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Resumen

La industria del calzado viene creciendo afio tras afio en el Pert y el mundo, debido a ello las
organizaciones de este sector buscan volverse mas competitivas para poder atender la demanda del
mercado y maximizar sus ventas. Por esta razon, la presente investigacion busca mejorar la
productividad de una empresa de calzado de cuero para cumplir con la demanda. Para ello se realiz6
el diagndstico de la empresa, realizando en primer lugar una toma de tiempos y posteriormente la
simulacion en el software ProModel. Se determind que la empresa tal y como viene trabajando tiene
una productividad de 0,35 pares/hh y puede producir 31 pares/dia, no logrando cumplir con la
demanda de 46 pares/dia, frente a ello se realizo el calculo del Tack Time para lograr determinar la
cantidad de operarios necesarios para cumplir con la demanda requerida. Como resultado de la
propuesta se observé una mejora de la productividad en 40% vy la produccion esperada es de 51
pares/dia, logrando cumplir con la demanda requerida. Finalmente se realizd una evaluacion
econdmica considerando las utilidades esperadas y los costos de la propuesta, teniendo como

resultado que la propuesta es viable debido a que la inversidn se recupera en tan solo un mes.

Palabras clave: ProModel, productividad, simulacién, calzado



Abstract

The footwear industry has been growing year after year in Peru and the world, due to which
organizations in this sector seek to become more competitive in order to meet market demand and
maximize sales. For this reason, this research seeks to improve the productivity of a leather footwear
company to meet the demand. For this, the diagnosis of the company was carried out, firstly taking
a time and then the simulation in the ProModel software. It was determined that the company as it
has been working can produce 31 pairs/day, not being able to meet the demand of 46 pairs/day,
against this the calculation of the Tack Time was carried out to determine the number of operators
necessary to comply with the required demand. As a result of the proposal, a 40% improvement in
productivity was observed and the expected production is 51 pairs/day, managing to meet the
required demand. Finally, an economic evaluation was carried out considering the expected profits
and the costs of the proposal, with the result that the proposal is viable because the investment is

recovered in just one month.

Keywords: ProModel, Productivity, Simulation, Footwear



INTRODUCCION

A nivel mundial el sector calzado es de gran importancia y se encontraba en constante
crecimiento entre los afios 2010 y 2019 con un valor de 21,2% y con un crecimiento del
2,2% anual [1]. Sin embargo, la aparicion del COVID-19 interrumpid este crecimiento
continuo haciéndolo caer en 15,8% a finales del afio 2020, no obstante en el afio 2021 la
situacion de este sector fue muy positivo, pues ha llegado a crecer en un 4% al compararse
con cifras arrojadas en el afio 2019, esto demuestra que el sector calzado a nivel mundial se
acerca a los niveles vistos antes de pandemia y continta creciendo con el pasar de los afios,
asi mismo, segun datos de Trademap paises como china, principal productor de calzado, ha
recuperado terreno, con un crecimiento del 36% en el afio 2021, y un 3% respecto a las cifras
del afio 2019 [2].

En Ameérica del Sur, Per( ocupa el cuarto puesto como mayor productor de calzado segln
INEI, asi mismo en el afio 2019 la demanda interna de calzado representaba el 98,6% de
calzado producido en el pais [2].

En la presente investigacion se tomd como referencia a una empresa dedicada a la
fabricacion y distribucion de calzado para dama, los cuales son elaboradas a base de cuero.
La empresa cuenta con gran variedad de productos, donde el mas importante es el zapato
con planta, debido a ello es que en base a este producto se desarrollara la presente
investigacion. Para ello, en primer lugar se realizd un diagnostico de la empresa,
determinando que existen retrasos en la produccion a causa de demoras en las actividades
dentro del proceso productivo, los procesos con menor cumplimiento en la produccion son
el remallado y alistado, donde el primero de estos es el cuello de botella con un tiempo de
31,20 min/par. Por tanto, segun registros de la empresa, por no atender el por completo la
demanda se viene perdiendo tan solo en el afio 2021 un total de S/135 525 por 5421 pares
de calzados no despachados a tiempo.

En base a la problematica planteada anteriormente se formuld la siguiente pregunta de
investigacion: ;Como mejorar la productividad del proceso productivo de una empresa de
calzado de cuero para cumplir con la demanda?

Teniendo como objetivo general mejorar la productividad del proceso productivo de una
empresa de calzado de cuero para cumplir con la demanda, y como objetivos especificos
diagnosticar la situacion actual de una empresa de calzado de cuero, simular una mejora de
la productividad para cumplir con la demanda y realizar una evaluacion economica de la

propuesta de mejora.



El desarrollo de la presente investigacion permitira aumentar la productividad de la empresa

y de esta forma cumplir con la demanda mensual, asi mismo sus utilidades aumentaran.

MARCO TEORICO

Un modelo de simulacion es un grupo de interrelaciones logicas, matematicas y
probabilisticas que establecen el comportamiento de un sistema cuando se presenta un
determinado suceso, el proposito es comprender, analizar y mejorar las condiciones que
operan en el sistema, asi mismo para la construccién de un modelo de simulacion es
necesario la interaccion de diversos elementos como lo son: locaciones, entidades, atributos,

variables, entre otros [3].

La productividad es un indicador que mide la eficiencia con la que se usan los recursos de
una empresa u organizacion en la produccion de bienes y servicios, se define como una
relacién entre los recursos usados y los productos conseguidos [4]. Asi mismo, Bohdrquez
et al. [5], mencionan que la productividad es un indice que permite relacionar lo producido
por el sistema y los recursos necesarios para producir, todo ello se resume en la siguiente

férmula;

o Bienes y servicios producidos
Productividad Total =

Mano de obra + Capital + Materias primas + Otros

Una herramienta indispensable para la productividad en una organizacion es el balance de
linea, este tiene como objetivo encontrar una correcta distribucién de los elementos del
trabajo dentro de la empresa para que se logre satisfacer la demanda y aumentar la utilizacion

de mano de obra y equipos [6].

El takt time es el tiempo o ritmo al que se debe producir para poder cumplir con los productos

solicitados, esta se determina con la siguiente férmula [7]:

] Tiempo disponbile de trabajo por dia
Takt time =

Demanda del cliente por dia

Por otra parte, para calcular el namero de operadores necesarios para realizar la operacion
se utiliza la siguiente formula [8]:

T.E.(min)x indice de produccién

Numero Operarios = - -
P Nivel de confianza



Pares requeridos/dia

Indice de produccién =
A Qe PO = T e mpo disponible por turno

Para el conocimiento mas amplio sobre el tema, se tiene como base a los siguientes autores

Yy Sus investigaciones:

Guzman [9], en su tesis traz6 como objetivo aumentar la productividad en la Empresa Segusa
SAC-Trujillo mediante la propuesta de mejora en el area de Produccion de calzado de cuero.
Para ello en un primer momento realizé un diagnoéstico de la empresa identificando que se
tiene una pérdida de S/93 898 anuales debido a falta de balance de linea, paradas no
programadas y desorden. Frente a esta problematica se realizd un balance de linea,
metodologia 5S, capacitaciones a los trabajadores y un plan de mantenimiento. Como
resultado se tuvo un aumento del 50% en la productividad y un beneficio econémico de
S/321 525 anual.

Tamashiro y Yacarini [10], en su tesis trazaron como objetivo mejorar la productividad y
disminuir los retrasos en el area de produccion de la empresa en estudio a través de
herramientas de la manufactura esbelta. Para ello en primer lugar realizaron un diagnostico
de la empresa, identificando que el principal problema eran los pedidos no atendidos debido
a altos tiempos de produccion y errores en el proceso. Frente a ello implementaron la
metodologia Kaizen y realizaron una redistribucion de planta para finalmente simular el
proceso propuesto en el software ProModel. Como resultados obtuvo un aumento en las
utilidades de la empresa, con un valor de S/ 357 662 por afio, esto debido a que hubo una
disminucion en el Takt Time de 0,96 a 0,91min/par por cada par de zapatos en el proceso de

produccidn, asi mismo la productividad increment6 de 1,8 a 2,01 pares/hh.

Sisay [11], en su articulo de investigacion tuvo como objetivo mejorar la eficiencia de la
linea de produccion en una empresa de calzado de cuero. Para ello, en primer lugar se realizé
un diagnostico, identificando que existia acumulacion de zapatos en proceso en algunas
estaciones. Frente a ello se realiz6 un balance de linea teniendo como resultado un aumento

en la productividad en 27,15%.



METODOLOGIA

Para el desarrollo del primer objetivo, en primer lugar se realizé un analisis de la demanda
del afio 2021. Seguido a ello, se realizo la toma de tiempos de la empresa en estudio para
cada uno de sus procesos (anexo 1,2). Luego, se halld las variables de distribucién de los
tiempos con ayuda de Stat:Fit — ProModel (anexo 3-17). En base a la informacion obtenida
se simulo por primera vez el proceso de la empresa para posteriormente hallar el Tack time

y conocer al ritmo al que debe trabajar la empresa.

Para el desarrollo del segundo objetivo se tomé como base los resultados del objetivo 1y se
ejecuto la mejora a través de un balance de linea, calculando a su vez el numero de operarios
necesarios en cada una de las etapas del proceso productivo para luego realizar la simulacién
de mejora y finalmente realizar una comparacion de la produccién y productividad antes y
después de la mejora.

Por ultimo, para el desarrollo del tercer objetivo se realizd una evaluacion econdmica de la

propuesta para determinar su viabilidad.



IV. RESULTADOS

Diagnostico de la situacion actual de la empresa
Como se indicé anteriormente, la empresa no logré cumplir con la demanda de calzado en
el afio 2021, teniendo una demanda no atendida de 5421 pares como se observa en la tabla
1.

Tabla 1: Demanda de pares de zapatos- 2021

Mes Produccién Demanda Variacién

Enero 727 1150 423
Febrero 658 1150 492
Marzo 709 1150 441
Abril 737 1150 413
Mayo 771 1150 379
Junio 639 1150 511
Julio 671 1150 479
Agosto 735 1150 415
Setiembre 717 1150 433
Octubre 701 1150 449
Noviembre 669 1150 481
Diciembre 645 1150 505
Total 8379 13800 5421

Fuente: Empresa de calzado de cuero

Los tiempos de cada etapa del proceso productivo para la fabricacion de un par de zapatos
se detalla a continuacién:

Tabla 2: Tiempo de elaboracion de un par de zapatos

Tiempo o .
Proceso (minutos/par) N° Operarios
Cortado 11,9 £ 0,306 min/par 2
Remallado 31,2+ 2,94 min/par 3
Empastado y 3,51+ 0,254 min/par 1
conformado
Labranza 3,44+ 0,28 min/par 1
Armado 11,5+ 0,39 min/par 2
Alistado 12,7+ 0,127 min/par 1
Empaquetado 1,01+ 0,08 min/par 1

Fuente: Elaboracién propia

En base a los datos de la tabla 2 se realizo la simulacion en ProModel, tomando a cada uno
de los procesos como entidades. De esta forma se pudo conocer que la empresa tiene una
productividad de 0,35 pares/hh y produce 31 pares/dia, considerando que un dia de

produccidn cuenta con 8 horas.
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Figura 1: Simulacion del proceso productivo actual
Fuente: Elaboracion propia

Nombre Total Entradas | Contemdo Actual
ALMACEN DE MATERIA PRIMA 100.00 55.00

CORTADO.1 20.00 1.00
CORTADO.2 21.00 1.00
CORTADO 41.00 2.00
REMALLADO.1 13.00 1.00
REMALLADO.2 13.00 1.00
REMALLADO.S3 13.00 1.00
REMALLADO 35.00 3.00
EMPASTADOR Y CONFORMADOR 36.00 1.00
LABRANZA 35.00 1.00
AFRMADOR.1 17.00 1.00
AFMADOR.2 17.00 1.00
ARMADOR 34.00 2.00
ALISTADO 32.00 1.00
EMPAQUETADO 31.00 0.00
ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS 31.00 0.00

Figura 2: Resumen de actividad en locaciones

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar el ritmo a la que debe trabajar la empresa para lograr cumplir con la
demanda de 1150 pares/mes o0 46 pares/dia fue necesario realizar el calculo del takt time, el
cual se muestra a continuacion.

Takt time = 480min/dia 10,534 mi
akt time = - ares/dia min/par

Con el resultado se determind que la empresa debe producir a un ritmo de 10,534 min/par
para cumplir con la demanda, sin embargo en varias etapas del proceso se supera el Tack

Time.
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Figura 3: Tiempos de proceso - Tack time
Fuente: Elaboracion propia
Simulacién de mejora de la productividad para cumplir con la demanda
Para poder cumplir con la demanda de 46 pares/dia se realiz6 un balance de linea, para ello
se realizo el calculo del indice de produccion y posteriormente se hallé la cantidad 6ptima
de operarios por proceso.

indice d duccibn = 46pares/dia_0096
ndice de produccién = =0 minjdia

Asi mismo, para el calculo se tom6 un nivel de confianza del 95%

Tabla 3: Célculo de nUmero 6ptimo de operarios por etapa

Proceso Tiempo (min/par) N° Operarios tedrico  N° Operarios 6ptimos
Cortado 11,9 1,200 2
Remallado 31,2 3,147 4

Empastado y

conformado 3o 0,354 '
Labranza 3,44 0,347 1
Armado 11,5 1,160 2
Alistado 12,7 1,281 2
Empaquetado 1,01 0,102 1
Total 13

Fuente: Elaboracion propia

En base a la tabla 3 se determiné que se debe agregar 1 operario al proceso de remallado y
1 al proceso de alistado para poder cumplir con la demanda de 46 pares/dia. Esta mejora se
simulé en el software ProModel obteniendo una productividad 0,49 pares/hh y una
producciéon de 51 pares/dia, que son los que llegan al area de almacen de productos

terminados.
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Figura 4: Simulacion del proceso productivo propuesto

Fuente: Elaboracion propia

Nombre Total Entradas Contenido Actual
ALMACEN DE MATERIA PRIMA 100.00 35.00
CORTADO.1 31.00 1.00
CORTADO.2 30.00 1.00
CORTADO 61.00 2.00
REMALLADO.1 15.00 1.00
REMALLADO.2 15.00 1.00
REMALLADO.3 14.00 1.00
REMALLADO 4 15.00 1.00
REMALLADO 59.00 4.00
EMPASTADOR Y CONFORMADOER. 55.00 1.00
LABRANZA 54.00 0.00
ARMADOR.1 28.00 1.00
ARMADOR.2 26.00 1.00
ARMADOR 54.00 2.00
ALISTADO.1 27.00 0.00
ATISTADO.2 25.00 1.00
ALISTADO 52.00 1.00
EMPAQUETADO 51.00 0.00
ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS 51.00 0.00

Figura 5: Resumen de actividad en locaciones después de la mejora
Fuente: Elaboracion propia

Al simular la propuesta de mejora se evidencio un aumento de la produccion en 64,5% y un
incremento de la productividad en un 40%, esto a su vez trajo consigo que se puede cumplir
con la demanda esperada. En la siguiente tabla se muestra se muestra la comparacion del

antes y despues de la propuesta:
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Tabla 4: Comparacion antes y después de la propuesta

Antes Después Variacion (%)
Produccién 31 pares/dia 51 pares/dia 64,5%
Productividad 0,35 pares/hh 0,49 pares/hh 40%

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion econdémica de la propuesta de mejora

La produccion esperada al implementar la mejora simulada en el software ProModel es de
51 pares/dias, debido a que se trabaja 25 dias por mes la produccién esperada mensual es de
1275 pares/mes. A continuacion se observa la comparacion de las utilidades generadas antes
y después de la propuesta:

Tabla 5: Utilidades antes y después de la propuesta

Detalle Antes Después Variacion
Produccion por dia 31 pares/dia 51 pares/dia 20 pares/dia
Utilidad por par S/25 S/25 -
Produccion mensual 775 1275 500 pares
Utilidad mensual S/19 375 S/31 875 S/12 500

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, los costos de implementar la mejora simulada en el software ProModel
abarcan el sueldo de los dos operarios contratados, las maquinas utilizadas en el proceso de
remallado y el consumo eléctrico por el uso de la nueva maquinaria, en suma los costos de

implementacidn tienen un total de S/. 9478, estos se observan en la siguiente tabla.

Tabla 6: Costos de implementacion de propuesta de mejora

Detalle Costo
Operario de remallado 1025 soles/mes
Operario de alistado 1025 soles/mes
Maquina remalladora 1200 soles
Maquina conformadora de talén 5298 soles
Consumo eléctrico promedio de maquina 450 soles/mes
remalladora
Consumo eléctrico promedio de maquina 480 soles/mes
conformadora de talon
Total 9478 soles

Fuente: Elaboracién propia
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Como se observaen la tabla 6 el costo de implementar la mejora haciende a S/9478, entonces
la utilidad adicional que se obtendra el primer mes al implementar la propuesta sera de
S/3022 y a partir del segundo mes en adelante S/9520.

DISCUSION

En la presente investigacion se tuvo como resultado un crecimiento en la productividad, de
0,35 a 0,49 pares/hh, es decir, se tuvo una mejora de la productividad en un 40%, esto
coincide con la investigacion de Guzman [9], el cual efectud un balance de linea y aplico el
método de 5S en una organizacion dedicada a la produccion de calzado de cuero, obteniendo
un crecimiento en la productividad de 0,87 a 1,3 pares/hh, es decir, una mejora de la
productividad en un 50%. Asi mismo, Sisay [11], tuvo un resultado semejante al realizar un
balance de linea con un valor de 27,15%.

Por otra parte Tamashiro y Yacarini [10], implementaron en una empresa de calzado la
metodologia kaizen y realizaron una redistribucion de planta para finalmente simular el
proceso, teniendo como resultado un incremento en las utilidades por afio en S/357 662, en
el caso de la presente investigacion se incrementaron las utilidades en S/ 150 000 por afio.



VI.

VII.
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CONCLUSIONES

La empresa de calzado de calzado analizada en la presente investigacion presenta una baja
productividad, con un valor de 0,35 pares/hh, esto debido a que existen muchos pares de
zapatos que quedan inmovilizados en diversas etapas del proceso productivo a causa de un
desbalance de linea, todo ello ocasiona que no se pueda cumplir con la demanda de 46

pares/dia, puesto que solo se fabrica 31 pares/dias.

Como propuesta de mejora se efectudé un balance de linea con ayuda del Tack time,
determinando que se debe contratar a dos trabajadores, 1 en el area de remallado y 1 en el
area de alistado, teniendo como resultado un aumento del 40% en la productividad de la
empresa (de 0,35 a 0,49 pares/hh).

Por ultimo, se realizé una evaluacion econdmica de la propuesta, considerando el sueldo de
los 2 operarios a contratar, las maquinas que utilizaran y el consumo eléctrico, teniendo un
valor de S/9478, este valor se compar6 con las utilidades previstas por mes, el cual tiene un
valor de S/12 500. Como resultado se tuvo que la implementacién de la propuesta era viable,
pues la inversion se recupera al pasar un mes y a partir del segundo mes la empresa tendra
una utilidad adicional de S/9520.

RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer un seguimiento de los cambios propuestos y evaluar constantemente el

indicador de productividad, pues servira para conocer como la empresa progresa.
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IX. ANEXOS
Anexo 1. Toma de tiempos de proceso productivo (min.)
Tiempo Cortado Remallado Empastado y Labranza Armado Alistado Empaquetado
conformado
N°1 11.94 31.37 3.69 34 11.22 12.74 0.95
N 11.95 35.2 3.75 3.39 11.94 12.77 115
N°3 12.45 31.14 3.67 3.04 11.89 12.64 1.09
N°4 11.89 32.59 3.11 3.55 11.59 12.7 1.04
N°5 11.9 26.72 3.59 3.2 10.89 12.69 0.97
N°6 11.97 24.85 3.51 3.37 11.72 12.62 1.09
N°7 11.95 35.54 3.75 3.79 10.92 12.77 0.85
N°8 121 30.27 3.05 35 11.32 12.55 1.00
N°9 11.05 29.69 3.85 3.7 11.55 12.84 1.04
N°10 11.89 31.67 3.22 3.97 11.27 12.65 0.97
N°11 11.7 32.05 3.37 3.37 11.45 12.77 0.92
N°12 11.97 32.87 3.57 2.97 12.24 12.34 1.07

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Tiempos entre estaciones (seg.)

. Tiempo de Tiempo de . . . .
Tiempo de : P P Tiempo de Tiempo de Tiempode  Tiempo de
. . Tiempo cortado a remalladora estampado y )
Tiempo almacén a labranza a armado a alistadoa empaquetado
remallado empastado y conformado a . . .
cortado alistado alistado empaquetado a almacén
conformado labranza

N°1 9 44 30 34 35 39 15 10
N°2 7 40 34 33 39 35 16 11
N°3 7 41 36 36 41 36 14 12
N°4 9 44 34 31 39 39 16 9
N°5 7 45 38 32 43 40 10 12
N°6 8 45 30 35 35 40 15 13
N°7 8 42 31 33 36 37 16 14
N°8 9 48 31 31 36 43 12 14
N°9 10 41 34 34 39 36 10 10
N°10 9 46 32 30 37 41 11 9
N°11 9 47 38 33 42 41 11 11
N°12 10 43 34 38 39 38 14 13

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 3. Andlisis de distribucion de tiempos en Stat:Fit- Cortado

[= 1 Project 1
Project Views
Input autofit of distributions
Data
Notes distribution rank acceptance
s“j:‘i“;’t ¢ Distribats Normal(11.9, 0.306) 100 do not reject
Lot o e ihons Lognormal(-742, 6.63, 0.000406) 99.8 do notreject
Graphics Uniform(11.1, 12.4) 0.963 reject

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 4. Andlisis de distribucion de tiempos en Stat:Fit- Remallado

[ | Project 2
Project Views
Input autofit of distributions
Data
Notes distribution rank acceptance
Stfih:;t ¢ Distributi Normal(31.2, 2.94) 100 do not reject
AR of Astrhhons, Lognormal(-1.17e+003, 7.1, 0.00244) 99.5 do not reject
Graphics Uniform(24.9, 35.5) 6.64 do notreject

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 5. Analisis de distribucion de tiempos en Stat:Fit- Empastado y Conformado

[ | Project 3
Project Views
Input autofit of distributions
Data
Notes distribution rank acceptance
St‘j;“st“f;t e Normal(3.51, 0.254) 100 do not reject
IR o1 astribalions Lognormal(-464, 6.15, 0.000543) 99.9 do not reject
Graphies Uniform(3.05, 3.85) 32.2 do not reject

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 6. Analisis de distribucién de tiempos en Stat:Fit- Labranza

[= 1 Project 4
Project Views
Tnput autofit of distributions
Data
Notes distribution rank acceptance
Stfihf% ¢ Distbuts Normal(3.44, 0.28) 100 do not reject
Lot ol Dsinntions Lognormal(-0.428, 1.35, 0.0724) 93.2 do not reject
Graphics Uniform(2.97, 3.97) 51.3 do not reject
Exponential(2.97. 0.467) 2.39 do not reject

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 7. Andlisis de distribucién de tiempos en Stat:Fit- Armado

[= ] Project 5
Project Views
Input autofit of distributions
Data
Notes distribution rank acceptance
Stf‘ih;‘;t ¢ Distributs Normal(11.5, 0.39) 100 do not reject
Lo o e hons Lognormal(7.16, 1.46, 0.0899) 99.8 do not reject
Graphics Uniform(10.9, 12.2) 56.5 do not reject
Exponential(10.9, 0.61) 9.74 do notreject

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 8. Andlisis de distribucion de tiempos en Stat:Fit- Alistado

|® | Project 6
Project Views
Input autofit of distributions
Data
Notes distribution rank acceptance
St"f‘tﬁ;’% ¢ Distribats Normal(12.7,0.127) 100 do not reject
Tt of embatons Lognormal(-456, 6.15, 0.00027) 99.9 do not reject
Graphics Uniform(12.3, 12.8) 0.158 reject

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 9. Analisis de distribucién de tiempos en Stat:Fit- Empaquetado

[# | Project 14
Project Views
Input autofit of distributions
Data o
Notes distribution rank acceptance
Sti“‘th; T Normal(1.01, 0.0808) 100 do not reject
Aot of stnions Lognormal(-181, 5.2, 0.000445) 100 do not reject
Graphics Uniform(0.85, 1.15) 38.9 do not reject

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 10. Analisis de distribucién de tiempo de almacén a cortado en Stat:Fit

[= T Project 2
Project Views
Input autofit of distributions
Data
Notes distribution rank acceptance
St"f‘thst P Normal(8.5, 1.04) 79.1 do not reject
ot of enbahons Lognormal(-461, 6.15, 0.00222) 70.7 do not reject
Graphics Uniform(?, 10) 3.7 do not reject

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 11. Analisis de distribucion de tiempo cortado a remallado en Stat:Fit

[# | Project 3

Project Views
Input autofit of distributions
Data
Notes distribution rank acceptance
S“fst“;’t P Normal(43.8, 2.41) 99,1 do not reject
Ottt st unons Lognormal(-2.89, 3.84, 0.0516) 98.4 do not reject
Graphics Uniform(40, 48) 89.3 do not reject
Exponential(40, 3.83) 123 do notreject

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 12. Anélisis de distribucion de tiempo de remallado a empastado y conformado en Stat:Fit

[ Project 4
Project Views
Input autofit of distributions
Data
Notes distribution rank acceptance
St’fi“;i s e Normal(33.5, 2.69) 98.3 do not reject
HLOLL of Lastributions Lognormal(26.9, 1.8, 0.431) 60.9 do not reject
Graphics Uniform(30, 38) 212 do not reject
Exponential(30, 3.5) 10.1 do not reject

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 13. Analisis de distribucién de tiempo de estampado y conformado a labranza en Stat:Fit

[® | Project 5
Project Views
Input autofit of distributions
Data
Notes distribution rank acceptance
St’fih:‘t ¢ Distbats Normal(33.3, 2.17) 98.6 do not reject
Utoht or Distributions Lognormal(25.2, 2.06, 0.268) 94.6 do not reject
Graphics Uniform(30, 38) 1.1 do not reject
Exponential(30, 3.33) 8.64 do not reject

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 14. Analisis de distribucion de tiempo de labranza a alistado en Stat:Fit

(= | Project 6 \EI = @
Project Views
Input autofit of distributions
Data
Notes distribution rank acceptance
Stfgth;’t £ Disteibuti Normal(38.4, 2.56) 100 do not reject
Ot ot Sasuhons Lognormal(30.2, 2.05, 0.324) 58.9 do not reject
Graphics Uniform(35, 43) 396 do notreject
Exponential(35, 3.42) 7.49 do notreject

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 15. Analisis de distribucion de tiempo de armado a alistado en Stat:Fit

[= ] Project 7 E
Project Views
Input autofit of distributions
Data
Notes distribution rank acceptance
St’;“i“;’t  Disteibuts Normal(38.8, 2.31) 100 do not reject
uioht ol Listribuhions Lognormal(-147, 5.22, 0.0125) 998 do notreject
Graphics Uniform(35, 43) 58.8 do notreject
Exponential(33, 3.79) 10.1 do not reject

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 16. Andlisis de distribucion de tiempo de alistado a empaquetado en Stat:Fit

Fuente: Elaboracion propia

01 Project 8 =N =l ="
Project Views
Input autofit of distributions
Data
Notes distribution rank acceptance
St’f:i“g’t N Normal(13.3, 2.29) 68.8 do not reject
ont ot Asmbntions Lognormal(-739, 6.62, 0.00304) 68.4 do not reject
Graphics Uniform(10, 16) 56.9 do not reject

Anexo 17. Anélisis de distribucion de tiempo de empaquetado a almacén en Stat:Fit

| Project 9 = B S
Project Views
Input autofit of distributions
Data
Notes distribution rank acceptance
Stjlgthf;t T Normal(11.5, 1.71) 100 do not reject
ot o Astwhons, Lognormal(-173, 5.22, 0.00926) 99.9 do not reject
Graphics Uniform(9, 14) 76.5 do notreject
Exponential(9, 2.5) 7.39 do notreject

Fuente: Elaboracion propia



