendo en el ambito industrial. Con la adquisicién de
mas maquinaria y contratacion de personal, su capacidad de produccion ha

ido en aumento.

1.2. Antecedentes de la produccion via maquilas

El 30 de agosto de 1998, como propuesta del Gerente de Produccion,

arrancd el proyecto de maquilas en la empresa Calzado Cobén, debido a la



necesidad de produccidn, al exceso de demanda y a las limitaciones dentro
de la planta.

Las limitaciones mas importantes dentro de la planta son debido al espacio
fisico de la misma, ademas de que la distribucién de trabajo se realiza

acorde a estilos especificos en cada linea.

El proyecto al inicio contemplé solamente a 3 maquiladores, que eran
trabajadores proximos al retiro de la fabrica, de los cuales se esperaba una
produccion de 90 pares diarios durante los primeros 3 meses.

La empresa al inicio les otorgd las maquinas, sin embargo se requeria que
cumplieran con ciertas obligaciones tales como, tolerancias en calidad del
producto, maquinaria unicamente para producir calzado para la fabrica,
que estuvieran inscritos como pequefos contribuyentes y que respetaran el
Cddigo de Trabajo.

La empresa creé un sistema de pago por destajo, que al inicio era de

Q1.50 por par.

En el afio 2000, debido al creciente desarrollo de la fabrica, ya se contaba
con 8 maquiladores. Para el afno 2001, mediante la Asociacion Solidarista
de la fabrica, que ejerci6 como ONG, y por medio del Ministerio de
Economia, se introdujo a los maquiladores dentro del Consejo Nacional
para el fomento de la microempresa y mediana empresa, para que

ejercieran como tal.

Desde la fecha se ha ido incrementando el uso de maquiladores en la
fabrica. En la actualidad, la empresa cuenta con 7 maquilas, las cuales a

su vez tienen contratados a personal vario, para la produccién de calzado.



2. DIAGNOSTICO, EVALUACION Y ESTUDIO
2.1. Situacion actual general de maquilas

En la actualidad lo que tradicionalmente se llama maquila ha desaparecido,
el viejo concepto de que los clientes mandaban materiales y el maquilador
solo ensamblaba ya no existe. Casi un centenar de empresas en la regién
que se quedaron con este modelo han desaparecido. El negocio evolucio-
né no sodlo a lo que se llama paquete completo, sino a servicio completo,
proveer a los clientes, desde el disefio y la logistica, hasta un asesoramien-
to mas profesional. Sin embargo existen en Guatemala magquilas que
manejan el sistema antiguo de sélo producir, es el caso de las maquilas de

la empresa Calzado Coban.

En términos de mercado, desde enero de 2005 cuando fue eliminado el
sistema de cuotas, EE.UU. le abri6 la puerta a Asia, aunque ahora ha
puesto de nuevo ciertos controles a China. Eso provocéd que hubiera una

inundacioén de productos de Asia en el mercado estadounidense.

Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua tienen predominantemente

maquila textil, sdlo en Costa Rica se desarrolla mas la maquila electronica.

China es el mas fuerte competidor, ademas de India, Bangladesh, Turquia
y Pakistan. En América Latina, si hablamos de madquila textil, los fuertes
son los paises de Centroamérica y Repdbﬁca Dominicana, México aun es
importante pero viene decayendo aceleradamente en su participacion, se

ha movido mas hacia la maquila automotriz y de electrénicos.

Los paises de la region estdn muy enfocados en el mercado

norteamericano. El S5 por ciento de la maquila textil de Centroamérica se



dirige a ese mercado. Estados Unidos compraba mas del 60 por ciento de
los textiles en este hemisferio y el 40 por ciento lo adquiria en el resto del

mundo.

En 1999, China participaba con un 14% del vestuario en EE.UU. y ahora
esta arriba del 25%. Centroamérica se ha mantenido con 20%

En Guatemala la mayoria de maquilas estan dedicadas a la produccién
textil, abarcan un 85% de la produccion.

Las maquilas en la empresa Calzado Coban son casos Unicos, de ahi la

importancia del proyecto.

2.2. Situacion actual de maquilas con la empresa

En la actualidad las maquilas que trabajan para la empresa Calzado Coban
tienen la funcidn unica de producir el calzado (capellada) en los estilos de 4
pulgadas de altura en el talén.

Los estilos con sus cddigos correspondientes son presentados en la tabla .

Tabla I. Estilos en produccion.

CODIGO ESTILOS

421033 RHINO JR. ESCOLAR

421032 KIND.NINA C/VELC

421031 KIND.NINA C/HEB.

411506 46ST

422034 43M

421035 CASUAL

411004 EMAG 4"

Fuente: Programa de control de produccion de Calzado Cobéan



Las maquilas costuran el zapato, la empresa les proporciona las materias
primas, tales como piel cortada, adhesivos, hilos, sintéticos cortados. Para
tener un orden mas adecuado en produccién, los materiales se despachan
de acuerdo a lotes de 12 pares cada uno. Calzado Coban cuenta con 7

magquilas ubicadas en los alrededores del municipio:

Tabla Il. Propietarios.

PROPIETARIOS

Augusto Calel

Santiago Cal

Santiago Moran

Faustino Valdez

Felipe Lem

Maria Gualim

Filiberto Quej

Fuente: Maquilas

Datos especificos de maquilas:

Augusto Calel (1):
e 4 operarios, 3 cosedores y 1 manual.
e 5 maquinas (3 maquinas de costura poste, 1 maquina de costura
plana, 1 maquina de zigzag).

e Produccion de entre 12 y 15 lotes.

Santiago Cal (2):
e 4 operarios, 3 cosedores y 1 manual.
¢ 4 maquinas (3 maquinas de costura poste, 1 maquina de costura
plana).

e Produccion de entre 10y 12 lotes.



Santiago Moran (3):
e 3 operarios, 2 cosedores y 1 manual.
e 3 maquinas (3 maquinas de costura poste).

e Trabajo que se realiza en maquina plana es realizado por maquina
poste.

e Produccion de entre 10y 12 lotes.

Faustino Valdez (4):
e 4 operarios, 2 cosedores y 2 manuales.

e 2 maquinas (1 maquina de costura poste, 1 maquina de costura
plana).

e Produccion de entre 6 y 8 lotes.

Felipe Lem (5):
e 4 operarios, 3 cosedores y 1 manual.
e 3 maquinas (2 maquinas de costura poste, 1 maquina de zigzag).
e Trabajo que se realiza en maquina plana es realizado por maquina
poste.

e Produccion de entre 10 y 12 lotes.

Maria Gualim (8):
e 3 operarios, 2 cosedores y 1 manual.

e 3 maquinas (2 maquinas de costura poste, 1 maquina de costura
plana).

e Produccion de entre 10y 12 lotes.

Filiberto Quej (7):
e 3 operarios, 2 cosedores y 1 manual.
e 3 maquinas (2 maquina de costura poste, 1 maquina de costura
plana).
e Produccion de entre 10y 12 lotes.
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La ubicacion de las maquilas se muestra en la figura 1.

Figura 1. Ubicaciéon maquilas.

Fuente: oogle Earth



Las maquilas outsourcing tienen la capacidad de producir 840 pares de
zapato diarios, los cuales representan el 28% de produccion en area de
costura, que estan distribuidos segun tabla Ill.

Tabla lll. Participacion en produccién.

% PARTICIPACION EN
ESTILOS PRODUCCION
RHINO JR. ESCOLAR 4.20%
KIND.NINA 0.40%
46ST 5.20%
43M 6.90%
CASUAL 71.90%
EMAG 4" 7.90%

Fuente: Control de Produccién

El sistema de pago a maquilas en la actualidad se realiza por destajo, con

los siguientes costos por estilos:

Tabla IV. Costos por estilos.

CODIGO ESTILOS COSTO/PAR
421033 RHINO JR. ESCOLAR Q2.75
421032 KIND.NINA C/VELC Q2.65
421031 KIND.NINA C/HEB. Q2.65
411506 46ST Q3.08
422034 43M Q2.65
421035 CASUAL Q3.08
411004 EMAG 4" Q3.50

Fuente: Administracion



2.3.Situacion actual de empresa

Actualmente, la Industria de Calzado Coban cuenta con mas de 400
empleados en su planta de fabricacioén de calzado y una Teneria para el
procesamiento de cueros. Cuenta con una capacidad instalada de méas de
900,000 pares al ano.

Después de 90 anos, Calzado Coban es aun una empresa joven y fuerte.
Nuevas oportunidades se presentan, tales como el mercado europeo, al

cual se le esta produciendo en calidad de maquila.

La empresa Calzado Cobéan en zapateria tiene la capacidad de produccion
de 3000 pares diarios, de los cuales un 40% es zapato de exportacién que
va directo a EEUU y Canada, y el resto 60% es producto nacional repartido

en varias sucursales alrededor del pais.

La base de la empresa es la marca registrada RHINO, la cual le ha traido
muy buenos dividendos en el marco comercial, ya que es una marca

reconocida en el &mbito nacional e internacional.

Entre los productos estan los zapatos industriales con punta de acero,
suela dieléctrica, ademas de bota vaquera y el tradicional zapato casual

para los estudiantes de colegio.

La empresa tiene subcontratadas a varias maquilas por no contar con la
capacidad de produccion en la planta, ya que la distribuciéon de lineas
dentro de la planta corresponde a estilos especificos de produccion.
Ademas de que es mas barato producir en maquilas que dentro de la

planta.

La tabla V muestra la distribucion de productos por linea.



Tabla V. Tipo de calzado por lineas.

LINEA TIPO CALZADO

LINEA 1 Bota 9"

LINEA 2 zapato 6" nacional

LINEA 3 zapato 6" exportacion
LINEA 4 zapato exportacién Espafia

Fuente: Area de Produccion

Las areas relacionadas con la produccién para maquilas outsourcing son:

e Bodega de materia prima.

o Bodega de pieles.

e Bodega de producto en proceso (bodega de corte).
o Depto. de planificacion.

e Depto. de ingenieria.

e Depto. de programacion.

o Area de corte.

o Area de preparado.

En el ciclo de produccién de maquilas estan interrelacionadas las areas de

produccion anteriormente mencionadas, el cual consiste en:

Planificacion recibe datos de ventas.

Planificacion realiza programacién semanal segun capacidad de
produccion.

Bodegas de materia prima recibe programacion semanal y realiza

control de inventarios que es mandado a Compras.

Bodegas de pieles reciben requerimiento segun programacion

semanal.

Compras maneja inventarios y realiza la compra.
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Esta parte del ciclo se realiza con 8 semanas de anticipacion para tener
materiales con anticipacion. Después de transcurridas las 8 semanas, se

entra al proceso de manufactura, el cual consta de:

e Despacho de pieles de Teneria.

e Recibimiento de materia prima.

e Despacho de pieles a area de corte.

e Corte de pieles.

e Preparado.

e Despacho a maquilas de piel cortada y materia prima.
e Costura en maquilas.

¢ Recibimiento de costura completada a bodega de corte.
o Despacho de costura completada a area de montado.
e Despacho de materia prima a area de montado.

e Montado.

e Recibimiento de bodega de producto terminado.

La estructura de la empresa en el area de produccion se presenta en la

figura 2.
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Figura 2. Organigrama.
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Fuente: Recursos Humanos

2.3.1. Situacion actual de departamentos de planificacion vy

programacion

Los departamentos de planificacion y programacion de produccion
son los encargados de desarrollar planes de producciéon de acuerdo
a pedidos y a capacidad de produccion.
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En la actualidad el departamento de planificacién realiza una
planificacién general para el area de costura, que consiste en el
analisis de factores, tales como capacidad de produccién, demanda y

tiempo de entrega.

En lo que respecta a pieles, el departamento de planificacién realiza
las solicitudes directamente a la Planta de Teneria ubicada a la par
de la planta de produccion de zapateria, utilizando la planificacién

general realizada anteriormente.

El problema del departamento de planificacion es que existe un
departamento de  ventas que realiza sus pedidos
independientemente. Por este motivo no se relaciona
adecuadamente lo que se requiere con lo que realmente se puede
producir o al contrario se produce de mas y esto genera inventarios

innecesarios.

El departamento de programacion es el encargado de manejar los
procedimientos de produccidn, distribucidn de programas diarios para

cada linea y requerimientos de materiales.

En relacién con maquilas, los procedimientos realizados por los
departamentos de planificacion y programacién son:

e Programa diario para area de corte.

e Programa diario para area de preparado.

e Programa diario para maquilas.

¢ Requerimientos de materia prima para bodega de pieles.

e Requerimientos de materia prima para bodegas de materia

prima.
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Para el control de produccién actualmente se toman datos que
manejan los supervisores de cada linea y se digitalizan
conjuntamente en un archivo, el cual muestra tablas y porcentajes
totales de produccidon. El programa genera reportes para cada linea
de produccién en pespunte y montado, en el cual se pueden
observar los datos actuales de la planta, tales como eficiencias,
ordenes pendientes, inventarios, los cuales se logran mediante tablas
dinamicas. Ver figuras 3 y 4.

Figura 3. Programa de control de produccion.
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Fuente: Control de Produccién
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Figura 4. Gréficos de programa de control de produccién.
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2.3.2. Situacion actual de bodegas

En la actualidad existen 2 bodegas para despacho de materiales, la
bodega de pieles que es la encargada de despachar los materiales a
corte tales como piel y carnaza. Y la bodega de materia prima donde
se despachan todos los demas materiales necesarios para completar
el zapato.

Figura 5. Bodegas de materia prima.

Fuente: Bodegas de materia prima
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Las bodegas proporcionan al encargado de cada maquila los
materiales necesarios para una orden distribuida segun capacidad de
producciéon, de un programa elaborado por el departamento de
planificacién.

El encargado de maquila tiene que dirigirse a la fabrica para recoger
los materiales y corroborar si el despacho es correcto.

Los materiales con mas incidencia a despachar se muestran en la
tabla VI.

Tabla VI. Materiales a despachar a maquilas.

PIELT-01

HILO NEGRO NB-69 (1/2 Ib) C-200

HILO BLANCO NB-46 1/2 LIBRA

HILO NEGRO NB-138 C-200

ETIQUETA BORDADA RHINO

ETIQUETA RHINO FRANCESA # 6 %

ETIQUETA RHINO FRANCESA # 8

ETIQUETA RHINO FRANCESA # 10

ETIQUETA RHINO FRANCESA # 10 72

ETIQUETA RHINO FRANCESA # 11

ETIQUETA RHINO FRANCESA # 12

ADHESIVO 3080

PREMIUM CC-4433

TULUOL

PEGAMENTO LATEX

PREMIUM CC-4433

Fuente: Bodega de materia prima

Para ello existe un encargado del despacho de la piel cortada vy

materias primas a la vez.
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2.3.3.

La compra de materiales para abastecer las bodegas de materia
prima, se realiza en base a la planificacidon y programacién de
produccién y no existe mucha relacién con bodegas, ya que compras
maneja Sus propios inventarios con un programa realizado por la

empresa.

Situacion actual del departamento de ingenieria

Encargado del manejo de consumos de materiales, cambios que

surjan en estilos, flujos de operaciones y distribucién de maquinaria.

El departamento de ingenieria maneja tablas, una por cada estilo de
produccion, en donde coloca datos de consumo de materiales
necesarios para producir un par de zapatos, clasificados de acuerdo
a las distintas areas de produccion. A estos archivos se les llama
cédulas de consumo, que los maneja conjuntamente con las Hojas

de Especificaciones.
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Figura 6. Cédulas de consumo.
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En la actualidad el departamento de ingenieria ha realizado cambios
en las cédulas de consumo de distintos materiales, sin embargo no
ha actualizado costos ni ha hecho modificaciones en los flujos de

operaciones.

2.4.Estudio de campo

El estudio de campo se realizé en 2 partes:
e Estudio de campo en maquilas
e Estudio de campo en departamentos de produccion

2.4.1. Estudio de campo en maquilas

En el estudio de campo en maquilas se encontr6 como principal
problema el deterioro en las estaciones de trabajo y todo lo que
implica métodos de produccidn. Ver figuras 7,8 y 9.

Figura 7. Estudio de campo 1.

Fuente: Maquilas
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Figura 8. Estudio de campo 2.
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La falta de organizacién entre los maquiladores hace que haya
ineficiencia en el traslado de los materiales, ya que no todos los
maquiladores cuentan con la maquinaria necesaria. Esto hace que

los materiales tengan que ser transportados entre maquilas.

Operaciones realizadas por maquilas:

Tabla VII. Operaciones de maquilas.

Unir talones

Pespunte tira

Pespunte forro a talones

Pespunte forro a collar

Pegado bullén a talones

Pegado bullén a collar

Pegado collar a talén

Cerrado collar a talén

Pespunte collar a talén 2

Pegado martinete

Pegado guarnicién

Pespunte martinete

Pegado etiqueta a forro

Pespunte etiqueta a forro

Unir forro a lengieta

Pespunte lenglieta a pala

Cerrado 1

Cerrado 2(casual)

3ra costura

Pegado forro

Fuente: Propia

2.4.2. Estudio de campo en el departamentos de produccion

En lo que respecta a los departamentos de produccion relacionados
con las maquilas, la desactualizacion sobresale como principal
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problema, ya que se esta trabajando con datos histéricos y empiricos
para planificar y controlar produccion. Ademas de que en el
departamento de ingenieria no se han realizado labores varias como
la creacion de flujos de operaciones, toma de tiempos y costos de

cédulas de estilos.

2.5. Analisis de Pareto entre maquilas — fabrica

La Grafica de Pareto es una herramienta sencilla pero poderosa al permitir
identificar visualmente en una sola revision las minorias de caracteristicas
vitales a las que es importante prestar atenciéon y de esta manera utilizar
todos los recursos necesarios para llevar a cabo una accién de mejora sin
malgastar esfuerzos ya que con el andlisis descartamos las mayorias

menos importantes.

Segun el estudio de campo el principal problema en la empresa radica en
los métodos de produccién ya que no se han realizado actualizaciones en
la forma en la que se realizan los procedimientos de produccién. La
evaluacion consistié en revisar y asignar acorde a la importancia de cada
problema un porcentaje de atencidon, esto para priorizar problemas y ser

eficientes.

Tabla VIII. Analisis de Pareto.

PROBLEMA % ACUM
métodos de produccidn 33 33
estaciones de trabajo 25 58
Desactualizacién 22 80
Traslado 9 89
Eficiencias 7 96
Calidad 4 100

Fuente: Propia
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Figura 10. Grafica de Pareto.
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Fuente: Propia

Los métodos de produccidon son todos los procedimientos que se llevan a
cabo para producir calzado, desde el proceso de produccién hasta los
procesos de manufactura mencionados anteriormente.
2.6. Evaluacioén financiera sin proyecto
2.6.1. Presupuesto de mano de obra
Se manejan presupuestos semanales de acuerdo a pedidos. Las

fluctuaciones en el presupuesto se deben a las variaciones en los

estilos pedidos. Ver tabla IX.
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Tabla IX. Presupuesto mano de obra.

ZAPATERIA MES JULIO
FECHA | Semana 27 Semana 28 Semana 29 Semana 30 | Semana 31 |TOTAL
TOTAL POR Q
SEMANA | Q 301,980 Q 353,320 Q 1,370,324 | Q 285,654 | Q 423,816 | 2,735,134

Fuente: Archivo proporcionado por administracién

2.6.2. Presupuesto materia prima

El estilo con mas incidencia en produccién de maquilas es el estilo

CASUAL, el presupuesto semanal, se basa en el costo reflejado en la

cédula de consumo de dicho estilo més el costo de inventario.

Tabla X. Presupuesto materia prima.

Presupuesto sema nal compras

Costo Estilo casual Q69.53/par
Produccién diaria 840 pares
Presupuesto semanal Q292,026.00

Fuente: Area de compras

2.6.3. Presupuesto total

Tabla XI. Presupuesto total.

Presupuesto total mensual

Presupuesto MOD

Q2,735,134.00

Presupuesto MP

25% INV

Q6,424,572.00 +

Presupuesto total

Q10,765,849.00

Fuente: Area de compras y administracion
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3. PROPUESTA, MODELO A IMPLANTAR

3.1.Propuesta general del proyecto

Ya que un sistema Just on Time en bodegas implica que lo pedido sea
realmente lo que se produzca, sin inventarios ni desperdicios, habra que

realizar una reestructuracion en el sistema de produccién actual.

El proyecto consistird en realizar en cada una de las dreas mencionadas,

un analisis exclusivo para los estilos que se trabajen en maquilas.

En la actualidad se realiza una planificacion general para todos los pedidos
de la empresa, sin embargo con la creacién de un sistema de planificacién
por pronosticos para maquilas, basado en la demanda de productos y no

en llenar espacios de produccidn se trabajara mas eficientemente.

Ya establecido el sistema de planificacion, se procedera a la realizacién del
plan de trabajo para las otras areas de produccion, y la forma de

interaccién de cada una de ellas.

Para que la produccion sea eficiente y productiva, en el area de ingenieria
se restableceran las cédulas de consumo de materia prima y una
reevaluacion de metas de produccion para cada una de las 7 maquilas que
le trabajan a la empresa y los estilos relacionados.

Las bodegas de materia prima trabajardn conjuntamente con el area de
compras para no exceder en los pedidos y en la recepcion y despacho de
productos, no existan atrasos que representen costo extra para las érdenes
de produccion. La implementacion de este sistema requiere una evaluacion
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de cada uno de los aspectos actuales mediante diagrama de Pareto (Ver
figura 10), para posibles mejoras y cambios en el sistema trabajado.

Con el restablecimiento de las metas, se llevarda un mejor control de la
produccion. Se documentara mediante graficos de control por variables y

graficas de calidad.

En las maquilas se realizara un estudio de tiempos, que conllevara analisis
operativo, documentaciéon mediante diagramas de operaciones, porcentaje
de eficiencia de operarios, estudios ergondmicos, tolerancias de maquinas y
métodos de muestreo de productos. Se manejara un sistema de entrega de
producto de maquila de acuerdo a metas establecidas por el estudio de
tiempos.

El trabajo a realizar en maquilas es extenso, ya que no existe ninguna
documentacion previa, y cada maquila trabaja sus métodos por aparte. El
proyecto unificard los sistemas de trabajo de cada una de las maquilas,
mediante mejoras paralelas a cada una de ellas, es decir trabajar en

igualdad de condiciones.

En el area de montado existira una planificacién exclusiva para todas las
Ordenes trabajadas en maquila, con similar metodologia que la utilizada
para la planificacidon de corte y preparado.

Se realizara un plan de evaluacidon de acuerdo a costos y presupuesto, para

observar el comportamiento futuro del proyecto, y se apruebe un

seguimiento y una mejora continua del mismo.
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3.1.1. Produccion en maquilas

Para la produccidon en maquilas se realizara un estudio de tiempos
para las operaciones designadas.

Se realizard una evaluacion de estaciones de trabajo, mediante una
comparacion de las operaciones realizadas por maquilas con las

mismas operaciones dentro de la empresa.

Se realizara cronometracion continua para determinar los tiempos

estandar.

Para la obtencion de los tiempos estandar es necesario realizar los
calculos de tolerancias y concesiones de maquinaria, las cuales se
realizardn por muestreo, es decir, realizando visitas a las maquinas
necesarias dentro de la planta y observar si se esta utilizando en el

momento de la visita.

Para el calculo del factor de calificacién del operario, se obtendran
datos por medio de la observacion de los distintos factores que
afectan el desenvolvimiento del operario y se ponderara de acuerdo
a las tablas de Westinghouse.

El establecimiento de estandares en maquilas servira ademas para

mejorar los métodos de produccidn y establecer metas de produccién

para una mejor planificacién.
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3.1.2. Desglose de modelo a implantar en fabrica

3.1.2.1.

3.1.2.2.

Planificacién y control individual de produccion

La planificacion para operaciones de pespunte se hace de
forma general, se realizara un analisis por aparte para la
capacidad de produccion de maquilas, mediante la
modificacidon recomendada por el estudio de tiempos. Ademas
de implementar los prondsticos para una mejor eficiencia en

produccién.

Los datos de estudio de tiempos serviran para realizar
modificaciones en el control de produccion, ya que las metas
de produccidn para maquilas sufriran cambios debido a la
implementacion de los estandares. Ademas de |la
implementacion de Graficos de Control para observar el

comportamiento individual de cada maquila.

En el momento de la implementacion de los prondsticos en el
area de planificacion, sera incluida también el area de

programacion, ya que estas dos areas estan relacionadas.

Sistema Just on Time en bodegas

Los bajos inventarios ayudan principalmente a mantener flujo
de efectivo dentro de la organizacion y a liberar espacio de
almacenamiento. Reducir el inventario a cero ahorra
muchisimo mas espacio. El inventario de productos en
proceso representa aumento de costos de operaciones de
produccidn.
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El objetivo es reducir el inventario de materia prima y producto

en proceso al minimo. Como un sistema Just on Time en

bodegas tiene relacion con los demas departamentos, las

bodegas trabajaran automaticamente cuando se implemente el

proyecto en dichos departamentos.

3.1.2.2.1.

3.1.2.2.2.

Compra de materiales

Las bodegas de materia prima conjuntamente con el
departamento de planificacion realizaran informes
semanales de los materiales que hayan en existencia y
haran su requerimiento directamente a compras, para
gue no exista inventario alguno. Se implementara un
control de inventarios por minimos, es decir la compra
de materiales se realizara con cantidades minimas

posibles para produccion.

Despacho de materiales

Como las bodegas y el departamento de programacién
de produccién trabajan conjuntamente, la
implementacion del sistema Just on Time aplicara para

las dos partes.
Para que no existan sobrantes ni faltantes, se aplicaran

los consumos actualizados en el departamento de

ingenieria en los requerimientos realizados a bodegas.
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3.1.2.3. Actualizaciones en departamento de ingenieria

Se realizara una actualizacion de las cédulas de costos de

estilos trabajados por maquilas.

Para la actualizacion sera necesario obtener datos nuevos de
compras y la creacion de archivos, por medio de los cuales se
obtendran los valores de las cédulas de consumo lo mas

actualizadas posible.

Con base al estudio de tiempos realizado en las maquilas, se
reestructuran los flujos de operaciones y por ende las metas
de produccién, que serviran para una mejor planificacion y
programacion de produccién. Estos datos se pasaran a

gerencia para ser aprobados.

3.2.Comparacién financiera y econémica de la situacion actual con

propuesta

El costo del proyecto esta relacionado con las modificaciones que se
implementen por la empresa, se tratara de llegar a un acuerdo entre las
partes interesadas para que la empresa realice un préstamo a maquilas
para las modificaciones de las estaciones de trabajo, a condicién de que

exista un incremento de la produccion por parte de las maquilas.

Los costos de mano de obra y de materia prima estan referidos a las
modificaciones que se realicen en los datos manejados por produccion, es

decir los cambios realizados en las metas, costos.

Para el proyecto se espera una reduccion en costo de materia prima por el

manejo de inventarios al 8%, y en mano de obra existiran posibles mejoras,
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las maquilas tendran mayor capacidad de produccion y por lo tanto un
incremento en costo de mano de obra, pero que a largo plazo representara
beneficios para la empresa, ya que aumentara la produccién en ese ramo y

podria asignarseles otros estilos para producir a un costo menor.

No existird costo relacionado con mano de obra para realizacion de

proyecto, ya que el encargado del proyecto sera la gerencia de planta.

3.2.1. Costo de proyecto

3.2.1.1. Inversion inicial

El costo de modificacion en estaciones de trabajo es parte de

la inversion inicial, ya que se realizara el préstamo para

implementar mejoras en las estaciones de trabajo.

Tabla Xll. Inversidn inicial.

COSTO DE MODIFICACION

modificacion estaciones de trabajo Q 48,550.00
Fuente: Servicio Eléctrico

3.2.1.2. Costo mano de obra

Con la implementacién de estandares y con las modificaciones
en las estaciones de trabajo, se espera un incremento de 100
pares en la capacidad de produccion, con esta modificaciéon

se elevara el presupuesto semanal de mano de obra.
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3.2.1.3.

3.2.1.4.

Ya que a las maquilas se les paga por destajo, al
incrementarse su productividad en cantidad de pares
automaticamente el presupuesto de la empresa se elevara
proporcionalmente de acuerdo a la regla de tres presentada
en la tabla XIlI.

Tabla XIII. Regla de 3 Costo mano de obra.

Q 2,735,134 840 par/diario

X 940 par/diario

X= Q 3,060,745.19

Fuente: Propia

Costo materia prima

Se espera reducir el costo de la cédula del estilo casual
mediante actualizacion de costos y reduccion de inventario al
8% mencionado con anterioridad.

Tabla XIV. Presupuesto Propuesto materia prima.

costo Estilo casual Q68/par + 8% INV
produccion diaria 940 pares
presupuesto mensual Q 6,824,400.00

Fuente: Propia

Costo total de proyecto

Las ganancias para la empresa estan representadas por
medio de la comparacion entre los costos totales actuales y
los costos si se realiza el proyecto. Ver tabla XV.
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Tabla XV. Comparacion costos.

COSTO SIN PROY COSTO CON PROY
INVERSION INICIAL} == Q 48,550.00
MOD| Q 2,735,134.00 Q 3,060,745.19
MP| Q 7,998,592.14 Q  7,593,696.00
TOT| Q 10,733,726.14 Q 10,702,991.19

Q 30,734.95
Fuente: Propia

La inversion inicial repercutird solamente en el primer mes. La
diferencia en los costos en los meses subira, debido al

incremento gradual de produccion.
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4. IMPLANTACION DE PROYECTO SEGUN ANALISIS FINANCIERO Y
ECONOMICO

4.1. Estructura administrativa del proyecto

Ya que dentro de la empresa existe una estructura administrativa definida,
los puestos donde se hagan las modificaciones en procedimientos de
trabajo no tendrdn cambios, es decir, el organigrama de produccion
permanecera intacto. La unica modificacion surgiria en la asignaciéon de
tareas nuevas. El jefe del proyecto sera el jefe de planta. Sin embargo este
seria temporal ya que tendria la funcién de ejecutar el proyecto. El
monitoreo del mismo lo realizaria la gerencia de planta. Ver figura 11.
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Figura 11.

Estructura administrativa proyecto.

GERENTE DE
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INVENTARIO INSPECTORES
Implementacion de DE CALIDAD S — Recopilador de informacion
graficos de control
LINEAS DE
PRODUCCION

Fuente: Recursos Humanos, Propia

4.2.Creacion de plan de trabajo

El plan de trabajo se realizara basado en la propuesta del proyecto, con su

desglose para cada area relacionada con el mismo y con una secuencia

l6gica para un mejor desarrollo del mismo.
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La mejora en las estaciones de trabajo en maquilas, se realizaran
con referencia a la situacidn dentro de la planta, ya que las

condiciones de trabajo dentro de la misma son mejores, debido a que

4.2.1. Mejora en estaciones de trabajo en maquilas

cuentan con mejor maquinaria, mejor iluminacién, mejor distribucion.

Se trabajara con base a los datos comparativos entre las dos

diferentes situaciones:

Tabla XVI. Comparacion estaciones de trabajo.

ESTACIONES DE TRABAIO

EN MAQUILAS

EN FABRICA

Visibilidad

Buena

Visibilidad

buena

lluminancia

fuente de luz

categoria actividad

E

Fluorescente

lluminancia

categoria actividad

fuente de luz

E

fluorescente

Incandescente
Luminarias suplem. Si Luminarias suplem. Si
Colocacién Inadecuada Colocacién para prevenir
reflejos
Intensidad de ruido aprox. 70 db Intensidad de ruido aprox. 90 db
Temperatura Buena Temperatura moderada
Ventilacidn Buena Ventilacién moderada
Herramienta y mag. Inadecuada Herramienta y mag. buena

Fuente: Ingenieria Industrial, Niebel, propia

Los datos presentados en la tabla XVI se obtuvieron con base

tablas predeterminadas.
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En lo que respecta a visibilidad y luz artificial, el problema de las
maquilas es que utilizan luminarias incandescentes y algunas en
mala colocacion, lo que ocasiona un porcentaje de reflectancia mayor
y mas dificultad en las operaciones. Ademdas de existir riesgos

industriales debido a que pueden haber cortos circuitos.

Como en las maquilas se cuentan con maquinaria y personal
reducido, el ruido, la temperatura y la ventilaciéon son adecuadas para
el trabajo que realizan, segun comparaciones realizadas por tablas
establecidas.

Tabla XVII. Decibeles aproximados segun actividad.

ACTIVIDAD DB
Silencio 0
Pisadas 10
Hojas de arboles en movimiento 20
Conversacién en voz baja 30
Biblioteca 40
Despacho tranquilo 50
Conversacién grupal 60
Trafico de una ciudad 80
Aspiradora 90
Motocicleta 100
Concierto rock 120
Martillo neumético 130
Despegue de avién 150
Explosién de artefacto 180

Fuente: Ingenieria Industrial, Niebel

El problema mayor radica en las herramientas y maquinaria
necesarias para operar, algunas maquilas cuentan con maquinaria

vieja y en mal estado, con repuestos inadecuados.
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4.2.2.

El estudio comparativo de las estaciones de trabajo, se realizé con
base a las caracteristicas que le hacen falta a las maquilas, para
estar en igualdad de condiciones con las estaciones de trabajo de la
empresa

Tabla XVIII. Costo comparativo.

MODIFICACION COSTO
cambio iluminacién Q 12,000.00
reacomodo iluminacién Q 15,500.00
Actualizacién herramientas y mag. Q 20,000.00
TOTAL Q 47,500.00

Fuente: Servicios Eléctricos, area mantenimiento de Calzado Coban

El cambio y reacomodo en la iluminacién consiste especificamente
en realizar el cambio de luminarias incandescentes por fluorescentes,
lo cual requiere cambio de plafoneras e interruptores, cambio de

conexiones y colocacion de luminarias a 1.5 m contra reflejos.

La actualizacion de herramientas consiste en la compra de utensilios
necesarios para una mejor eficiencia en las operaciones, tales como,

tijeras, brochas, agujas e instalacién de partes nuevas en maquinas

Balance de lineas de operaciones de maquilas

Un balance de lineas consiste en realizar céalculos relacionados con
una o varias lineas de produccién, para obtener la cantidad de
operarios necesarios segun la capacidad de los mismos y segun los

requerimientos necesarios de produccion.

Segun los datos obtenidos en el estudio de campo y mediante el

analisis de estaciones de trabajo, se realiz6 el balance de lineas.
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El factor de calificacion de operarios se obtuvo mediante datos
empiricos observados en el estudio de campo y tabulados, segun las
tablas de factor de calificacién del Sistema Westinghouse.

Tabla XIX. Célculo factor de calificacion.

SISTEMA WESTINGHOUSE
Factor calificacién Valor
Habilidad c2 0.03
Esfuerzo El -0.04
Condiciones F -0.07
Consistencia E -0.02
Suma aritmética -0.1
Factor de desempefio 0.9

Fuente: Ingenieria Industrial, Niebel

Para la tolerancia de maquinas, se realizd un muestreo cada 20
minutos de las maquinas en la planta. Si la maquina esta siendo
ocupada en el momento de la visita se coloca un numero 1. La suma
aritmética dividida la cantidad de visitas representa el porcentaje
total, que se divide por el total de maquinas y se realiza un ajuste
final dependiendo de la dificultad de las maquinas. Ver tabla XIX.
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Tabla XX. Célculo de tolerancia de maquinas.

No. |M PL1 PL2 PT1 PT2
G 0 0 0 0
2 |o 0 0 0 0
3 |1 1 1 0 0
4 |1 0 0 1 0
5 |0 1 0 1 0
E 0 0 1 0
7 |o 0 1 0 0
g |1 0 0 0 0
9 |1 1 0 0 0
0 |1 0 0 1 0
11 |1 0 1 0 0
Z |1 1 0 1 0
13 |0 0 0 0 0
14 |1 0 0 0 1
15 |1 0 0 0 0
6 |0 0 0 1 0
17 |1 0 1 1 1
18 |1 1 0 0 1
19 |0 1 1 0 0
20 |0 1 0 1 1
21 |1 1 0 0 0
22 |0 0 0 0 0
23 |0 0 0 1 0
24 |1 0 0 0 0
25 |1 0 0 0
26 |1 0 0 1 1
Tol 035 0.31 0.27 0.23 0.19
Tolt  0.07 0.10 0.13 0.06 0.05
Tolf  0.09 TETs 0.22 015 |om

Fuente: Propia
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Tolerancia total de maquinas:

Tabla XXI. Tolerancia de maquinas.

M Operacién manual 9%

PL1 Maquina plana 1 aguja 19%
PL2 Maéquina plana 2 aguja 22%
PT1 Méquina poste 1 aguja 15%
PT2 Maquina poste 2 aguja 14%

Fuente: Propia
Datos obtenidos segun el estudio de tiempos:

Tabla XXII. Estudio de tiempos.

promt TN maq tol TS

1 | Unirtalones 11.34 12.46 pl1 0.19 14.83
2 | Pespunte tira 28.49 3131 ptl 0.15 36.01

Pespunte forro a talones 24.25 26.64 ptl 0.15 30.64
4 | Pespunte forro a collar 26.11 28.69 pl1 0.19 34.15
5 | Pegado bullén a talones 21.38 23.50 0.09 25.61
6 | Pegado bullén a collar 47.91 52.65 0.09 57.39
7 | Pegado collar a talén 31.49 34.60 0.09 37.71
8 | Cerrado collar a talén 34.85 38.29 ptl 0.15 44.04
9 | Pespunte collar a talén 2 23.29 25.59 pt2 0.14 29.17
10 | Pegado martinete 21.39 23.50 m 0.09 25.62
11 | Pegado guarnicién 21.39 23.50 m 0.09 25.62
12 | Pespunte martinete 7339 80.65 ptl 0.15 92.75
15 | Pegado etiqueta a forro 29.06 31.94 m 0.09 34.81
16 | Pespunte etiqueta a forro 27.47 30.18 pl1 0.19 35.92
17 | Unir forro a lenglieta 23.02 25.29 pl1 0.19 30.10
18 | Pespunte lengleta a pala 21.38 23.49 pl1 0.19 27.96
19 | Cerrado 1 48.94 53.78 ptl 0.15 61.84
20 | Cerrado 2(casual) 71.96 79.07 pt2 0.14 90.14
21 | 3racostura 41.74 45.87 ptl 0.15 52.75
22 | Pegado forro 0.00 m 0.09 0.00

Fuente: Propia
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La empresa les paga a las maquilas por destajo, independiente de la
cantidad de personal que tengan, se sugerira a los propietarios de
maquilas la cantidad de personas necesarias para mantener

balanceada su produccion.

Los datos de la tabla anterior muestran los tiempos estandar de
todas las operaciones realizadas por maquilas, independiente de
cada estilo.

Para realizar el balance de lineas se tomaran unicamente las
operaciones del estilo Casual, ya que es el que se trabaja con mayor

incidencia por las maquilas.
Como cada maquila cuenta con diferente cantidad de personal a su

cargo, se estandarizara el personal a 3 operarios. Segun estos datos

se procede a realizar el Balance correspondiente.
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Tabla XXIll. Operaciones de estilo casual.

15
unir talones 14.8
pespunte tira 36
pespunte forro a talones 30.6
pegado bullén a talones 25.6
pespunte collar a talén 29.2
pegado martinete 25.7
pegado guarnicion 25.6
pespunte martinete 92.8
pegado etiqueta a forro 33.1
pespunte etiqueta a forro 34.2
unir forro a lenglieta 30.2
pespunte lenglieta a pala 27
cerrado 1 90.1
pegado forro 15.2
TOTAL 8.50

Fuente: Propia

Tabla XXIV. Comparacion tiempos.

Comparacién tiempo real con tiempo esperado
TS 8.50 T esperado 7.45
tiempo traslado 3.00 | tiempo traslado 3.00
pares/hora 5.22 | pares/hora 5.74
pares/hora maquila 15.65 | pares/hora maquila 17.22
pares/dia maquila 125.20 | pares/dia maquila 137.80
pares totales/magquila 876.42 | pares totales/magquila 974.59

Fuente: Propia

Con base a los datos siguientes se calculé el balance de lineas. Ver
tabla XXIV.
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Tabla XXV. Balance de lineas.

7.45 min/par
0.13 pares/min
TS TS(min) | balance
unir talones 14.8 0.25 0.54
pespunte tira 36 0.60 0.22
pespunte forro a talones 30.6 0.51 0.26
pegado bullén a talones 25.6 0.43 0.31
pespunte collar a talén 29.2 0.49 0.28
| pegado martinete 257 0.43 0.31
pegado guarnicion 25.6 0.43 0.31
pespunte martinete 92.8 1.55 0.09
| pegado etiqueta a forro 33.1 0.55 0.24
pespunte etiqueta a forro 34.2 0.57 0.24
unir forro a lengiieta 30.2 0.50 0.27
pespunte Iengﬁeta a pala 27 0.45 0.30
cerrado 1 90.1 1.50 0.09
| pegado forro 15.2 0.25 0.53
TOTAL 8.50 4.00

Fuente: Propia

En total, es necesario contar con 4 operarios en cada una de las
maquilas para un incremento de 100 pares diarios en produccidn

total de maquilas, segun los datos obtenidos.

4.2.3. Implantacion de método de prondsticos para planificacion de

produccion

Un prondéstico es una aproximacién de ventas de un producto que se

debe realizar en cada empresa.
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Para estimar la produccion se debe planificar con base a 2 tipos de
criterios: el primer criterio se basa en el mercado actual y el otro
criterio es cuantitativo, es decir interpretar el historial de ventas de la
empresa, entonces existiran variaciones en base a datos

matematicos y datos historicos.

Para que los prondsticos tengan importancia y relevancia en la
produccién, se ordenara al departamento de planificaciéon que trabaje
conjuntamente con el departamento de ventas para un mejor

desenvolvimiento en el area de produccion.

Se utilizard el método de Promedio Mdvil Ponderado ya que este
método depende de los factores que estan imperando en el
momento, este método incorpora los datos de ventas mas recientes
con el propésito de actualizar lo méas posible el dato de pronéstico'.

Se trabajara con ciclos semanales ya que la empresa realiza su

planificacién semanal.

Para empezar el ciclo de prondsticos es necesario calcular el factor
que se multiplicara por cada ciclo. Esto se puede realizar cada 3
meses dependiendo de las decisiones gerenciales. Se sugiere

realizar trimestral para obtener valores actualizados.

Se realizaran 3 prondsticos con sumatoria de factor igual a 4, ya que
el prondstico se calculara con 4 datos de ventas. Segun la regla de
este método, el valor maximo de ponderacidon no puede ser mayor
que el numero de periodos involucrados en el ciclaje. El menor valor

de error de los 3 prondsticos servira para planificar el siguiente mes o
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trimestre. Se utilizaran los valores de ponderacion correspondientes

al prondstico seleccionado, como se muestra en el siguiente ejemplo.

Tabla XXVI. Célculo de pronésticos.

1ER TRIMESTRE

SEMANA VENTAS PR1 E1 PR2 E2 PR3 E3
1 3000
2 3200
3 2800
“ 2650
5 3120 2725 395 2831 289 2813 308
6 2980 3046 -66 2889 91 2948 33
7 2765 2966 -201 2959 -194 2942 -177
8 3080 2807 273 2905 175 2878 202
9 2870 3037 -167 2946 -76 2985 -115
10 2990 2897 93 2936 54 2910 80
1 2750 2967 -217 2948 -198 2963 -213
12 2830 2808 22 2883 -53 2853 -23
ACUMULADO 133 88 94
PR1 factor: 0.25, 0.25, 0.5, 3
PR2 factor: 0.25, 0.75, 1.5, 1.5
PR3 factor: 0.25, 0.75, 1, 2

Fuente: Propia

Segun los datos presentados, el pronostico de menor error es el
nmero 2 (PR2), entonces se utilizaran los factores de ponderacion
correspondientes. Esto quiere decir que para la semana 13 se
utilizaran los ultimos 4 datos de ventas (semana 9, semana 10,
semana 11, semana 12) y los valores de ponderacion: 0.25, 0.75,
15 1.5

Para un mejor desarrollo de los pronosticos para planificacion se

creara un archivo en EXCEL con las férmulas correspondientes. Los

prondsticos se pueden realizar cada mes para obtencion de datos
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mas puntuales, realizando el mismo método anteriormente

mencionado.
Figura 13. Formato de prondsticos.

1 QOB/IN Departamento de planificacion
- Prondsticos de Produccidn

2

4 1ER TRIMESTRE

5 SEMANA VENTAS PRI El PR E2 PR3 £3
B i 3000

7 2 3200

8 3 2800

a 4 2650

i ={0.25%{B6:+0.25%{B71+0.5%B31+3*{B3}}/4 289 2813 308
ii & 2980 3046 -66 2888 31 2948 33
i2 7 2765 2965 -201 29539 -194 2942 -177
13 8 3080 2807 273 2505 175 2878 202
14 g 2870 3037 -167 2946 -78 2585 -115
15 0 2950 2857 33 2536 54 2910 80
i6 11 2750 2867 -217 2348 -198 2563 -213
17 12 2830 2808 22 2883 -53 2853 -23
i8 ACURULADD 133 88 84
12

20 PRI factor: 0.25, 0.25, 0.5, 3

21 PR2 factor: 0.25, 0.75, 1.5, L.5

22 PR3 factor: 0.25,6.75, 1, 2

Fuente: Propia

4.2.4. Creacion de sistema de graficos de control para control de

produccion

Los gréaficos de control sirven para observar comportamientos y
detectar problemas en produccion, tales como variaciones en la
calidad del producto y fluctuaciones en tiempos de produccion.

Para el registro de datos, el encargado del proyecto realizara 3
visitas a la semana a todas las maquilas y recopilara datos de

produccion, para compararlas entre ellas.
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Los datos a recopilar son tiempos de produccion de operaciones y en

los graficos de control se mostrara la suma de los tiempos totales de

cada maquila y se comparara con los estandares anteriormente

determinados. Los célculos para los graficos de control se presentan

en las tablas XXVI y XXVII.

La tabla XXVI muestra los tiempos estandar recopilados en los

estudios de tiempos correspondientes. La tabla XXVII muestra totales

de cada maquila.
Tabla XXVII. Gréaficos de control.

PESPUNTE
maqgl | mag2 | mag3 | magq4 | mag5 | mag6é | maq? S
unir talones 16.74 |17.54 |17.13 |17.07 15.98 |17.45 16.3 14.8
pespunte tira 39.08 |40.72 |41.67 |42.8 4495 |45.26 |45.9 36
pespunte forro a talones 21 23.06 |22.24 |25.34 28.22 26.7 25.1 30.6
| pegado bullén a talones 25.4 20.72 |23.94 [21.68 |2794 ]2243 |21 25.6
pespunte collar a talén 25.34 |[23.52 |20.85 |21.03 30.18 |[24.14 |22.4 29.2
p_egado martinete 3499 |34.86 |33.98 |31.41 |28.97 |29.79 |29.7 25:7
pegado guarnicién 3499 |34.86 |31.7 31.12 |28.97 |29.79 |29.7 25.6
pespunte martinete 94.95 |94.46 |94.78 |95.51 102.5 |96.99 |[95.2 92.8
| pegado etiqueta a forro 32.57 |28.7 26.12 |27.93 |27.3 26.16 |24.7 33.1
pespunte etiqueta a forro 26.7 32.53 |27.3 26.16 | 32.12 |24.77 |235 34.2
unir forro a lengiieta 21.24 |23.04 |25.01 |24.77 |26.09 |22.33 |24 30.2
pespunte Iengiieta a pala 28.41 |29 31.68 |27.02 |]26.21 |28.25 |245 27
cerrado 1 84.75 |85.9 83.99 |82.65 |82.03 |81.86 |82.8 90.1
pegado forro 11.78 |13.4 11.66 |12.45 11.56 |13.07 |13 15.2
TOTAL 8.30 8.37 8.20 8.12 8.55 8.15 7.96 8.50

Fuente: Propia

X 8.5
LCSY X +3(R/p)

LCSX 8.5+3(0.34/1.128) 9.40
LCCx 8.5

LCly X +3(R/p)

LCly 8.5-3(0.34/1.128) 7.59
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Tabla XXVIIi. Calculo gréficos de control.

X R LCSx LCCx LCIx
magquila 1 8.3 - 9.4 8.5 7.59
magquila 2 8.37 -0.07 9.4 8.5 7.59
maquila 3 8.2 0.17 9.4 8.5 7.59
magquila 4 8.12 0.08 9.4 8.5 7.59
maquila 5 8.55 -0.43 9.4 8.5 7.59
maquila 6 8.15 0.4 9.4 8.5 7.59
maquila 7 7.96 0.19 9.4 8.5 7.59
Sumatoria 0.34
Fuente: Propia
igura 14. Gréafico de control.
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Departamento de planificacion
Sy COTTIO! de produccion

st 001 de tiempos

Magquifa:

Figura 15. Formato tiempos.

Fecha:

Reglizado por:

OPERACION

11

T2

T3

T4

135

MAQ

OBSERVACIONES

Fuente: Propia

Para la obtencidén de informacién se crearda una tabla que se
entregara impresa al encargado de recopilar la informacién (Figura
15). Se aplicara para cada una de las maquilas, en la cual hay que
realizar 5 cronometraciones por cada operacion. Se debe colocar el

tipo de maquina y si existiera alguna observacion.

El formato para los graficos de control se realizara en EXCEL vy
consistira en varias tablas interrelacionadas, en las cuales se
anotaran los datos de tiempos cronometrados de cada operacion de
cada magquila y los tipos de maquinas utilizadas. Todos los calculos
se resolverdn automaticamente con férmulas determinadas por la

hoja electrdnica. Ver figura 16.

Se creara una hoja resumen (figura 17) en la cual se consolidaran
todos los datos obtenidos de cada maquila y su posterior grafico de

control.
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Figura 16. Formato graficos de control.

4 M Departamente de pianificacion
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28 pit Si%
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Fuente: Propia
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Figura 17. Formato resumen.
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Fuente: Propia

Los graficos de control se pueden realizar 2 6 3 veces por semana,

segun indicaciones de gerencia.
Para el control de calidad, se estableceran graficos de control

particulares por atributos, conforme al tamafno de la orden. Es decir
se aceptara un lote si cumple con el 85% requerido para el proyecto.
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Para el limite inferior (Xi) se dividira el tamafo de la orden por la
cantidad de maquilas evaluadas y se multiplicara por el

requerimiento.

E! limite superior (Xs) seran los pares por orden asignados a cada

maquila.
Tabla XXIX. Célculo gréficos de control de calidad.
orden pares/orden| pares mag(pm) P*0.85
p-90 420 60 51
48 pares buenos por maquila
12 pares por inspeccionar
Xi 51
X 51 + {pm-51)/2
Xs 60
pares
Maquila | pares buenos totales Xi X Xs
! 4 55 51 55.5 60
2 3 54 51 55.5 60
3 8 59 51 55.5 60
4 6 57 51 55.5 60
5 2 53 51 55.5 60
6 6 57 51 55.5 60
7 4 55 51 555 60

Fuente: Propia
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Figura 18. Gréficos de control de calidad.
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El plan de inspeccion se realizara cada 3 dias, con la revisién de

calzado en proceso y terminado, por el encargado de calidad, en

Fuente: Propia

cada una de las maquilas.

El formato para registro de informacion se presenta en la figura 19.

El encargado de control de produccion, debera registrar los datos de
los 2 tipos de graficos de control. El archivo para mostrar los graficos

de control se presenta en la figura 20.

56




Figura 19. Formato de registro de informacion.
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Figura 20. Formato archivo gréficos de control de calidad.
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Fuente: Propia

4.2.5. Implantacién de sistema Just on Time para bodegas

Ya con la implementacién de prondsticos para planificacion de
produccion y la actualizacion de cédulas de costos, no se realizaran
pedidos de mas, existira reduccion de inventario real, y con los
célculos de estandares habra menor cantidad de producto en

proceso y lo que se planeara es lo que se producird. Es aqui donde
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los encargados de bodegas jugaran un papel importante, ya que
planificacién pasara un reporte a bodega para corroborar que no
haya exceso de materiales en bodega. Se usaran tolerancias

minimas para el control de materiales a despachar para maquilas.

Figura 21. Formato archivo control de inventarios.
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Fuente Propia

En el formato de Control de Inventarios se anotaran los materiales
necesarios para produccidén con su respectivo consumo actualizado.
El Departamento de Planificacidon llenara la columna de los pares
pronosticados y en la columna de cantidad de material se colocara el
consumo necesario, para cumplir con los pronédsticos con su
respectiva tolerancia establecida con anterioridad menos la cantidad

en existencia en inventario.
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4.2.6. Actualizaciones en Departamento de Ingenieria

4.2.6.1. Actualizacion y comparacion de costos y cédulas de

consumo

La modificacion de cédulas de consumo de estilos para
maquilas, se realizara con base a los datos actuales de
compras y datos manejados por el departamento de ingenieria

industrial.

Para la actualizacion de las cédulas de consumo se utilizaran
férmulas de busqueda interrelacionadas entre la base de datos
de compras y los cédigos de materiales de las cédulas de

consumo.

La tabla XXX presenta los costos de cédulas actualizados,
comparados con los que se tienen actualmente. El listado de
estilos son todos los correspondientes a los estilos de
referencia, con los cambios en piel y algun otro material.
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Tabla XXX. Comparacién cédulas de consumo.

Cédulas de Consumo actualizadas

PRODUCTO CODIGO | COSTO ACTUAL COSTO ACTUALIZADO DIF
ESTILO 1.1 421035 Q69.66 Q68.32 Ql1.34
ESTILO 1.2 421037 Q60.25 Q58.96 Q0.29
ESTILO 1.3 421030 Q66.39 Q66.57 {00.18)
ESTILO 1.4 422036 069.91 Q68.00 Q1.91
ESTILO 1.5 422037 Q72.55 Q71.41 Q1.14
ESTILO 1.6 422038 Q62.89 Q62.73 Q0.16
ESTILO 2 421033 Q34.31 Q35.61 {01.30)
ESTILO 3.1 421031 Q30.67 Q30.12 Q0.55
ESTILO 3.2 421032 Q30.58 Q29.96 Q0.62
ESTILO 4.1 411505 Q80.20 Q81.95 {Q1.75}
ESTILO 4.2 411506 Q73.22 Q68.89 Q4.33
ESTILO 5.1 422034 Q75.59 Q72.50 Q3.09
ESTILO 5.2 422035 Q78.64 Q75.26 Q3.38
ESTILO 5.3 421040 Q74.58 Q71.88 Q2.70
ESTILO 5.4 425007 Q82.81 Q80.10 Q2.71
ESTILO 5.5 421042 Q73.88 Q70.33 Q3.55
ESTILO 5.6 425001 Q69.44 Q72.04 {G2.60)
ESTILO 6 411004 Q91.54 Q95.65 {03.71)

4.2.6.2. Creacion de diagramas de flujo

Los diagramas de flujo de operaciones corresponden a los
datos registrados por la toma de tiempos realizada con
anterioridad en el balance de lineas para maquilas. Ver figura
22.

Fuente: Area de Ingenieria
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Figura 22. Diagrama de flujo actuales.
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5. IMPACTO AMBIENTAL

5.1.Focos de contaminacion

Los focos de contaminaciéon en su mayoria se dan en la planta de

produccion, ya que ellos manejan cantidades altas de productos.

En lo que respecta a maquilas, la mayor contaminacién se debe al

desperdicio restante de la produccion.

5.1.1. Principales desechos generados por maquilas y sus destinos

Listado de materiales con potencial contaminante manejados por la

empresa para produccion en maquilas.

Tabla XXXI. Listado materiales de maquilas.

PIELT-01

HILO NEGRO NB-69 (1/2 Ib) C-200

HILO BLANCO NB-46 1/2 LIBRA

HILO NEGRO NB-138 C-200

ETIQUETA BORDADA RHINO

ETIQUETA RHINO FRANCESA # 6 %

ETIQUETA RHINO FRANCESA # 8

ETIQUETA RHINO FRANCESA # 10

ETIQUETA RHINO FRANCESA # 10 %

ETIQUETA RHINO FRANCESA # 11

ETIQUETA RHINO FRANCESA # 12

ADHESIVO 3080

PREMIUM CC-4433

TULUOL

PEGAMENTO LATEX

PREMIUM CC-4433

Fuente: BMP
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5.1.2.

De los materiales utilizados por las maquilas, los agentes quimicos
tales como adhesivos Artestick, 3080 y Premium CC-4433 son los
que producen mas dafno al medio. Los residuos de estos materiales
se encuentran en restos de carton utilizados para engomar, agua
utilizada para diluir recipientes, botes plasticos para depositar
sobrantes. Aproximadamente se manejan 20 libras de desecho a la
semana por maquila segun el estudio de campo realizado. Todos los

desechos en las maquilas son manejados con la basura ordinaria.

Los residuos de hilos son insignificantes y estos si se pueden
depositar con la basura ordinaria.

Principales desechos generados por la empresa y sus destinos

La empresa por ser una productora industrial produce gran cantidad
de desechos tdéxicos los cuales se manejan de una manera
adecuada, ya que estos se depositan por aparte de los desechos
ordinarios. Con aproximadamente 1 ton. de peso a la semana.

La forma de almacenamiento de éstos influye en la cantidad de
desecho que origina. La empresa posee su propio basurero en donde

deposita su basura, ubicado en las afueras del municipio.
A continuacién se presentan de forma general los principales

materiales utilizados en la empresa y su forma de almacenamiento.
Ver tabla XXXII.
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Tabla XXXII. Forma de almacenamiento de materiales.

MATERIA PRIMA

FORMA DE ALMACENAMIENTO

Piel Sobre mesas clasificadas para cada tipo de piel en bodega de pieles
Hilos Cajas de cartén sobre estantes metélicos en bodega de materias primas
Ojetes Cajas de cartdn sobre estantes en bodega de materias primas
Fasteners Cajas de cartdn sobre estantes en bodega de materias primas

Campre Rollo cubierto de nylon sobre estantes en bodega de materias primas
Esponjilla Rollo cubierto de nylon en bodega de sintéticos

Super collar Rollo cubierto de nylon en bodega de sintéticos

Termopldstico

Planchas sobre tarimas en bodega de materias primas

Cartén nantex

Planchas sobre tarimas en bodega de materias primas

Bolsas Bolsas sobre tarimas en bodega de cajas

Plantillas Bolsas sobre tarimas en bodega de materias primas

Latex Rollo cubierto de nylon en bodega de sintéticos

Vivo Rollo cubierto de nylon en bodega de materias primas

Cordura Cajas de cartdn sobre estantes en bodega de materias primas

Lona Rollo cubierto de nylon en bodega de sintéticos

Manta Rollo cubierto de nylon en bodega de sintéticos

Cinta Bolsas de nylon sobre estantes en bodega de cajas

Ribete Rollo cubierto de nylon sobre estantes en bodega de materias primas

Papel parafinado

Rollos en cajas sobre estantes en bodega de cajas

Papel china

Rollos en cajas sobre estantes en bodega de cajas

PVC

Costales sobre tarimas en bodega de materias primas
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Cerco Rollo sobre estantes en bodega de materias primas
Masterbach Bolsas de un kilo sobre estantes en bodega de sintéticos
Caja master Fardo sobre estantes en bodega de cajas

Tapadera Fardo sobre estantes en bodega de cajas

Fondo Fardo sobre estantes en bodega de cajas

Inserto Fardo sobre estantes en bodega de cajas

Cartdn fibra Planchas sobre tarimas en bodega de materias primas
Adhesivos Recipientes de proveedores en bodega de adhesivos
Etiquetas Bolsas en cajas sobre estantes en bodega de cajas
Superlite Planchas sobre tarimas en bodega de materias primas
Suela microcelular Costales sobre estantes en bodega de materias primas
Suela sélida Costales sobre estantes en bodega de materias primas
Tacén Costales sobre estantes en bodega de materias primas

Fuente: Propia

Los desechos producidos por el manejo de suela y entresuela se
recolectan para producir nuevo material utilizado para la fabricacion

de cerquillo. En el area de Avios se encuentra la maquina utilizada

para este proceso.

Todos los demas desechos se manejan conjuntamente y son
depositados en el basurero general. Con algunos materiales
sintéticos que no pueden ser reprocesados se utiliza una maquina
que los corta para reducir el volumen de los desechos para después
ser enviados al basurero propio de la empresa.

Todo el material toxico e inflamable se tiene en bodega de
adhesivos, la cual esta separada y aislada de la bodega de materia
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prima. Se manejan conjuntamente con los desechos sintéticos

producidos por la empresa.

e Solvente AT-9014

e Pegamento latex

e Tolueno

e Hexano

¢ Adhesivo 5299

e Brillo AK-40

e Contact cement 4435, 4438, 4437
e Activador ID 114

e Adhesivo 8002

e Adhesivo 3080

e Sombra 652

e laca

e Solvente 2601

e Alcohol Isopropilico

e Cloro

e Pegamento PI-8020

e Pegamento HPC-0124
e Desmodur

e Crema Luc
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5.1.2.1. Sintesis general de la industria

Figura 23. Sintesis general de la industria.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Empresa.  Calzado Coban
Depto.: Produccion Zapateria

Fecha 15/06/08
Elaboracion: Ingenieria
Hoja: 1 de 1

. 7
soeta BMP « + ~ BODEGADEPIELES %
Encargado de corte de
piezas mediante troqusles. : ﬁ

P R, T 'W’%\&

& ‘\‘v /Vﬂ %
Preparaco AVIOS - CORTE ‘ i §

Encargado de praparar
piezas a pespuntar

Pagpunte

Encargado de unién ds
pizzas mediante costuras.

ontany

Encargado de esambilar gl

PREPARADO

PESPUNTE = & |

zapato (capeliada a plantila
v suslal

A

Encargado de preparar los
subensambles de sintéticos.

Afabaom

Encargadeo de realizar
gliminacién de excedentes,
fimpieza v lustrado.

Ernpsnee

Encargado de empacar
zapatos de forma
individual y por lots.

MONTADO . # |

ACABADO = & |

i

EMPAQUE . T |

Fuente: propia.
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5.1.2.2. Etapa segun diagramas de flujo de obtencién

desperdicios.

Figura 24. Diagrama de flujo preparado.

de

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Empresa Calzado Coban
Area ingenieria
Estilo] 611515

Fecha: 15/06/08
Depto. preparado
hoja. 1 de

Marcar talones ¢~ ™
4

Marcar fuelle

-
M

N

Marcar collar | N}
) 3
o T—

T

Tasto ds ool
¥

Ordenar

E:(m»»;: ;

Rebajado guarnicién | }
W

Cinta de foleado wilizads

Sobrantes de pis

ot

o

Quemado logo en talén

i
e Foieado ¢
A

P
Desbaste forro t { }

Desbaste lengleta
Desbaste tira

Desbaste pala 1 lado

Perforado talén

Pintado y quemado { :j

Pegado manta doble (.«“

Fuente: propia
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Figura 25. Diagrama de flujo pespunte hoja 1.

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

£mpresa: Calzado Coban
Area ingenieria
Estilo: 811515

Fecha: 15/06/08
Depto. pespunte
hoja 1de 2

o
Pespunte collar a camprel ¢ }

Pegado bullén

Voltear collar Pt

™

o

o de praparado

i,

Pegado logos p

Pespunte logo ST * )

s

Unir talones

Adorno talones

Fafio

Pegado collar a talones

(OO

Pespunte collar

&
%
L

{

HOH

Pespunte tira

Pespunte forro talén

p
L

}E{

Pegado guarnicién

e

W

P

Pespunte fuelle a talon

-

“

Ojetear

Pespunte pala a fuelle

010

Cerrado

3ra costura

Fuente: propia.
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Figura 26. Diagrama de flujo pespunte hoja 2.

DIAGRANMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Empresa: Calzado Coban Fecha 15/06/08
Area ingenieria Depto.: pespunte
Estilo: 611515 hoja 2de 2

)

Colocar remaches

{‘,4“.

Il

Sobrartes de plsl 4 — Perforar

O

Colocar ganchos dobles

1C

Quemado

-

Amarrado

Mg

Fuente: propia
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Figura 27. Diagrama de flujo montado hoja 1.

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Empresa Calzado Coban Fecha 15/06/08

Area’ ingenieria
Estilo: 811515

Depto.: montado
hoja: 1 de 3

Bodega de corte

Introducir talonera

Conformado talonera

Engrapar horma

Engomar cerquillo

Activado de punta

7
‘t

b

Montado 1 de punta

X

_—

Cizar manta y quitar grapa

X

-

Colocar punta de acero

al

Montado 2 de punta

\:{j‘

it

Engrapara corte

-
Y,

ie pisl T Emparejar corte

y

St

X

Talado | )
' ::I:&t
Cocer cerquillo L J

-
ot

Unir puntas de cerquillo

) (

{—w_"
oy

Fuente: propia.
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Figura 28. Diagrama de flujo montado hoja 2.

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Empresa: Calzado Coban Fecha: 15/06/08
Area ingenieria Depto.- montado
Estilo. 611515 hoja: 2de 3
O
Sefwanies deomgu w — _— Emparsjar cerquillo f"”‘““]
: 3
o Lavar cerquillo )

Engomar plantilla y colocar cambrellon

Activado de entresuela

Costura de entresuela | ,.-/l

Lavado de entresuela y suela (torre secado) * ,"’]
Engomado de suela y entresuela {

2

Prensado de suela

Prensado de lados

Deshormado

Destroncado K{j}
& 1

Afinado

Lavado

Fuente: propia
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Figura 29. Diagrama de flujo montado hoja 3.

DHAGRAMA DE FLUJO DE OFPERACIONES
Empresa Calzado Coban Fecha: 15/06/08
Area ingenieria Depto.: montado

Estilo: 611515 hoja: 3de 3

O
Pegado sobreplantilla fﬂ_& ’:i
N

Resanado " %
.

™
Empaque 1 :‘ 1

F,
Empaque 2 y hacer cajas % é; 4 ;

Sobrardes

L

Empaque caja Master |

.
BPT "’s,‘; /;

Fuente: propia.
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Figura 30. Diagrama de flujo avios hoja 1.

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Empresa: Calzado Coban Fecha 15/06/08
‘rea ingenieria Depto. Avios
Estilo: General hoja.tde2

Depto. de corte
h

Ordenar

N"

00"

. e Corte sintéticos

Corte entreplantillas

Corte plantillas

¥ Corte taloneras

fies de

< i Corte entresuelas

v

Corte suela

N

-« Lijado

e

4 %,

i

Engomado de entresuela

{

}i

_—

%

o

. Hacer y engomar cerquillo

Cocer cerquillo

k‘&.@f

Sobra Corte punta cerquillo

X

,“M
Mo

&

Engomado de cerquillo

,,M
G

Colocar cambrellon y punta de acero

MH_N
M

Pegado de labio

>

Pegado de etiqueta

i v,"”
O

Fuente: propia.
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Figura 31. Diagrama de flujo avios hoja 2.

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Empresa Calzado Coban Fecha: 15/06/08
Area: ingenieria Depto.: Avios
Estilo” General hoja 2de 2

Foby Desbaste talonera

i ‘ B Desbaste puntera
j Por &  Lijadoy sacudido

Engomado plantilla
| 8¢ tas de entres @ Corte rebaba

Fuente: propia.
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5.2. Medidas de mitigacion

5.2.1. Medidas de mitigacion en maquilas

En lo que respecta al uso de materiales utilizados por las maquilas
las medidas de mitigacion propuestas son:
o El uso de equipo para prevenir olores

e El uso adecuado de herramientas con los materiales téxicos.

El uso de equipo para prevenir olores serian las mascarillas.

En lo que respecta a herramientas, se debe reducir el uso de las
manos, con la implementacién de brochas adecuadas, moldes para

pegar materiales.

En labores operativas de maquilas, ya que no existe demasiada
maquinaria en comparacion con labores dentro de la empresa, el

ruido y la ventilacién se ven reducidos gradualmente.

La iluminaciéon como principal problema dentro de las maquilas, se
tratdé con anterioridad en las modificaciones a las estaciones de
trabajo, mediante la implementacion de luminarias fluorescentes y a

distancia acorde a las labores diarias.

Tabla XXXIIl. Costos de mitigacion.
COSTOS DE MITIGACION

Implementacién de mascarillas Q 80.00
Herramientas Q 200.00
Modificacién en estaciones de trabajo Q 27,500.00

TOTAL Q 27,780.00

Fuente: Tienda virtual Twenga, area mant.
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Para los residuos de adhesivos se recomienda que estos se
depositen conjuntamente con los de todas las maquilas, para reducir
y concentrarlos en un solo lugar y transportarlos al relleno sanitario
de Coban, A.V..

El plan de la recoleccion de desechos provocados por adhesivos,
consistira en la contratacion del mismo camién utilizado en la fabrica
para las maquilas. Pasara los dias lunes a las 16:00. Cada maquila
asignara a un trabajador responsable de la recoleccion de sus
desechos y esa misma persona sera la encargada de entregar los

desechos al camidn contratado.

Se les informara a las maquilas del plan de recoleccidon mediante un

memorandum, detallando el plan de trabajo.

5.2.2. Medidas de mitigacion dentro de la empresa
5.2.2.1. Bodega de pieles
Para reducir los desechos por piel se recomienda el uso de
algun tipo de material sintético como nylon sobre las tarimas y
mesas para colocar la piel, asi se reduce el polvo producido.
Se recomienda el uso de cinchos para carga en los

trabajadores de esta area, ya que son los encargados del

despacho de la misma.
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5.2.2.2.

5.2.2.3.

5.2.2.4.

Area de corte

Para el uso de troqueles, se recomienda la creaciéon de mas
herramientas para destrabe de piezas sobre mesa, ya que no

todos los cortadores cuentan con la misma.

Area de preparado

Ya que el principal problema es el desecho producido por el
desbaste, se recomienda a los operarios el uso de mascarilla.
Cuando se realice la limpieza de la maquinaria, el operario
debe tener colocada la mascarilla, ya que es en este momento

es cuando se desprende la mayor cantidad de desecho.

Area de pespunte

Los operarios de esta area son los que realizan los trabajos
mas minuciosos, se recomienda tener lo mas coémodos
posibles las estaciones de trabajo para una mejor eficiencia en
operacién. Acoplar las maquinas a la estatura de los operarios
ya que existen maquinas dentro de la planta en las que las
labores se realizan paradas, y para los que realizan
operaciones sentados, sillas comodas, espacio suficiente para

movilizarse.
Para las operaciones manuales se podria utilizar mascarilla,

ya que en la mayoria de este tipo de trabajo, se utilizan

adhesivos.
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5.2.2.5.

5.2.2.6.

Area avios

Para los lijados, el uso de mascarilla. En los operarios que
utilizan troqueles, la implementacion de las mismas
herramientas utilizadas en el area de corte. Para los operarios
que trabajan con maquinaria que utiliza resistencia de calor, se
recomienda el uso de guantes y el uso de tapones para oidos
en las maquinas de costura de cerquillo.

Area de montado

En esta area es en donde se utiliza la mayor cantidad de
agentes toxicos, por lo que la utilizacién de mascarilla debe
ser prioridad en esta area. El uso de tapones para oidos por el
tipo de maquinaria pesada.

Ya que el area de montado se encuentra en la planta baja de
la empresa, se recomienda la colocacion de ventiladores. La
colocacién de 9 ventiladores se muestra en la Figura 33. La
distancia entre ventiladores sera de 2.5 m. La existencia de 8
ventiladores en las primeras 2 areas de montado, se debe a
que éstas, estan por debajo de las lineas de pespunte. La otra
area de montado es un lugar mas abierto, por lo que no es

necesario el uso de ventiladores
La velocidad de los ventiladores debe ser lo mas lento posible,

ya que los adhesivos se pueden llegar a secar. La instalacién

se puede realizar con las lineas actuales de corriente.
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Figura 32. Plano de ubicacion de ventiladores.

Cakaco Cokan

Fuente: Gerencia de planta
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Para el manejo de todos los desechos, se podria realizar una
clasificacién por el tipo de material utilizado, para ocasionar el menor
dano posible a los trabajadores y a los habitantes de San Cristdbal

Verapaz.

Tabla XXXIV. Clasificacion de desechos.

CLASIFICACION DE DESECHOS
Desechos Ubicacion
Adhesivos Basurero de empresa
Metales Basurero de empresa
Sintéticos Basurero de empresa
Piel Basurero local
Otros Basurero local

Fuente: propia
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6. SEGUIMIENTO, MEJORA CONTINUA

6.1.Plan de seguimiento

El plan de seguimiento consistira en visitas frecuentes a las distintas
maquilas por los encargados del proyecto. Una vez al mes se realizara una
evaluacion de desarrollo de proyecto.

Se utilizara el formato de la figura 34 para evaluar si las condiciones
financieras se estan desenvolviendo segun lo planeado. Consistira en la
comparacion de los costos tedricos del proyecto, con los reales. La gréfica
mostrara el desarrollo del mismo en cuanto dinero invertido.

83



Figura 33. Formato de evaluacién de proyecto.

2 EWALUACION DE PROYECTO

3 GERENCIA DE PLANTA
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Fuente: propia.

En el incremento de produccién en las maquilas, se desarrollaran curvas
de aprendizaje para un crecimiento gradual. Para no asignar demasiada
carga desde el principio se trabajé exponencialmente con incremento de

produccién de 3 pares.
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Figura 34. Curvas de aprendizaje.
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Fuente: propia

Para que no exista ningun problema, ambas partes firmaran un acuerdo en
donde se responsabilizan por las labores de ambas partes, detallando lo

siguiente:
e Los incrementos de produccidn en cuanto a metas.

e La empresa no sobrecargara de 6rdenes de produccion a maquilas.

e Los materiales se despacharan con consumos actualizados.
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¢ No deberan existir demoras en la entrega de materia prima por parte
de la empresa.
e No deberan existir demoras en la entrega de producto en proceso por

parte de las maquilas.

6.2. Monitoreo y mejora continua

Todos los formatos creados para el proyecto seran revisados por la

gerencia para la evaluacién y aprobacién correspondiente.

En el departamento de ingenieria, con la modificacién en las cédulas de
consumo, se creara una base de datos con todos los estilos trabajados por
maquilas. Mas adelante se podria implementar para todos los estilos de la

empresa.

Para un plan de mejora continua, la evaluacién de tiempos de produccién y
las curvas de aprendizaje, serviran para decidir si las maquilas son
capaces de producir algun otro estilo producido por la fabrica, o si en algun
momento podrian ayudar a lineas de produccion en médulos.

Se controlard si cada area esta utilizando los formatos respectivos creados
para el trabajo para maquilas mediante visitas frecuentes a las areas de
trabajo. Se aceptaran sugerencias en la modificacion de los archivos, sin
embargo se deben mostrar los mismos resultados.

6.3. Evaluacion gerencial y técnica

Se creara un archivo para anotar las observaciones del comportamiento
del proyecto a mediano y largo plazo. Se realizardn comparaciones entre
diferentes momentos del proyecto, si en algin momento se desvia, podria

reducirseles su capacidad de producciéon gradualmente o cambiar el
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presupuesto de maquilas. Estas evaluaciones se realizaran consolidando
en un solo archivo las diferentes graficas creadas con sus respectivas
tablas. Ver figuras 17, 20, 34 y 35.

Si los costos o0 materiales de las cédulas de consumo van a ser
modificados, gerencia tiene que estar enterado y evaluar si conviene
realizar los cambios, el area de ingenieria debe pasar copia de la cédula de

consumo modificada y la tabla XXIX que muestra totales.

La mejor forma de evaluar el proyecto, es observar si existe reduccion de
inventarios de materia prima y de producto en proceso mediante visitas
constantes a las bodegas. Si llegara a existir aumento en el flujo de
efectivo es que el proyecto es eficiente.
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CONCLUSIONES

Un sistema Just on Time reduce los inventarios de materia prima y producto
en proceso, sin embargo es necesario la implementacién de herramientas

de ingenieria para lograrlo.

La implementacién de prondsticos para una buena planificacion de
produccion, se logra mediante la intervencién de los departamentos de
planificacién y ventas, ya que estos realizan los pedidos que deben ser
producidos.

El control de produccién con base a los datos y tablas de porcentajes
muestra el comportamiento de las lineas de produccion. Con los graficos de
control se puede llegar a detectar problemas basados en los limites
establecidos con los célculos.

La actualizaciéon de cantidad de material necesario para produccidon y sus
costos, hacen que la adquisicidon de materia prima sea mas eficiente, para
que no se pida material de mas a fin de que se logre un presupuesto mas

exacto.
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RECOMENDACIONES

Si las diferencias en los errores de los prondsticos establecidos aumentan
en un mediano plazo, los factores de ponderacidon pudieran ser
modificados, teniendo cuidado de que el factor posterior sea mayor que el
anterior, y que la sumatoria sea 4.

Si se desea una aceleracién en el establecimiento de los nuevos
estandares, las curvas de aprendizaje teédricas podrian ser modificadas,
teniendo cuidado que no se sobrecargue produccion a maquilas, ya que
esto podria disminuir la eficiencia.

El inspector de calidad necesita ser capacitado por el encargado del
departamento de ingenieria, para la recopilaciéon de tiempos necesarios

para las graficas de control de produccién.

. Todas las tareas modificadas por el proyecto deben ser inducidas por el
encargado del proyecto para un mejor desenvolvimiento del mismo.

Para un mejor monitoreo, es aconsejable reuniones mensuales con los

trabajadores de la empresa que esten relacionados con el proyecto y las
maquilas.
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ANEXOS

CATALAGO DE CALZADO DE 6”
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