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RESUMEN

El proposito de aplicar herramientas de planeamiento y control de la produccién en la
empresa de confecciones Any Printex es mejorar la productividad de la linea de
produccién de brasieres confort y poder cumplir de mejor manera con los requisitos

establecidos por los clientes.

En el primer capitulo se describen los fundamentos tedricos cientificos los cuales son
utilizados para la realizacion de la investigacion tales como conceptos de linea de
produccion, productividad, prondsticos, planeacion agregada de la produccion,
utilizacion, control, eficacia, eficiencia; ademas contiene una explicacion de las
herramientas del planeamiento y control de la produccion necesarias para la mejora de la

productividad.

En el segundo capitulo se realiza el analisis situacional de la empresa respecto a datos
generales, descripcion general de la empresa, situacidn del proceso y el respectivo analisis
en la linea de produccion de los brasieres confort, informacion necesaria para la

realizacion de los sub siguientes capitulos.

El tercer capitulo contiene la aplicacion de las herramientas de planeamiento y control de
la produccion; ademés detalla las mejoras implementadas y los resultados obtenidos

mediante este estudio e investigacion.

El cuarto capitulo contiene cuadros comparativos antes y después de las mejoras obtenidas
en la linea de produccion de brasieres confort; ademas un resumen de indicadores del
andlisis inicial y final el cual nos permitira evaluar los resultados que se obtuvo mediante

la aplicacién de herramientas de planeamiento y control de produccion.



ABSTRACT

The purpose of applying tools of planning and control of production in the company of
clothing Any Printex is to improve the productivity of the production line of bras and to

better meet the requirements of customers.

The first chapter the theoretical scientific foundations which will be used for conducting
research concepts such as production line, productivity, forecasting, aggregate production
planning, utilization, control, effectiveness, efficiency described; also it contains an

explanation of planning tools and production control necessary for improved productivity.

The second chapter is made the situational analysis of the company with respect to general
data, company overview, situation of the process and the respective analysis on the
production line of the brassieres comfort, information necessary for the completion of the

following chapters.

The third chapter contains the implementation of planning and production control tools;

It also details the improvements and the results obtained through this study and research.

The fourth chapter contains comparative tables before and after the improvements made
in the production line of brasier confort; also it a summary of indicators of the initial and
final analysis which will allow us to evaluate the results obtained by applying tools of

planning and production control.



OBJETIVOS
Objetivo General.
Aplicar herramientas de planeamiento y control de la produccion en la linea de brasieres

confort sobre la base del analisis situacional para el mejoramiento de la productividad.

Objetivos Especificos.

e Establecer los fundamentos tedricos y cientificos necesarios mediante la recopilacién
de informacion bibliografica necesaria para realizar la aplicacion de las herramientas
de planeamiento y control de la produccion en la linea de produccion de brasieres
confort.

e Realizar un diagnéstico actual de la empresa en la linea de produccién de brasieres
confort mediante una investigacion directa, por observacion para determinar la

situacién inicial en que se encuentra el proceso en la empresa.

e Plantear un lineamiento metodoldgico que facilite la aplicabilidad del sistema de

planeamiento y control de la produccion en la empresa “ANY PRINTEX”.

e Proporcionar informacion necesaria sobre la productividad de la empresa, en la linea
de produccion de brasieres confort, mediante la aplicacién de herramientas de
planeamiento y control de la produccion, para dar cumplimiento a los requerimientos

de clientes.

e Consolidar y apreciar los resultados obtenidos luego de la aplicacion de herramientas
de planeamiento y control de la producciéon, mediante el método ldgico, para

determinar los beneficios obtenidos.
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JUSTIFICACION

La aplicacion de herramientas de planeamiento y control de la produccion, permitira a la
empresa mejorar la satisfaccion de los clientes lo que generara la apertura a nuevos
mercados permitiendo superar sus expectativas de crecimiento en el &mbito productivo,
econdmico, social y cultural, la permanencia de sus trabajadores en sus puestos de trabajo
y que se generen nuevas plazas de empleo. Ademas, mejorar su productividad optimizar
sus recursos y por ende la atencion al cliente, y de esta manera se seguird manteniendo la
fidelidad y aceptacion de los productos, lo cual ocasiona que la empresa tenga la capacidad
de competitividad con las empresas textiles del sector y se posicione mas en el mercado

de confecciones local y nacional.

El proyecto también est4 encaminado a contribuir con las expectativas del plan nacional
del buen vivir ya que se articula al cumplimiento a los objetivos tres y nueve de dicho plan

que se manifiesta en los siguientes argumentos.

“Mejorar la calidad de vida de la poblacion. El cual busca garantizar condiciones para la
vida satisfactoria y saludable de todas las personas, fortaleciendo la capacidad publica y
social para lograr una atencion equilibrada, sustentable y creativa de las necesidades de

las ciudadanas y ciudadanos”. (Plan Nacional del Buen Vivir, 2013, pag. 135)

“Garantizar el trabajo estable, justo y digno, en su diversidad de formas. Se refiere a
garantizar la estabilidad, proteccidn, promocion y dignificacion de las y los trabajadores
sin excepciones, para consolidar sus derechos sociales y econémicos como fundamento

de nuestra sociedad”. (Plan Nacional del Buen Vivir, 2013, pag. 273)

La importancia que tiene la aplicacion de herramientas de planeamiento y control de la
produccion en la empresa, esta orientado a mejorar la productividad aspecto clave para la
satisfaccion de los clientes, los cuales seguiran demandando productos de calidad, y con

posibilidad de insertarse a nuevos nichos de mercado a nivel local y nacional.
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MARCO METODOLOGICO
Disefio metodologico

Para lograr el cumplimiento de los objetivos planteados, y dar una solucion al problema
de investigacion en el presente estudio “APLICACION DE HERRAMIENTAS DE
PLANEAMIENTO Y CONTROL DE LA PRODUCCION EN LA LINEA DE
BRASIERES CONFORT DE LA EMPRESA ANY PRINTEX PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD”, se desarrollard la siguiente

metodologia:

RECOLECCION Y PRESENTACION DE INFORMACION

Las técnicas utilizadas en el proceso de estudio e investigacidn son la observacion directa
en todas las areas de confeccion para tener conocimiento de los procesos y actividades
que realizan los operarios, la entrevista a todo el personal de la empresa mediante la cual
se podra conocer la forma como se realizan los procesos y la aceptacién que tiene la
propuesta de investigacion, sistematizacion de los datos e informacion obtenida para
sustentar los métodos empleados mediante, cuestionarios, diagramas, fichas técnicas,
observacién directa, tablas de control de procesos, cdmara de fotos y video, computador,

software (Microsoft Visio, Excel, Project etc.).

TIPO DE INVESTIGACION
Se realizard una investigacion de tipo documental y de campo.
Investigacion documental.

Este tipo de investigacion es la que se realiza, como su nombre lo indica, apoyandose en
fuentes de caracter documental, esto es, en documentos de cualquier especie. Como
subtipos de esta investigacion encontramos la investigacién bibliografica, la
hemerografica y la archivistica; la primera se basa en la consulta de libros, la segunda en

articulos o ensayos de revistas y periddicos y la tercera en documentos que se encuentran
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en los archivos, como cartas, oficios, circulares, expedientes etcétera. (Behar, 2008, pags.
20,21)

Servira para la recopilacién de informacidn teorica, bésica la cual nos daré directrices en

la que debemos centrar y aplicar el tema de investigacion.

Investigacion de campo. Debido a que se obtendrd informacién, necesaria de los
procesos y de las condiciones en que se encuentra la empresa, mediante observacion
directa, en la empresa Any Printex donde se desarrollan las actividades de produccion de

confeccion.

Este tipo de investigacion se apoya en informaciones que provienen entre otras, de
entrevistas, cuestionarios, encuestas y observaciones. Como es compatible desarrollar este
tipo de investigacion junto a la investigacion de caracter documental, se recomienda que
primero se consulten las fuentes de la de caracter documental, a fin de evitar una
duplicidad de trabajos. (Behar, 2008, pag. 21)

METODOS DE ESTUDIO.

“Contiene la descripcién y argumentacion de las principales decisiones metodologicas
adoptadas segun el tema de investigacion y las posibilidades del investigador. La claridad
en el enfoque y estructura metodoldgica es condicion obligada para asegurar la validez de

la investigacion”. (Behar, 2008, pag. 34)

Método Inductivo

El método inductivo crea leyes a partir de la observacion de los hechos, mediante la
generalizacion del comportamiento observado; en realidad, lo que se realiza es una especie
de generalizacién, sin que por medio de la logia pueda surgir una demostracién de las

citadas leyes o conjunto de conclusiones. (Behar, 2008, pag. 40)

Mediante la experimentacion del sistema que se aplicara, partiendo de datos especificos y
su culminacién en datos y resultados reales los cuales permitan analizar y culminar en la

aplicacion de herramientas de planeamiento y control de la produccion.
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Método dialéctico: Utilizado en las entrevistas y observacion de campo para la

comunicacion, investigacion e informacion al personal de la empresa.

TECNICAS

Una vez que se ha definido la linea de produccion del proceso a seguir del proyecto, se
procedera a realizar una investigacion de campo mediante observacion directa en las areas
de produccion de la empresa donde se recopilara informacion de la situacion actual del
proceso antes de la implementacion de las herramientas de planeamiento y control de la
produccion.

Para el levantamiento de la informacion se involucrara a todo el personal de la empresa
en las diferentes areas, se analizard y se utilizara el método dialectico para la aplicacion

de las siguientes técnicas:

Encuesta: “A diferencia de un censo, donde todos los miembros de la poblacion son
estudiados, las encuestas recogen informacion de una porcién de la poblacién de interés,
dependiendo el tamafo de la muestra en el propdsito de estudio”. (Behar, 2008, pag. 62)
Se aplicaré a todo el personal que se encuentra involucrado en el proceso de confeccion.

Entrevista: “El enfoque mas flexible y productivo en el analisis de cargos es la entrevista
que el analista hace al ocupante del cargo”. (Chiavenato, 2001, pag. 341) Se la aplicara
con el objetivo de conocer las necesidades de la empresa y verificar la aceptacion de la
propuesta de aplicacion de herramientas de planeamiento y control de la produccion, se la

aplicara al personal administrativo de la empresa.
Instrumentos.

e Cuestionarios.

e Diagramas.

e Fichas técnicas.

e Observacion directa.

e Tablas de control de procesos.

e Cémara de fotos y video.

XV



e Computador.

e Software (Microsoft Visio, Excel, Project etc.)

Poblacion y muestra.

La empresa “Any Printex” esta conformada por un total de 23 trabajadores, considerados
personal administrativo y de produccién. Debido a que la poblacion es inferior a 30
personas se hara un censo a toda la poblacion. Para el estudio y desarrollo de esta
investigacion se hara énfasis y se trabajara con el personal dedicado a las actividades de
confeccion en produccion de lenceria, en el caso particular de este tema de investigacion
los brasieres confort, siendo un total de 16 trabajadores considerados como poblacion y
muestra de este estudio a los que se les aplicard una encuesta. Ademas, el personal
administrativo con una poblacion de 7 a los que se aplicara encuesta a 6 personas la
entrevista a la gerente general, proveedores 10 y clientes 20 se aplicara una encuesta para

el analisis.

XVi



INDICE DE CONTENIDOS

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

TECNICA DEL NORTE ..ottt sn sttt n st snen s asnes e I
CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE GRADO A FAVOR DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE .....cooviiiiieiieesieeieeeteses s sesissnissessnesnens \Y;
CERTIFICACION DEL ASESOR .....ooviiieseeieesiieeseseses s eses s ieses s sssnessnssnensans \Y;
CONSTANCIAS ...ttt sttt ne et s et 11
DECLARACION ..ottt enas sttt s st VI
AGRADECIMIENTOS ..ottt sesesssss s sesss s s sssesssnss s ssnensnes VI
DEDICATORIA ..ottt sttt n st as s seneens VIII
RESUMEN . .....octieetites et teeees s esee st esas e sttt s sttt en st ena s s st san s IX
F N =TSR 2V N [T X
(O] =] = 1 /0 1S3OS XI
JUSTIFICACION ..ottt an e XII
MARCO METODOLOGICO ........coiuiieeieeeieeesieesees st ssenesnes s X
INDICE DE CONTENIDOS ......ovviiiiereieeesseeiese e sesss s sessss s s sessesssneens XVII
INDICE DE TABLAS ..ottt esse e eseeses s ses s enessnessen s s anensenes XXX
INDICE DE FIGURAS........ooiieieeeeeeeeses e tesess s assss s s esnen s XXXVII
INDICE DE ILUSTRACIONES..........coeiieieieieiieeseeiess s s s senesss s sessssessenensnens XL
INDICE DE ECUACIONES ......ooooveviieieeieeseeeeessesisss e ssess s tenssss s ssnasnessneeneens XLI
INDICE DE FOTOGRAFIAS ..o an s XLII
(072 =11 11715 5 OO 1
1  FUNDAMENTOS TEORICOS CIENTIFICOS. ...cooevveeieeeeieeeeeeeeeeeeees e 1
L1 GeNEralidades. ......ccocueieiiiee ettt e aae e 1
1.1.1  Planeacion de 1a produCCiON. .........cccceevereerieeieseeriesee s e ee e sae e see s 1
1.1.2  Control de 1a produCCION. .........cceeiieiieiieieceeceete et 1
1.1.3  Planeacion y control de 1a producCiOn.............ccceeveeeeiieiiieieciece e 1
1.1.4 |4 (01010 FE RPN 3
1.1.5  Distribucion de planta. ........ccccceeieieiiereeieeeseee e 3
O T - Y O 1 | S SO SRUSRR 3

XVii



1.1.7  Principios para la distribucion de planta. ..........ccccoeeeeveerieenieceeeseee e 3

1171 Principio de la integracion global. ... 3
1.1.7.2 Principio de distancia minima a MOVEr. ........cccccoovvvririieriiiiiiiseee s 4
1.1.7.3 PrNCIPIO € FIUJO. .. 4
1.1.7.4 PrINCIPIO 08 ESPACIO. ...t 4
1.1.75 Principio de satisfaccion y seguridad. .........ccccocovveviiiiiiiiiicccce e 4
1.1.7.6 Principio de flexibilidad. ..., 4
1.1.8  Distribucion de MagqUINAIIa. .......cccecerueeeirerieinirieeeee et 4
1.1.9  Elementos para la distribucion en planta. .........c.ccoceeeeerenennineneicneneecseee 4
1.19.1 PPOTUCTOS. ..ttt 4
1.19.2 IMALEITAIES. ...ttt 5
1.1.9.3 Ciclo de fabriCaCION. .......cccccveviicccc s 5
1.1.94 MAGUINAITA. ....vvvevicicieicicce ettt r e 5
1.1.95 OPEIAAOIES. ...ttt 5
1.1.9.6 Movimiento de materiales y producto terminado. ...........cccoecvvrnieennnnnnn. 5
1.1.9.7 SEIVICIOS. ...ttt 5
1.1.938 Versatilidad de 1a distribUCION. ..........cccceeiiiiiiccceecce e 5
1.1.10 Planeacion sistematica de la distribucion (PSD). ........ccceveveveeeeieieieriesesenns 7
1.2 ProduCIVIOAA. .....ccviiiieieieiee e ettt 7
72 R I o €0 Yo 1[04 1Y/ o - T SRR 7
1.2.2  Incremento de la producCtividad ..........cccceevueeiereeriesieseerc e 9
1.2.3  Medicion de la productividad.............ceoeeiueeieieeieceseeeee e 9
1.2.3.1 Productividad de un solo factor. (Productividad mono factorial) ............... 10
1.2.3.2 Productividad de multiples factores. (Productividad de factor total o
MUITITACTOTIAL) ... 10
1.2.3.3 Importancia de la productividad. ..., 10
1.2.3.4 Variables de la productividad. .............cccoeviiiiiiiiicce e 11
1.234.1 MaN0 dE OBFA. ....eoiieece e 11
1.2.34.2 CaAPITAL ... 12
1.2.3.4.3 AAMINISTIACION. .....vi et ae e nnees 12
1.3 Linea de ProdUCCION. .......coiiiiiiiiiiriisiieie ettt 12

XViii



1.4
141
1.4.2
143
1.4.4
1.4.5
1.4.6
1.4.7
1471
1.4.7.2
1.4.7.3
1.4.7.4
1.4.75
1.4.7.6
1.4.7.7
1.4.8
1.48.1
1.4.8.2
1.4.8.3
1484
1484
1.4.9
1.4.10
1.4.11
1.4.11.
1.5
151
1511
1512
1513
1514

Pronisticos de demMaNna. .........eeeeeeeeee oot 13

PIONOSTICOS. ...vteuieiieiesiente sttt sttt ettt bbbt be et e e e aesbesnes 13
Pronosticos para la planeacion de ventas y operaciones (PVO). ......cccccveneeee. 14
DALOS. ... e e 14
Meta del PrONOSTICO. ......ceruirieieiieieieet et 15
La necesidad de ProNOSLICA. ........cceeverieerieeieseeteeee et ee s sre e aeeenens 15
Caracteristicas del PronOStiCO. ........cooueerererieienereeee e 15
TIPOS 0 PrONGSLICOS. ....eeveviieieiieierieeetee ettt 16
PronGstico a Corto Plazo. .........cccccueueueueieierceeeeeeeee e 16
Prondstico a mediano plazo. ... 16
Pronostico a 1argo Plazo. ..........cccceeeeeeccieeeee e 16
CUBITALIVOS. ....cvvveiiiccieieis st 17

Series de tIBMPO. ..ot 17
CAUSAIES. ...t 17
SIMUIACTON. ..ot 18
Métodos de pronosticar por series de tiempo. ........ccevererereeeeieeieerese e 18
Error de PronOStIiCO..........c.cvcveviveececieee e 18
Promedio MOVIL. .......cccoiiiiiieeeee e 20
Promedio mOVil PONAErado. ..........cccceueueirriiireesree e 21
Suavizamiento eXPONENCIAL ........cccccorriirirereees s 22

1 Constante de SUAVIZAMIENTO (). ....occvvvererieiinieiere e 22
Seleccion del método de PronGStICOS. .......evveeeerieieirereree e 23
Metodologia a seguir en la seleccion del pronGstico. .........ccceeveeeeveevierieresrennens 24
Método de 10S MiNIMOS CUAAIAdOS. ........eeueeeeieieieierese e 27

1 Uso del anélisis de regresion para pronoStiCar. ..........coceveeeennnnenenennnn. 27
Planeacion agregada de 1a produCCion. ..........cccooeiiiiiinieieesee e 28
Elementos de la planeacion agregada..........cceeeeeeveecreeeeceeeiieeieseeie e e 29
Tasa de ProdUCCION. ...........cccvvviiiiiieceeee ettt 29
FUErza de trabajO. .......cccovviiiieiereee e 29
THEMPO EXIIA. ..ot 29

Nivel de capacidad de MAQUINA. ............cccoevviiieiiicicce e 29

XiX



1515 SUBDCONTIALACION. ...ttt ettt ettt e ettt e e eee s 29

1.5.1.6 PENAIENTES. ...ttt 29
1.5.1.7 Inventario diSPOnibIe. ... 29
1.5.2  El problema de la planeacion agregada. ...........ccceeeevueeeereenreeceeseesieeeeseesaeenens 30
1.5.3  Requerimientos para la planeacion agregada. ..........ccceeeverereeereerienienesiennenns 30
1.6 Planeacion y utilizacion de la capacidad.............cccevvivieieeieiiie e 31
1.6.1  Planeacion de la capacidad. ..........ccoerueerireininenieieereee e 31
1.6.2  CAPACIAAD. .o.eeeiiiiiieieeeeete ettt 31
1.6.2.1 Colchon de capacidad. ..........ccceeveiiiiiiiicicie e 32
1.6.2.2 Capacidad DISEAATA. .........ccccrviireieiiice s 32
1.6.2.3 Capacidad EFECTIVA. ........ccovviiiieecr s 33
1.6.24 LA ULHHIZACION. ..o 34
1.6.2.5 L@ EFICIEBNCIA ... 34
1.6.2.6 L@ EFICACIA. ...t 34
1.6.2.7 W AIOT ...ttt 35
1.6.2.8 Taza de ULIHHIZACION. ..o 35
1.6.3  El papel de la planeacion de la capacidad en los sistemas MPC....................... 36
1.6.4  Planeacion y utilizacion de la capacidad a corto plazo. .........cccceeeeeveeveeviennennene. 36
1.6.4.1 Carga fiNIta. ........cceviicccccc e 36
1.6.4.2 Analisis de entrada/salida. .............ccoevereeieiiiiicee e 36
1.6.5  Técnica de planeacion y control de la capacidad. ..........cccocvveeireeeeviesiesienene, 37
1.6.5.1 Lista de CapaCIad. ..o 37
1.7 Control de ProdUCCION. .......cceeiiiie e 37
I R B = 10 o] o PR 37
1.7.2  Marco de referenCia. .....cccoveriruiriieieietete st 37
1.7.3  Diagrama de CauSa-efECT0.......ccuireerieierieriee e 38
1.7.4  Técnicas de control de actividades de produccion. ..........ccccceeveeeveveeiieceennenee. 38
1.74.1 GrafiCas d8 GaANLL. ........ccoceerieeee s 38
1.74.2 Reglas de secuencia por prioridades. .........cccoeeevvirieiiiseieisseee e 39
1.7.4.2.1 R0 ] O s TSR 40
1.7.4.2.2 REGIA SOT ..ot 40



1.7.5  Tiempo 0bSErvado (T0). ...ccccveevueeeerieeie et eteeee st ete et st re e s nae e 40
1.7.6  Tiempo eStANAAI (TS)..c.eiiirerieeeieieierterte st steseeereeee et esaesae e ereeseeaenaenseseensenes 40
1.76.1 DEFINICION. ... 40
1.7.6.2 Formula para el célculo del tiempo estandar (TS)......occcverrrernerererenenens 41
1.7.6.3 Unidad de medida del tiempo estandar. ..........ccccocoeevvivivviiiicseceeeeees 41
1.7.6.4 SUPIEMENTOS. ... 42
1.7.7  ADACO A€ ITSON. ..eieiiiieieciieeee ettt e 42
1.7.8  Meétodo de WESLINGNOUSE. .....ccveueruirieieiieiesieieie ettt 43
1.7.8.1 HADITIAA. ... 43
1.7.8.2 ESTUBIZO. ..o 43
1.7.8.3 CONUICIONES. ..ottt 43
1784 CONSISLENCIA. «..vvveiieeieieie ettt 44
1.7.9  NUMEI0OS @AlEALOTIOS. ...cuveveieeietieieeiieieteste et sre et sae e sae e eresse e e eaesensessenes 44
1.7.10 Datos basicos del producto a eStudiar. ..........cccccceveevreeeereenreeee e 44
1.7.10.1 Stock Intermedio deSEAU0..........ccvvurrriiccre s 44
1.7.10.1.1 MaNTENTMIENTO. ... 44
1.7.10.1.2 DBIMOIAS. ...ttt 45
1.7.10.2 StOCK €N MAQUINA. ....ovvivivirciiccee e 45
1.7.10.3 StOCK €N ProCeSO FEAL. .....cvcvivivieiiiii e 45
1.7.10.4 Stock en Proceso dESEATO. .........ccvurriiiccire e 45
1.7.10.5 Asignacion de operarios y equipos por OPeracion. ............ccccceveeveeereeenns 45
1.7.11 Diagrama de FlUJO. ...cceeoveieeiieeceee e 46
1.7.12  NUMEI0OS @AIEALOTIOS. ....uveveieeietieiieiieieiesie sttt ee et s ssesreeeeeenseseessenee 48
1.7.13  Medida de tIEMPOS. ....eccvereieiieiieeesie ettt a e e e teseesseenaeeneas 49
1.7.14  Punto de eqUITIDIIO. ....ccveeeeeeeeeeee et 50
1.7.15  Indicadores ECONOMICOS. ....evuieeereeieierierieriestesreeseeeeeestesseseessessesseeaensensessessenes 51
1.7.15.1 Rendimiento sobre 1a INVEISION. ..........ccccceiiiiiieieiees e 51
1.7.15.2 Periodo de rePago. .........cvceiiiiieciiese e e 52
1.7.15.3 Criterios de decision para el calculo del periodo de repago. ....................... 52
1.7.15.4 Valor actual Neto (WVAN-VPN). ..o 53
1.7.15.5 Tasa interna de retorno (TIR). ..o 53

XXi



1.7.15.6 Analisis costo DENEFICIO (C/B).....ccouiiiiiiiiiiiieieese e 54

CAPTTULOD 2.ttt 55
2 ANALISIS SITUACIONAL DE LA EMPRESA. .....coveveeeeeeerenseeeseses e 55
2.1  Datos generales de 1a EMPreSa. .......cocvriiiiieieieiesesee e 55
2.1.1  RESEMAA NISEOMICA. .eveveviseeeeieeieieiees ettt sttt a e s naesre e 55
N O = 1 1] o] =T VO PP PSP 55
2121 Clase B BMPIESA. ......ceuiiririiiceier s 55
2.1.2.2 (OF: 110 o] 4 - WSO TSR TS UPPRRRPPO 56
A R T T .40 | 1o 1o - | TSP 56
2.1.3.1 E-Mail.... e 56
2.2 Descripcion general actual de 1a emMpPresa. .........ccccvevveeeiiece e 56
221 MISION ESIIALEJICA. ...veveueeierieieieteste ettt st 56
2.2.2  ViSION ESLTALEGICA. ....evvereeiiriiieietieie ettt sttt 56
P TV £ | (o] -1 USROS 56
2.2.4  Politica de 12 BMPreSa.......cccccveiieiieeiecieeie et 57
2.2.5  UDIcacion geografiCa.......cccuevievievierieresiice ettt 58
p A T |V - To U1 - U g T VO RS RPRSSR 58
2.2.7  PIOVERUOIES. ..cuveveieeeetisteeteeetete e ste et e ste st eae et et e teaestesbesbesseeseeneensensensensessenes 59
2.2.8  VEBNTAS. ..ottt ettt re s 59
2.3  Situacion actual del proceso de produccion de brasieres confort. .............c.......... 60
2.3.1  MacCro, MeSO Y MICIO PrOCESOS. ...ccverveuerrerrereererserienersessessesessesseeesessessenessessensenes 60
2.3.11 o Tod 0T o (0T XS] o OSSR SSRPSRSRR 60
2.3.1.2 MESO PIOCESO. ....voviiieiieee et 62
2.3.1.3 IMHICIO PIOCESO. ...ttt nens 64
2.4 PIOCESOS ....uveetieasiiesieeatee ettt et e st e e teeese e e beesse e e be e e ae e e ebeesabe e be e e sbeenbeeanbe e teeenteenneeennes 65
At =Y =T [ - RS 65
24.1.1 TEJIAO. o 65
2.4.2  THNTUIA. cveeiieiieieeeiere ettt b ettt s b e s bbbt et et e e nbesbe b e 65
24.2.1 TINTUFAAO. <.ttt 65
24.2.2 PrE SECAUOD. .. cvevivieieiiie ettt 65

XXii



2423 RY=Tox: [0 [0 JAUUUUU USROS U RS TURPRRRPR 65

A S O] 1 [0 [o 1O SRR 66
2.4.3.1 PASAN THHO. ... 66
24.3.2 RETHAUO. ..o 66
244 PreParaCiOn. ......cccceeiruiieieieeie ettt sttt sttt ettt et sttt eb et 66
2.44.1 UNidn de hOMDBIOS. ... 66
24.4.2 ADIErto de NOMDIOS. ... s 66
245  ATMAUO. .ouiiiiiieiee ettt bbbttt ettt nbe e 66
2451 Pegado de EIASLICO. ........ccooiiiiirce e 66
2.4.5.2 TRACAUO. ..o 66
2.45.3 Pegado de BLIQUETA. ..o 66
2454 Revisado cortado de Nil0s. .........cccceeerieeie e 66
P G B = o 0] 7= To [ USSP 67
2.4.6.1 ENFUNAAAO. ..o 67
2.4.6.2 SEHAUOD. .o 67
2.4.6.3 EMPACAAO. .....viii 67
2.5  Analisis actual en la linea de produccidn de brasieres confort. .............cccccvenene. 67
25.1.1 PODBIACION Y MUESLIA. ... e 67
2.5.2  Horas de numeros aleatorios para la toma de tiempos. .........ccceevevveveevieriereennenn. 67
25.2.1 ADACO AE TITSON. ... 68
2.5.3  Analisis de los tiempos del proceso de confeccion de brasieres confort........... 76
2.5.3.1 Diagrama del subproceso de tejido en funcion de las actividades y célculo
del tIEMPO ESLANTGAN ...t 76
2.5.3.2 Diagrama del subproceso de pasar filo en funcion de las actividades y
Calculo del tiemMPO ESLANGAN . .........covirce e 79
2.5.3.3 Diagrama del subproceso de refilado en funcidon de las actividades y calculo
del tIEMPO BSTANUA. .......c.cveeciceiicccee et 82
2534 Diagrama del subproceso de union de hombros en funcion de las actividades
y Calculo del tiempo ESTANAT. ..........c.cccoueviiiiccccece s 85
2.5.35 Diagrama del subproceso de abierto de hombros en funcion de las
actividades y calculo del tiempo eStANAAr. .............cccvevivivereeeccccccee e, 88
2.5.3.6 Diagrama del subproceso de pegado de elastico en funcién de las actividades
y calculo del tIemMPO ESTANAT. ........ccvuiiiice e 91

XXiii



2.5.3.7 Diagrama del subproceso de tracado en funcién de las actividades y calculo

del tIEMPO ESLANTAL. .....oeceeieeiee bt 94
2.5.3.8 Diagrama del subproceso de tinturado en funcion de las actividades y
calculo del tiemMPO ESLANGAN. .........covierricece e 97
2.5.3.9 Diagrama del subproceso de pre secado en funcion de las actividades y
calculo del tiemPO ESLANUAN . .........ccciiiici e 100
2.5.3.10 Diagrama del proceso de secado en funcion de las actividades y célculo del
TIEMPO ESTANUAT. ...ttt bbb s 103
2.5.3.11 Diagrama del subproceso de pegado de etiqueta en funcion de las
actividades y calculo del tiempo eStANAAT. ............c.ccveveveveicrccccccccee e, 106
2.5.3.12 Diagrama del subproceso de revisado y cortado de hilos en funcion de las
actividades y calculo del tiempo eStANCAY . ..........cccocvrirriire e, 109
2.5.3.13 Diagrama del subproceso de enfundado en funcién de las actividades y
calculo del tiemPO ESLANGAN . .........coviureerce e 112
2.5.3.14 Diagrama del subproceso de sellado en funcion de las actividades y calculo
del tIEMPO ESLANGAL. ..o 115
2.5.3.15 Diagrama del subproceso de empacado en funcion de las actividades y
calculo del tiemPO ESLANUAN . .........ccciiiiiieice e 118
2.5.3.16 Diagrama e PrOCESO. ......c.euvuririiriieieieiiiriieieieie st 121
2.5.4  Calculo del tiempo estandar proceso actual. ..........ccccceveveeereeeerierierieeeseee. 122
2.5.5  Medida de la productividad de mano de 0bra. ........ccccoeeevevieneevesciereeeene 122
2.5.6  Calculo de la productividad mono factorial y multifactorial inicial................ 123
2.5.6.1 Caélculo productividad mono factorial inicial. .............ccccooviiiiiiiin, 125
2.5.6.2 Caélculo productividad multifactorial inicial. .............cccocovevviiiiiiiiien, 125
2.5.6.3 Resumen de indicadores antes de la aplicacion de las mejoras................. 127
2.5.7  Lay Out area de tejido y tinturado (actual)..........ccceevveveecieiienieieeeeceeeeen, 128
2.5.8  Lay Out area de confeccidn, corte y disefio (actual). ........ccoevveceevevvevienrernenne. 129
2.5.9  Lluvia de ideas (BrainStorming). .......cccceecueereeiiueenieeiieeneesireeseeesreesseessseessneens 130
2.5.10 Diagrama causa-efecto (ISNIKaWa). .........ccceeeeiviieiieeieesiecieecee e 131
2.5.11  Seleccion del ProbIEma. .......c.ooeeiieieeeeee e 132
2.5.12  Descripcion del problema...........cccoecieievieciceeceee e 133
2.5.13 Descripcion de las herramientas de planeamiento y control de la
PROTUCCION. ...ttt ettt et et e e e e s be e be e e e s teenbeensesseeseennesanenes 134
2.5.14 Herramientas de planeamiento y control de la produccion. ............ccccvevennen. 134

XXiv



(@Y 1 1 i T TSRS 137
3 APLICACION DE HERRAMIENTAS DE PLANEAMIENTO Y CONTROL DE

LA PRODUCCION. ...ooviiieeietseeteete ettt s st nss e s 137
3.1 Prondsticos de demManda. ..........ccuevrieieierieie e 137
3.1.1  Aplicacion del modelo de pronGStiCO. ........ccveeereeiieriesieie e 137
3111 Recopilacion de datos. ............cccceveveieeieeeeeeeee e 137
3.1.1.2 Extrapolacion del modelo (pronostico €n Si). .....ccoovvvvvivccccccceee 138
31121 Aplicacion del modelo de Prondsticos, error, MAD Yy sefial de rastreo con
CONSLANTE @ € (L10) ..euiiieieiie e 138
3.1.1.22 Pronosticos, error, MAD Yy sefial de rastreo con constante a de (.3)...145
3113 Prondsticos de ventas aplicando suavizamiento exponencial. .................. 153
3114 Pronosticos de suavizamiento exponencial............ccocoovvviiiicccceenennn, 156
3.1.2  Método de 1os MiNimMOos CUAAradOS. ........cceeeeeeeeieiierienese e 157
3121 Analisis de regresion lNeal. ... 157
3.1.2.2 Proyeccion de ventas de prondstiCos. ............cccevviiiieeesinecsessseene, 159
3.1.2.3 Ciclo de vida del produCto. ..........cccovvivivirirrrseceeee e 161
3.124 Descripcion del ciclo de vida de producto en cada una de sus etapas...... 162
3.2 Planeacion agregada de 1a producCion. ...........ccoceviiinieieienene s 163
3.2.1  DesCripCiOn del PrOCESO. .....eceeeeeerieiesiesteetesieeeeteee e sae e sre e s saessesse s 164
3.2.2  Definiciones del producto a eStudiar. ..........cceeeereeiercienienreieseee e 165
3221 Descripcion del ProduCto. .........cccceovieiieieicieicicc e 165
3222 Tamano del PAQUETE. .........c.oieiiiiice e 165
3.2.23 Produccion actual de 12 @mMPresa. ... 165
3.2.2.4 Tasa de produccion diaria (actual) ............cccceeeeecciriieieieeeeee, 165
3.2.25 Calculo del Tiempo total y de ciclo (actual).........ccccccovviinnniniccn,s 165
3.2.2.6 Tasa de produccion diaria (Mejorada). .........cceervrieessseeeeeseeeens 167
3.2.2.7 Calculo del tiempo total y de ciclo (mejorado). .........cccceevvviviviviiicicreiennan, 167
3.2.2.8 Produccion piezas por hora para cada componente del brasier confort. .. 168
3.2.2.9 Produccion de los brasieres confort, tiempo y porcentaje para cada proceso.
172
3.2.2.10 Actividades cuello de botella. ... 173
3.2.2.11 Grado de ocupacion de 1as Maquings.............ccccceeeeecciccreieieieeeeeeee, 173

XXV



3.2.2.11.1 MAQUINA CIFCUIAL. ... 174

3.2.2.11.2 Maquina overlock para pasar filo. .........ccccoeveiieiiei i, 174
3.2.2.11.3 Maquina overlock para refilado. ...........cccoooveveiiiiici e, 174
322114 Magquina overlock para union de hombros. ...........ccceoveniiicneieee, 175
3.2.2.115 Magquina recubridora para pegado de elstico. .........c.ccocevviiireinnnn, 175
3.2.2.11.6 MAQUING trACAUOIA. ....vveveieieiieieieee e 175
3.2.2.11.7 MAqUINA TINUFAAOTA. ....cveeeieiiieeceree e 175
3.2.2.11.8 Maquina secadora para Pre SECA0. .........cccvevveervereeresieesee e e sree e, 176
3.2.2.11.9 Maquina secadora para SECAAO. ........ccceevververreeieesiene e e 176
3.2.2.11.10 Maquina recta para pegado de etiqueta..........cccceeveerveievieerecie s, 176
3.2.2.11.11 MAQUINA SEHAAOIA. .....ecvveivieiiecc e 177
3.2.2.12 Resumen de ocupacion de 1as MAqUINGS. ........cccoerrirrennenenneeeeeene 177
3.2.2.13 Produccion diaria puesto en cajas proceso (actual). .............cccceevevevevenne. 178
3.2.2.14 Produccion diaria puesto en cajas proceso mejorado ...........ccccoereeenenn. 179
3.2.3  Asignacion de operarios y equipos por operacion (Fuerza de trabajo) ........... 179
3231 Operarios para el proceso de tejid0. .........cccuvrriirrnnieeereeeeeees 180
3.2.3.2 Operarios para el proceso de tinturado. ...........ccccoeeeeieieieieneriiereeesee, 180
3.2.3.3 Operarios para el proceso de pre SeCadO. .........cccceeveeeeeerereieieeeeeeseseaa, 181
3.2.34 Operarios para el proceso de SECAAO. ..........cccoeeeeeereeeererese e 181
3.235 Operarios para el proceso de pasar filo. ... 181
3.2.3.6 Operarios para el proceso de refilado. ..o, 181
3.2.3.7 Operarios para el proceso de unién de hombros .............cccocoeeviiiicccennn, 181
3.2.3.8 Operarios para el proceso de abierto de hombros. .........cccccoevvviiiiiiniee, 181
3.2.3.9 Operarios para el proceso de pegado de elastico. .........ccccocvvviviviviririernnnn, 181
3.2.3.10 Operarios para el proceso de tracado. ...........cccceeeeeeeieierereieiereseeese e, 181
3.23.11 Operarios para el proceso de pegado de etiqueta. ...........ccceevrvirieicirinnnn, 182
3.23.12 Operarios para el proceso de revisado. ..........ccoovveeeniieciecesceeeeeees 182
3.2.3.13 Operarios para el proceso de enfundado. ...........ccccceevveieiiieiiniiiniseeee, 182
3.2.3.14 Operarios para el proceso de sellado. ..o 182
3.2.3.15 Operarios para el proceso de empacado. .........ccoeeervereeeievceesiseeeas 182
3.2.3.16 Fuerza de trabajo para el proceso de confeccion de los brasieres confort.
183

XXVi



3.2.4  NUmMero de Maquinas reqUETIAAS. .........cceeeerueereereeriesieseesieeeesreesreesesseesaeeneas 184

3.25  Reajuste del tiempo para balanceo de 1a linea.........ccoceveveveeeeeecieniereseee 185
3.2.6  Balance de linea de produccion de brasieres confort. ..........ccoceeevevvevvereniennene 186
3.26.1 Eficiencia de produccién de los brasieres confort por operarios (actual). 186
3.2.6.2 Eficiencia de produccion de los brasieres confort por estaciones de trabajo
(actual). 186

3.2.6.3 Eficiencia de produccién de los brasieres confort (mejorada). ................. 187
3.26.4 Eficiencia de produccion de brasieres confort por estaciones de trabajo
(mejorado). 188

3.2.6.5 ProducCiOn pProyectada. ..........cccccvueererererniiiieeeesseseee s, 188
3.26.5.1 Anélisis del proceso de pegado de elastico con 2 operarios. ............... 188
3.2.6.5.2 Anaélisis del proceso de tejido a doble turno de produccion. ............... 188
3.2.6.6 Planificacion de 1a producCion. ... 189
3.3 Planeacion y utilizacion de la capacidad............ccoeoiiiieiiiieneiieeeeee 190
3.3.1  Capacidad de disefio de la planta. ..........ccceeceeeeieeieccieseee e 190
3.3.2  Capacidad real. ........coccueieeieieieceeee et 190
3.3.3  Capacidad efECHIVA........ccceereeieeeee e 190
3.3.4  Capacidad disefiada 0 proyectada. ........ccccceevveeeereeiiesiiesieie e 191
3.3.5  Tasade utilizacion y €fiCIENCIa. ......ccceeeevrieiiieeeceee et 191
3.3.6  ProducCion eStIMAUa. .........ceeerueiririeieirieriece et 193
3.3.7  Analisis comparativo de las diferentes capacidades de produccion................. 193
3.3.8  Perdidas econémicas generadas por el déficit de unidades menor al punto de
10 L1 Lo o TSRS 193
3.3.9  Planificacién de la aplicacion de herramientas de planeamiento y control de la
0 (0T [ oo o] o USRS 193
3.3.10 Matriz plan de accién de los problemas presentados en el diagrama causa-efecto
(ISNIKAWA) ...ttt e e e e te e e e s seeseeneenneenes 194
3.3.11 Presupuesto de costo de la aplicacion de herramientas de planeamiento y control
o[-0 T 0] £ [t [ RS 195
3.3.12  DescripCion de 1aS MEJOras. ......cuccuievueieeiieieeeecte ettt e 196
3.3.13  Produccion después de 1aS MEJOIaS. ......ecveevueeeereerierieseeeieeeeseeseeseeseeesaeeneas 198

XXVii



3.3.14 Abaco de 1ifson analisis FiNal. ....ccceeeeeeeeeee e aae e 199

3.3.15 Hoja de observaciones para los procesos de confeccion de los brasieres confort.

200
3.3.16 Diagrama de procesos de confeccion mejorado. .........ccoceeeeveeveeerierieriesiennenn 201
3.3.17 Diagrama de proceso fiNal.........ccccoveveiieiieiieeceeeee e 202
3.3.18 Calculo del tiempo estandar proceso Mejorado. .........ceceevveeceereerieeveseesveene. 203
3.4 Control de 1a prodUCCION. .........ccoeiieiiiiece e 204
3.4.1  Fichas de ProdUCCION. .......cc.ecuieeeiieeie ettt 204
3.4.2  Grafica de Gantt proceso actual. .........ccccoeeerererieiieninineneee e 208
3.4.3  Reglas de secuencia por prioridad. .........cccceceeveerieiesiiesieie e 209
3.43.1 REGIA FCRFS. ... 209
3.43.2 REGIA SOT. ..o 209
3.4.4  Carro con plataforma para traslado de materiales CZ50D ...........cccccevvennnnen. 210
3.4.5  Gavetas plasticas para el transporte de prendas semiterminadas y terminadas.
211
3.4.6  Bandejas para herramientas pequefias hilos y componentes del producto. .....212
3.4.7  Hoja para control de producCion diaria ..........ccecuevverierereseseeeeeeeeeese e 213
3.5 Lay Out area de tejido y tinturado propuesto (mejorado). ..........ccccevveeverreieennen. 214
3.6  Lay Out area de confeccidn propuesto (mejorado). ........cccceevvevveveeieieeseeiiennnn, 215
3.7  Distribucion de MagqUINAIIAS. .......cccceeeererieirereiee e 216
3.7.1  Técnica utilizada para la distribucion de maquinarias. ...........cccceeeeevereennennnn. 216
3.7.1.1 Método de relaciones y/o actividades.............ccccevevereereccccciiceeeee, 216
3.8 Micro proceso de CONFECCION. .......ooveirieriiieieie e 221
3.9  Precio de venta de los brasieres confort actual (mejorado)...........ccccceevvevvveiennn. 221
3.10  Productividad INICIAL ........cceeiiiieiiee e 222
3.11 Medida de mano de 0bra Mejorado. ........cccoeerereiiiininieee e 223
3.12 Calculo productividad mono factorial final (mejorado)...........ccocoevvvrvrniiennnn 223
3.13 Caélculo productividad multifactorial final (mejorado). ...........ccccoceevveiieieeienen. 224
3.14  Variacion de la productividad. ...........cocooveeiiiiiii e 225
3.14.1 Incremento de la productividad en relacién a las unidades producidas .......... 225

XXViii



3.14.2 Incremento de la productividad mono factorial en relacion a los beneficios

econdmicos obtenidos y el factor mano de Obra. ..........cccevveeieeciesiereeeseee e, 226
3.14.3 Incremento de la productividad multifactorial en relacién a los beneficios
econdmicos obtenidos y los factores de mano de obra y materia prima. ............ccc........ 226
3.15 Resumen de indicadores de productividad (mejorado).........ccccccevvrvieivereiiiennnn. 226
3.15.1  Productividad mono factorial y multifactorial. ............cccceerinininiinininennn 226

3.15.2 Perdidas econdmicas generadas por la falta de planificacion en la empresa. .227

3.15.3  TIempPO 08 ENLIEYA. ...eccveieeereeieeteeteeteeee st ete e e st e ste s e sreeaesaeesreenteesaesseeaeeneas 227
3.15.4  Plan de ProdUCCION. ......cceecueeieeieieeieeeeste et e st ste s e et ste s e saeenaeennas 228
3.154.1 Grafica de Gantt para el control del plan de produccion. ...........c.cccc........ 230
3.15.5 Planificacion y control de la producCion. ...........ccceceeeeveevieeciesiece e, 231
3.15.6 Hoja de caracterizaCion de PrOCESOS. ........urveerriruerieerierieeeesieeeresieneeesseseeneas 232
3.15.7 Estrategia de marketing centrada en el cliente. ..........ccocoverinninienenenennnn 233
3.15.8 Estrategias de la empresa para crear relacion con los clientes. ..............c........ 234
3.15.9  Punto de eqUIlIDrIO. ....ccueeverieriiiieeeee e 235
3.15.9.1 Calculo del punto de equilibrio en unidades (U). ......cccocovvrirnirrnicnie. 235
3.159.2 Calculo del punto de equilibrio en dolares ($). ....cccocovvvrrrernieerieee, 235
3.15.9.3 Célculo del punto de equilibrio mediante EXCel. .........ccccevvviviriririerrrennnn, 236
CAPITULO 4o 238
4  PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS.......ccooveevieereeeseeerninn, 238
4.1  Andlisis comparativo antes y después de la aplicaciéon de herramientas de
planeamiento y control de 1a producCiOn. ............ccooveii e, 238
4.1.1  ANALSIS AESCIIPLIVO. c.vovieiieeieeieieeeeese ettt sne e 238
4.1.2  ANALISIS CUBNTITALIVO. ...eveveeeieiiieieieree e 238
4121 Cuadros comparativos después de la aplicacion de herramientas de
planeamiento y control de la produccion en la linea de brasieres confort........................ 239
4.1.2.2 Resumen de indicadores de productividad y econdmicos que se obtuvieron
mediante la aplicacion de herramientas de planeamiento y control de la produccion. .. 239
4.1.2.3 Periodo de recuperacion de la inversion (TR)........ccocovvvvvcceecceees 241
4.1.2.4 Tasas de interés activas efectivas VIigentes. .........cccovvevvivivieicicicevevenen, 243
4125 PrimMa A€ MBSO, .. o.vieiiieieieirset et 244

XXiX



41.2.6 Matriz de tasas de interés del 01 al 31 de marzo 2016 CFN. .................... 245

4.1.2.7 Evaluacion financiera del proyecto mediante el VAN, TIRy B/C. ......... 246
CONCLUSIONES. ...t 249
RECOMENDACIONES ... 250
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA ...t 251
ANEXOS ...ttt 254
ANEXO 1: TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS. .....c.coviviirieriieeieieeieeieeissiesines 254
ANEXO 2: ABACO DE LIFSON. ..c.ooiiiiiiiieiiirieet et 255
ANEXO 3: TABLA DEL METODO DE WESTINGHOUSE PARA EL CALCULO DEL
FACTOR DE VALORACION. .....c.oviiciieieeeieie et 256
ANEXO 4: TABLA PARA LA ASIGNACION DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO
COMO PORCENTAUJE DE LOS TIEMPOS NORMALES..........ccooeiiiiiiineeee, 257
ANEXO 5: OBSERVACIONES PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR
DEL SUBPROCESQO DE PASAR FILO. ..ot 258
ANEXO 6: OBSERVACIONES PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR
DEL SUBPROCESQO DE REFILADO. .......coviiiiiiiiiieiieese et 258
ANEXO 7: OBSERVACIONES PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR
DEL SUBPROCESO DE UNION DE HOMBROS........ccccoeveireeeereeeeeee e 258
ANEXO 8: OBSERVACIONES PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR
DEL SUBPROCESO DE ABIERTO DE HOMBROS. .......c.coiiiiiieeeeee, 258
ANEXO 9: OBSERVACIONES PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR
DEL SUBPROCESO DE PEGADO DE ELASTICO. ....c.cooveiieeieeeeeeee e 259
ANEXO 10: OBSERVACIONES PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR
DEL SUBPROCESO DE TRACADO. ...ttt 259
ANEXO 11: OBSERVACIONES PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR
DEL SUBPROCESO DE PEGADO DE ETIQUETA.....cci i, 259
ANEXO 12: OBSERVACIONES PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR
DEL SUBPROCESO DE REVISADO Y CORTADO DE HILOS. ........cccoovvviiiinnen, 259
ANEXO 13: OBSERVACIONES PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR
DEL SUBPROCESO DE ENFUNDADO. ......coiiiiiieieneiieeee e 260
ANEXO14: OBSERVACIONES PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR
DEL SUBPROCESQO DE SELLADO........ccoiiiiiiiie ettt 260
ANEXO 15: OBSERVACIONES PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR
DEL SUBPROCESQO DE EMPACADO. ....ccoiiiiiiiiiiieiieesie et 260

XXX



ANEXO 16: FORMULAS UTILIZADAS EN EL PROYECTO......cccoevoerereieieieians 261
ANEXO 17: FORMATO UTILIZADO PARA EL CONTROL DE LAS ORDENES DE

21210510 [010] [0 ]\ TR 266
ANEXO 18: FORMATO UTILIZADO PARA EL REPORTE DE TRABAJO........... 267
ANEXO 19: FORMATO PARA EL CONTROL DE MATERIAS PRIMAS
UTILIZADAS. ...ttt ettt en s 268
ANEXO 20: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.................. 269

XXXi



Tabla 1:
Tabla 2:
Tabla 3:
Tabla 4:
Tabla 5:
Tabla 6:
Tabla 7:
Tabla 8:
Tabla 9:
Tabla 10
Tabla 11

Tabla 12:
Tabla 13:
Tabla 14:
Tabla 15:

Tabla 16:
Tabla 17:
Tabla 18:
Tabla 19:
Tabla 20:
Tabla 21:
Tabla 22:
Tabla 23:
Tabla 24:
Tabla 25:
Tabla 26:

INDICE DE TABLAS

La productividad Y SUS COMPONENTES. .......ccveiverieiieieeie e esee e e 8
Modelos de prondsticos para la aplicacion del método de estudio..................... 25
Horas de nimeros aleatorios para la toma de tiempos. .........cccccovrvviincieiennenn 49
Magquinaria para la elaboracion del brasier confort. ...........ccccoevviviviiveieicienn, 58
Proveedores con que cuenta la empresa de confecciones Any Printex. ............ 59
Ventas de los brasieres confort durante el afio 2014...........cccooceviiiiiinicieiienn, 60
Personal de confeccion de brasieres Confort............cocevieieneiiiiencinesee, 67
Aplicacion del Abaco de lifson para el proceso de pasar filo.........ccccccoerennne. 68
Aplicacion del Abaco de lifson para el proceso de refilado. ..........ccccoeeeeienen, 69
: Aplicacion del Abaco de lifson para el proceso de union de hombros. ........... 69
: Aplicacion del Abaco de lifson para el proceso de abierto de hombros........... 70
Aplicacion del Abaco de lifson para el proceso de pegado de elastico. .......... 71
Aplicacion del Abaco de lifson para el proceso de tracado. ...........cccceeereenenne, 71
Aplicacion del Abaco de lifson para el proceso de pegado de etiqueta............ 72
Aplicacion del Abaco de lifson para el proceso de revisado y cortado de hilos.
............................................................................................................................ 73
Aplicacion del Abaco de lifson para el proceso de enfundado. ....................... 74
Aplicacion del Abaco de lifson para el proceso de sellado. ...........c.cccvee..e. 75
Aplicacion del Abaco de lifson para el proceso de empacado......................... 75
Célculo del factor de valoracion (Tejid0). .......ccoeererereiiieeere e 76
Calculo de suplementos (TEJid0). .....coveerriririieeeeree e 77
Caélculo del nimero de observaciones para las actividades de pasar filo. ....... 79
Caélculo del factor de valoracion (Pasar fil0). .........ccccceeveiiiiiiicicciecece, 80
Calculo de suplementos (Pasar fil0). ........ccocveriiiiiiiiiee s 80
Caélculo del nimero de observaciones para las actividades de refilado. .......... 82
Caélculo del factor de valoracion (Refilado)...........cccovveveiiiiieiiccccieceee, 83
Caélculo de suplementos (Refilado). .........ccccovviieiiciiiicieec e 83

XXXii



Tabla 27: Célculo del nimero de observaciones para las actividades de union de hombros.

.......................................................................................................................................... 85
Tabla 28: Calculo del factor de valoracion (Unidn de hombros)..........ccccvvevviicivenenne. 85
Tabla 29: Calculo de suplementos (Union de hombros).........cccccccevveveiieiieene e 86

Tabla 30: Célculo del nimero de observaciones para las actividades de abierto de

010] 0 010 0L SRR 88
Tabla 31: Calculo del factor de valoracion (Abierto de hombros)..........ccccceevieiivenenne. 88
Tabla 32: Célculo de suplementos (Abierto de hombros)..........cccccovveveiiieiieece e, 89
Tabla 33: Calculo del nimero de observaciones para las actividades de pegado de el&stico.
.......................................................................................................................................... 91
Tabla 34: Calculo del factor de valoracion (Pegado de elastico)..........ccccevvvevviieiivenncnne. 91
Tabla 35: Calculo de suplementos (Pegado de elastiCo)..........ccccoevveveiiieieeie e 92
Tabla 36: célculo del nimero de observaciones para las actividades de tracado............. 94
Tabla 37: Calculo del factor de valoracion (Tracado). ........ccoceveeererrieneneneese e 95
Tabla 38: Calculo de suplementos (Tracad0).........ccccvveveeiieieere i 95
Tabla 39: Caélculo del factor de valoracion (Tinturado)..........cccocvvevveeveiieeieece e 97
Tabla 40: Célculo de suplementos (TiNtUrado). .........ccocereereieieiereseeee e 98
Tabla 41: Célculo del factor de valoracion (Pre SeCado). ........ccovevrerieereneienenesenenes 101
Tabla 42: Célculo de suplementos (Pre SECAd0). .......ccvvevueeieiieiiiiie e 101
Tabla 43: Célculo del factor de valoracion (Secado). .........ccccevveviivieiieie e, 103
Tabla 44: Célculo de suplementos (SECAAD). ......ccvevreriieirie e 104
Tabla 45: Célculo del nimero de observaciones para las actividades de pegado de etiqueta.
........................................................................................................................................ 106
Tabla 46: Célculo del factor de valoracion (Pegado de etiqueta). .........ccccceveeeeiieeienen. 107
Tabla 47: Calculo de suplementos (Pegado de etiqUeta). .........ccocererererenerenieieiene 107
Tabla 48: Calculo del nimero de observaciones para las actividades de revisado y cortado
A8 NHIOS. .t nne s 109
Tabla 49: Célculo del factor de valoracion (Revisado y cortado de hilos). ................... 110
Tabla 50: Calculo de suplementos (Revisado cortado de hilos). .......c.cccocvevvvverviinnnnn. 110

XXXiii



Tabla 51: Célculo del nimero de observaciones para las actividades de enfundado.....112

Tabla 52: Célculo del factor de valoracion (Enfundado). .........ccccevevevieiniiiiiciicienn, 113
Tabla 53: Calculo de suplementos (Enfundado). .........cccevvvieeiieniiiie e 113
Tabla 54: Calculo del numero de observaciones para las actividades desellado. .......... 115
Tabla 55: Célculo del factor de valoracion (Sellado)..........ccocevevereiiivieincieeeeee 116
Tabla 56: Célculo de suplementos (Sellado).........ccccvvvviviiiiieieierese s 116
Tabla 57: Calculo del numero de observaciones para las actividades de empacado. ....118
Tabla 58: Calculo del factor de valoracion (Empacado).........cccceceevvevvevieiiieseeneeiesnnn, 119
Tabla 59: Célculo de suplementos (EMPacado)..........ccceveirereinineiesese e 119
Tabla 60: Costos unitarios de produccion del brasier confort por &reas. ...........cccceu.... 123
Tabla 61: Precios de venta por unidad de los brasieres confort. ............cccccocevvevviiennn, 124
Tabla 62: Costos de materia prima inicial. .........ccccooeviiiiiicie e, 125
Tabla 63: Resumen de indicadores analisis (inicial)..........cc.cooeiiiiiininienii e, 127

Tabla 64: Lluvia de ideas de los posibles problemas del proceso de confeccidn de brasieres
(610] ) (0] ¢ PRSP STSSPRPSTRSR 130

Tabla 65: Descripcion de las herramientas de planeamiento y control de la produccién

Tabla 66: Tabla ventas de los brasieres confort durante el afio 2014. ............cccccveeenee. 137
Tabla 67: Analisis del calculo de prondsticos con constante o de .10, constante o de .30 y
CONSLANLE 0L A .15, i e e aaeeas 153
Tabla 68: Tabla general de la aplicacién de prondsticos de suavizamiento exponencial.

........................................................................................................................................ 156
Tabla 69: Analisis de proyeccion de ventas método de los minimos cuadrados. .......... 157
Tabla 70: Resumen de proyeccion de ventas para 5 afios. ........ccccceevveveevecieseese e, 159
Tabla 71: Resumen de produccion del brasier confort............cccceevvveiivevv e, 172

Tabla 72: Actividades que no estan dentro del tiempo de ciclo y ocasionas cuellos de

070] (=] | - VST R PR PR 173
Tabla 73: Grado de ocupacidn de las maquinas en el proceso de confeccidn de los brasieres
(610] 1 0] ¢ ORISR 177

XXXiV



Tabla 74: AsSignacion de OPEIarios..........ccoeiiirerieiererieese e 183
Tabla 75: Reajuste de tiempo estAndar asignado. ..........c.cevveeeriererene e 185
Tabla 76: Planificacion de la produccion del brasier confort. ..., 189
Tabla 77: Capacidad de produccion del proceso de confeccion de brasieres confort....193
Tabla 78: Planificacion de mejoras en el proceso de confeccion...........c.ccoceeveieinnne. 193
Tabla 79: Matriz plan de accién del proceso de confeccion de brasieres confort.......... 194
Tabla 80: Presupuesto para 1as MEJOras. ........ccceivverueiiiereeriesieseesie e e see e e e 195
Tabla 81: Mejoras que se realizaron en el proceso de confeccion. ...........c.ccceeveveenennen. 196
Tabla 82: Produccion de un lote después de aplicar 1as mejoras. .........ccocoeevvverereennne. 198
Tabla 83: Aplicacion del Abaco de lifson para todos los procesos de confeccion. ....... 199
Tabla 84: Numero de observaciones para los procesos de confeccion. .............cc.o.... 200
Tabla 85: fichas de produccion del proceso de confeccion de los brasieres confort. ....204
Tabla 86: Regla de prioridad FCFS. ..o 209
Tabla 87: Regla de Prioridad SOT .......ccoiiieiiiieiieee e 209
Tabla 88: Especificaciones técnicas del COChe...........ccoveviiieiicic i, 210
Tabla 89: Hoja de control y planificacion............ccccocevveiiiicsiec e 213
Tabla 90: Grado de relacidon de los procesos de confeccion de los brasieres confort....216
Tabla 91: Razones de cercania de los procesos de confeccién de brasieres confort......216
Tabla 92: Relacion de cercania total (TCR)......cccecviieieeiececeee e 218
Tabla 93: Ponderacion de 1as propuestas. ..........ccecvieeieerieiieseere e 218
Tabla 94: Recorrido en metros de la produccion método actual...............ccccveveveiennnne. 219
Tabla 95: Recorrido de la produccion método Propuesto. ........cccevrereeerereeiereserienenes 220
Tabla 96: Precio de Venta UNItario. .........ccoceveieienenenesesesceieee e 222
Tabla 97: Productividad inicial de los brasieres confort............cccccooeviiiniiiciciinnn, 222
Tabla 98: Costos de materia prima final. ... 224
Tabla 99: Indicadores de productividad. ...........ccccoeereiiniiiiinee e 226
Tabla 100: Perdidas CONOMICAS ........ccuiiviieieieieie ettt 227
Tabla 101: Céalculo del tiempo de eNtrega.........ccoveveiieiieeriicicceee e 227
Tabla 102: Dias laborables y tiempo de entrega del analisis final. .............ccccccoevrienne. 228

XXXV



Tabla 103: Plan de produccion semanal y mensual en base a la tasa de produccion diaria
11T [0 2o - TSROSO PP TP UV URURPRPPRPIR 229
Tabla 104: Planificacion y control de la producCion. ...........cccoceevviieiveve s 231
Tabla 105: Formato para la caracterizacion de ProCes0S. .........cevvveveevvereesieeseeseareesnnns 232
Tabla 106: Datos de venta y costos del brasier confort totales y unitarios. ................... 235
Tabla 107: Punto de equilibrio operativo y MONEtario..........cccccuevvrveeieenesiesieneeie e 236
Tabla 108: Produccion de un lote antes y despues de realizadas las mejoras................ 239
Tabla 109: Resumen general de indiCadores. .........ccoovveiveveiieieeie e 239
Tabla 110: Célculo del tiempo de repago. ......ccoereererereniie e 241
Tabla 111: Ingresos mensuales obtenidos después de la aplicacion de las herramientas de
planeamiento y control de 1a producCiOn. ...........cccooveie e 241
Tabla 112: Recuperacion de [a INVErSiON. .........cccoviieiieie e 242
Tabla 113: Estudio tecnico del ProYECTO. .......cvieieiriiriere e 246
Tabla 114: Estudio financiero del proyecto. ..........ccoceviiirininiiieese e 247
Tabla 115: FIUjOS d€ eFECLIVO. .....ccuicieciecece e 247
Tabla 116: Indicadores econdémicos de rentabilidad del proyecto. ...........cccccevvevviiennn. 248

XXXVi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Flujo general de las actividades de planificacion y control de la produccion. ...2
Figura 2: Representacion de lineas flexibles. ... 6
Figura 3: Medidas de productividad. ...........cocueiiiieiiiiniieseeeee e 10
Figura 4: Medidas del desempenio de PrOCESOS. .........ecveiverieiieieeieeie e e e eee e sie e 35
Figura 5: Estructura general de un diagrama causa-efecto ...........ccccocevveveiieieececviennnn, 38
Figura 6: Grafica de Gantt con Microsoft Project 2010.........cccceoeveieiiienininesecees 39
Figura 7: Simbologia y significado del diagrama de flujo de proceso............ccccceruruennee. 46
Figura 8: Punto de equUiliDIiO.........cccocouiiiiiicc e s 51
Figura 9: Ubicacidn geogréafica de la empresa Any Printex, en la ciudad de Atuntaqui. 58
Figura 10: Mapa de procesos de la empresa Any PrinteX. ........ccccovevenenenenieniesiesieeneens 61
Figura 11: Flujo del proceso de elaboracion de brasieres confort. ...........cccccoceevvennenen, 62
Figura 12: Micro procesos de produccién de brasieres confort (actual). ..........cccccceueeneee. 64
Figura 13: Diagrama del subproceso de tejido...........cccevveviiiiiiciiiic e 78
Figura 14: Diagrama SIPOC del subproceso de tejido. .........cccevveveeieiieiicieseece e 79
Figura 15: Diagrama del subproceso de pasar filo..........cc.cooeiiiiiiiieniicnicece 81
Figura 16: Diagrama SIPOC del subproceso de pasar filo ..........cccccovviieniiininniiiennn 82
Figura 17: Diagrama del subproceso de refilado. ..........ccccooceeieiieiiiiciiccccceec e 84
Figura 18: Diagrama SIPOC del subproceso de refilado. ...........ccccceeveiveiiiiieiiecicienen, 85
Figura 19: Diagrama del subproceso de union de hombros...........cc.ccoceveiiiiinicicncene, 87
Figura 20: Diagrama SIPOC del subproceso de unién de hombros.............ccccccvrerienennen. 87
Figura 21: Diagrama del subproceso de abierto de hombros. ............ccccoveveieiiecicienen, 90
Figura 22: Diagrama SIPOC del subproceso de abierto de hombros. ..........cc.cccceevveenenn 90
Figura 23: Diagrama del subproceso de pegado de elastiCo. ..........ccccevereriiiiiniiiienn, 93
Figura 24: Diagrama SIPOC del subproceso de pegado de el&stico. ...........c.ccooevvrvennnne. 94
Figura 25: Diagrama del subproceso de tracado. ...........cccccvevieiiiiiie e 96
Figura 26: Diagrama SIPOC del subproceso de tracado...........cccevvveivieeiiieiieeiiieeiieecnnn 97

XXXVii



Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43:
actual. ......
Figura 44:
Figura 45:
Figura 46:
Figura 47:
Figura 48:
Figura 49:
Figura 50:
Figura 51.:
Figura 52:

Diagrama del subproceso de tinturado. ..........c.ccooveieieieienc i 99
Diagrama SIPOC del subproceso de tinturado. ...........ccccoeverenvninnniienienn, 100
Diagrama del subproceso de pre Secado. ........ccccvevvereiieeieeie e, 102
Diagrama SIPOC del subproceso de pre secado. ........c.cccocvevveiiereerieieennnn, 103
Diagrama del subproceso de Secado. ..........ccovririiieiieieiene e 105
Diagrama SIPOC del subproceso de SeCado ...........cccerererereninisieieiennns 106
Diagrama del subproceso de pegado de etiqueta...........cccccvevvereeieeiiesieennenn, 108
Diagrama SIPOC del subproceso de pegado de etiqueta. ............cccveeveeneee. 109
Diagrama del subproceso de revisado cortado de hilos...........c.ccocvviieiennn 111
Diagrama SIPOC del subproceso de revisado y cortado de hilos. ............... 112
Diagrama del subproceso de enfundado. ............ccccoveveiiciiciccc s, 114
Diagrama SIPOC del subproceso de enfundado. ..........ccccceevvviivvciciiennenn, 115
Diagrama del subproceso de sellado. ..........c.coovriiiiieiinincieeeen 117
Diagrama SIPOC del subproceso de sellado. ..........cccceeereiiienininiiicien, 118
Diagrama del subproceso de empacado.............ccccvveveiicieeieiee e, 120
Diagrama SIPOC del subproceso de empacado. ...........cccccvevverieirceesveenenn, 121
Diagrama general del proceso de confeccion de los brasieres confort método
....................................................................................................................... 121
Fases del ciclo de vida del producto. ............ccevveviiicieecece e, 161
Resumen de las caracteristicas, objetivos y estrategias del CVP. ................ 162
Diagrama de proceso de confeccion de los brasieres confort...................... 201
Diagrama general de confeccion de los brasieres confort mejorado. ........... 202
Grafica Gantt del proceso de confeccidn de los brasieres confort. .............. 208
Coche para transportacion de materiales modelo doble y simple (alto y bajo).
....................................................................................................................... 210
Gaveta Rob pica plastica industrial 2000 kalada total...............cccccvevvrnenen, 211
Bandejas PIASHICAS. .........c.ccviiiiiieii e 212

Micro procesos de confeccion de los brasieres confort propuesto (mejorado)

XXXViii



Figura 53: Grafica de Gantt para el control del plan de produccion mensual................ 230
Figura 54: Administracion de la estrategia de marketing y de la mezcla de marketing.233

Figura 55: Las 4 P de la mezcla del marketing. .........ccccoooeiveieiie i, 234

XXXiX



INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1: Costos de mano de obra unitaria POr area. ..........cccocvevveveereeieesieeseeieennnns 123
llustracion 2: Costos de Materia Prima..........coovviieniiene i 126
[ustracion 3: Lay Out planta Daja. ..........ccoeeeirireiiniie e 128
HUSEracion 4: Lay OUL PISO L.......coviiieieirieieisie et 129
llustracion 5: Diagrama Causa Efecto (IShikawa). ..........cccevevieiiiii i 131

llustracion 6: Diagrama de Pareto de las causas de los problemas presentados en la

LS00 017 U PSPPSR TPRR PRSP 133
[lustracion 7: Ventas del Brasier Confort durante el afio 2014. ..........ccccoceveveiiieinnnn, 138
llustracion 8: Prondsticos con constante alfa de .10 .........ccocvvvvivieiiieni e, 154
llustracion 9: Prondsticos con constante alfa de .30 .........cocvvvviiiiieni e, 155

llustracion 10: Andlisis comparativo entre ventas reales y la aplicacion del modelo de

PIONOSTICOS. ...ttt sttt sttt ettt b bbb b et ettt e st b et e e er et st ne et 155
llustracidn 11: Proyeccion de ventas brasier confort. ...........cccooeevviviiicie i, 159
llustracion 12: Método de los minimos cuadrados ecuacion de la recta.............ccc....... 160
[ustracion 13: Lay Out planta Daja.........ccoceeeirereiiniieiese e 214
[lustracion 14: Lay Out &rea de confecCion PiSO 2........ccoeveereenenienieeseseese e 215
llustracién 15: Diagrama de interrelaciones de actividades de Muther. ............c........... 217
llustracion 16: Costos de Materia Prima.........cccccveieerieieeiieereseese e sre e ereas 224
[lustracion 17: Graficos del punto de equilibrio. ..., 236

xI



INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1: Variacion de la productividad. (Meyers, 2000). ........ccccvveveiiierieenesieseeneenns 9
Ecuacion 2: Productividad mono factorial (Render & Heizer, 2009 , pag. 15). .............. 10
Ecuacidn 3 : Productividad Multifactorial (Render & Heizer, 2009 , pag. 15). .............. 10
Ecuacion 4: Error de pronostico (Schroeder, 2011, pag. 67). ....ccccecveveevvereeiiesieeriesiennens 19
Ecuacion 5: MAD (Schroeder, 2011, PAQ. B7)...cccvcceiieiieiecieceesie e 19
Ecuacion 6: Sefial de rastreo (Schroeder, 2011, Pag. 68).......ccccereirirrieneiiieeseseeeen, 20
Ecuacion 7: Promedio movil (Render & Heizer, 2009 ).......ccoovvviiiinincieeeseseee, 21
Ecuacion 8: Promedio mavil ponderado (Render & Heizer, 2009 , pag. 112). ............... 22

Ecuacion 9: Calculo del coeficiente de suavizamiento exponencial. (INGENIERIA
INDUSTRIAL ONLINE.COM, 2012). (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009, pag. 477). .22
Ecuacion 10: Suavizamiento exponencial (Render & Heizer, 2009 , pag. 114). ............. 23

Ecuacion 11: Calculo del andlisis de regresion. (Render & Heizer, 2009 , pag. 128).

(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009, PAQ. 484)......ccccceieiieiieieceeee e 27
Ecuacion 12: Calculos de los valores de a, b y ¢ para el modelo de regresion y = a + bx.
.......................................................................................................................................... 28
Ecuaciéon 13: Colchén de capacidad (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009). (Carro &
GONZAIES, 2006, PAG. 7). .veireeireeieiie ittt e steeste et be e re et sra e nreeareanes 32
Ecuacion 14: Capacidad Disefiada (Render & Heizer, 2009 ). .....ccccvevveveiieieecie e, 33
Ecuacidn 15: Capacidad Efectiva (Render & Heizer, 2009 )......c.cccovevevevvivsieeeerieienns 33
Ecuacion 16: Utilizacion (Render & Heizer, 2009 , pag. 289). .....ccccoveevierncienieee, 34
Ecuacion 17: Eficiencia (Render & Heizer, 2009 , pag. 289). (Gutiérrez Pulido, 2010).34
Ecuacion 18: Eficacia (Garcia Criollo, Estudio del trabajo, 2005)...........ccccoeevverieiiennen, 35
Ecuacion 19: Taza de Utilizacion (Mufioz Negron, 2009). .......cccooeveviienineneneeeens 35
Ecuacion 20: Tiempo estandar (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 576).....ccccccevvririvniennsenennn 41
Ecuacion 21: Tiempo estandar para el calculo en la linea (Cruelles Ruiz, 2013)......... 41
Ecuacion 22: (1+s) = Suplementos (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005). ........... 42
Ecuacion 23: Abaco de lifson (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005). ................... 42

xli



Ecuacidon 24: Calculo del punto de equilibrio en unidades. (Polimeni, Fabozzi, Adelberg,

& Kole, 2009, PAG. BL6).....ccvireeieieieieie sttt 50
Ecuacion 25: Calculo del punto de equilibrio en délares. (Polimeni, Fabozzi, Adelberg, &
Kole, 2009, PAQ. 620). .......eieeiieiieiieiie ettt a e re e 50
Ecuacion 26: Célculo del ROI. (Meyers, 2000, pags. 32,33,34).......ccccevrerrinenieninennnn, 52
Ecuacidon 27: Calculo tiempo de repago. (Gitman & Zutter, Principios de administracion
financiera, 2012, PAg. 364).......ciiieieiieiiee et 52
Ecuacion 28: Calculo del valor actual neto (Gitman & Zutter, Principios de administracion
Lo LT =T T O 2 PSP RPR 53
Ecuacidon 29: Calculo de la tasa interna de retorno (TIR) (Gitman & Zutter, Principios de
administracion financiera, 2012)........cccooiieiieie i 54
Ecuacion 30: Calculo de la relacion costo beneficio. (Aching, 2010, pag. 139). ............ 54
Ecuacion 31: Célculo del tiempo de ciclo. (Carro & Gonzéles, 2006, pag. 21). ........... 165
Ecuacion 32: Grado de ocupacion de las maquinas (Rubinfeld, 2005, pag. 102).......... 173
Ecuacion 33: indice de produccion (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag. 414).
........................................................................................................................................ 180
Ecuacion 34: Calculo del nimero de operadores (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo,
2005, PAG: ALA) .ottt ettt neene s 180
Ecuacion 35: Calculo nimero de maquinas. (Carro & Gonzales, 2006, pag. 10). ........ 184

Ecuacion 36: Calculo de eficiencia por estaciones de trabajo (Carro & Gonzales, 2006,

Ecuacion 37: Célculo del minimo tedrico. (Carro & Gonzales, 2006, pag. 22). ........... 187

Ecuacion 38: Calculo de la produccion proyectada (Rubinfeld, 2005, pags. 101, 102).

........................................................................................................................................ 188
Ecuacion 39: Calculo de la capacidad de tejido (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009, pag.
202 bbb et e b et et b et et re et aerearens 188
Ecuacion 40: Capacidad Disefiada (Mufioz Negron, 2009, pag. 121). ........ccceeeveeveennee. 191
Ecuacion 41: Tasa de Utilizacion (Mufioz Negron, 2009)..........ccccovevieievicvecie s, 191

xlii



Fotografia
Fotografia
Fotografia
Fotografia
Fotografia
Fotografia
Fotografia
Fotografia
Fotografia
Fotografia
Fotografia
Fotografia
Fotografia

Fotografia

INDICE DE FOTOGRAFIAS

1: Area de teJEAUTTAL ......ovcvveeeeeeeeeeeee et 196
2: Area de tJRUUITAL ......cvevecveceeiceeeeeieee et 196
RN (Yo [ (10100 - TR 196
R N (= N L= 1141 (0| - TP 196
5: Area de COMtat. .......o.evveereeeereeeeee ettt 196
B: Area de COMAtO. .......ccevveeeeeeeeseeee ettt en st 196
7: Area de PreparaCion..........o.e.ceeveeveeeeveceeseeseseesessee s sesse s 197
8: Area de PreParaCion. ..........oovveeeeeeveeeeeeeseeeseeeeeeesess st s ss s s 197
9: Area A€ arMAdO. ......c.cvveevreeeceeeeeeeee ettt 197
10: Area de armadO. ..........ccvvevieeeirceeiiee et 197
11: Area de BMPAGUE. .......ecveeeeceeee et 197
12: Area de BMPAGUE. .........oeeveeeeeeeeeeeeeee et 197
13: EQUIPO de trabajo......cc.ccivieiiiicir e 198
14: EQUIPO 0E trabajO......ccueiviiiiiiieiieieiee s 198

xliii



1

CAPITULO 1

FUNDAMENTOS TEORICOS CIENTIFICOS.

1.1 Generalidades.

1.1.1 Planeacién de la produccién.

Es la funcion de la direccion de la empresa que sistematiza por anticipado los factores
de mano de obra, materias primas, maquinaria y equipo para realizar la fabricacion que
esté determinada por anticipado. El plan de produccidn, crea el marco dentro del cual
funcionaran las técnicas de control de inventario y fijara el monto de pedidos que deben
hacerse para alimentar la planta. (Tamayo, 2008, pags. 94,95 )

1.1.2 Control de la produccion.

Funcion de dirigir o regular el movimiento metddico de los materiales por todo el ciclo

de fabricacién, desde la requisicion de materias primas, hasta la entrega del producto
terminado, mediante la transmision sistemética de instrucciones a los subordinados,
segun el plan que se utiliza en las instalaciones del modo méas econémico. (Tamayo,
2008, pags. 93,94 )

1.1.3 Planeaciony control de la produccién.

“El sistema de MPC, (Manufacturing planning and control), esta relacionado con planear

y controlar todos los aspectos de la manufactura, incluyendo la administracion de

materiales, la programacion de méaquinas y personal; y la coordinacién de proveedores y

clientes clave”. (Vollman, 2005 , pag. 1)

La tecnologia de planeacion y control de la produccion combina los flujos fisicos y de
informacidn para administrar los sistemas de produccion. Igual que cualquier unidad
compleja, el pronostico de la demanda de los clientes da inicio a la actividad de
planeacién y control de la produccion, la planeacién de la produccién transforma los
prondsticos de demanda en un plan maestro de produccion, el cual toma en cuenta la

disponibilidad global de capacidad y materiales.



Cada proceso tiene una meta, se mide la salida del proceso actual y se compara con la
meta. Cualquier desviacion retroalimenta al proceso o su entrada. El control de la
desviacién hace que cambie el proceso o la entrada. Las funciones principales de PCP
son establecer las metas y medir las desviaciones. Entonces, la esencia de la planeacion
y control de la produccién consiste en la administracion de las desviaciones al mismo
tiempo que las metas sean consistentes con las de la organizacion. (Sipper, 1998 , pags.
17,18)

Figura 1: Flujo general de las actividades de planificacién y control de la produccion.
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Fuente: (Chapman, 2006, pag. 12)



1.1.4 Proceso.
Se refiere a las actividades comerciales y de produccion de una empresa u organizacion.
En un proceso existen entradas y salidas. Las entradas pueden ser materiales, dinero,
informacidn, datos. Las salidas pueden ser informacidn, productos, servicios. La salida
de un proceso puede ser la entrada de otro, generalmente las salidas requieren medidas
de desempefio para alcanzar resultados como la satisfaccion del cliente. (Besterfield,
2009, pag. 46)

1.1.5 Distribucion de planta.

“Es la colocacion fisica ordenada de los medios industriales, tales como maquinaria,
equipo, trabajadores, espacios requeridos para el movimiento de materiales y su
almacenaje, ademas de conservar el espacio necesario para la mano de obra indirecta
servicios auxiliares y los beneficios correspondientes” (Garcia Criollo, Estudio del
trabajo, 2005, pags. 143,144)

1.1.6 LayOut.

El aprovechamiento del espacio es otra de las mejoras caracteristicas del sistema. En
primer lugar, la importante reduccion del stock en proceso tiene su consecuencia
inmediata en el espacio disponible en la planta, que antes estaba ocupado en mayor
proporcion por bultos o paquetes con prendas. Por otra parte, el stock en proceso
necesario ya no se almacena entre las maquinas si no que se transporta, optimizando
asi el especio y liberando superficie de la planta para colocar méas maquinas.
(Rubinfeld, 2005, pag. 172).

1.1.7 Principios para la distribucion de planta.

1.1.7.1 Principio de la integracion global.

“Se debe integrar de la mejor forma a los hombres, maquinaria, materiales, actividades
auxiliares y cualquier otra consideracion”. (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag.
144)



1.1.7.2 Principio de distancia minima a mover.
“Se debe minimizar en lo posible los movimientos de los elementos entre operaciones”.
(Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag. 144)

1.1.7.3 Principio de flujo.
“Se debe lograr que la interrupcion entre los movimientos de los elementos entre

operaciones sea minima”. (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag. 144)

1.1.7.4 Principio de espacio.

“Se debe usar el espacio de la forma mas eficiente posible, tanto en lo vertical como en lo
horizontal para evitar los movimientos innecesarios”. (Garcia Criollo, Estudio del
Trabajo, 2005, pag. 144)

1.1.7.5 Principio de satisfaccion y seguridad.
“La distribucion debe satisfacer y ofrecer seguridad al trabajador”. (Garcia Criollo,
Estudio del Trabajo, 2005, pag. 145)

1.1.7.6 Principio de flexibilidad.
“La distribucion debe disefiarse para poder ajustarse o regularse a costos bajos”. (Garcia
Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag. 145)

1.1.8 Distribucion de maquinaria.
En el sistema de produccion por linea, la maquinaria se coloca de acuerdo con la
secuencia de operaciones que necesite el proceso; si es necesario, se aplica el equipo
para que no regrese el material, y asi se logra la gran ventaja de este sistema; producir
mucho volumen en corto tiempo. (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag. 148)

1.1.9 Elementos para la distribucién en planta.

1.1.9.1 Productos.

“Es necesario conocer los productos que se fabrican o tratan de fabricarse, asi como su
disefio, dimensiones, peso, cantidad, embalajes”. (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo,
2005, pag. 150)



1.1.9.2 Materiales.

“Se deben conocer los materiales que intervienen en la fabricacion, sus dimensiones, su
forma de almacenamiento, si entre ellos hay piezas semiterminadas o ya terminadas”.
(Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag. 150)

1.1.9.3 Ciclo de fabricacion.

“El ciclo de fabricacion es un factor primordial para decidir la distribucion en planta. Se
debe conocer el ciclo completo, operacion, esperas, circulacion e inspecciones”. (Garcia
Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag. 150)

1.1.9.4 Maquinaria.

“Magquinaria que interviene, sus caracteristicas de produccién, dimensiones, peso,
necesidades de fuerza, herramientas”. (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag.
150)

1.1.9.5 Operadores.
“Informacion importante es la referida a los hombres y su categoria profesional que
intervienen en toda la fabricacion, no solo en la parte operativa, sino también en los

transportes, almacenes”. (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag. 150)

1.1.9.6 Movimiento de materiales y producto terminado.

“Recipientes o bandejas para el traslado de materiales, medios mecanicos para estos
traslados, estanterias, armarios, para los almacenamientos o esperas”. (Garcia Criollo,
Estudio del trabajo, 2005, pag. 150)

1.1.9.7 Servicios.
“Se incluyen en este apartado los de mantenimiento, servicios higiénicos, sanitarios,

comedores”. (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag. 150)

1.1.9.8 Versatilidad de la distribucion.
“Se debe conocer si la planta cambia con frecuencia de fabricacion”. (Garcia Criollo,
Estudio del Trabajo, 2005, pag. 150)



Figura 2: Representacion de lineas flexibles.
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1.1.10 Planeacién sistematica de la distribucion (PSD).

En ciertos tipos de problemas de distribucion, no tiene sentido conocer el flujo numérico
de los bienes entre los centros de trabajo y éste tampoco revela factores cualitativos que
podrian ser cruciales para la decision de donde ubicarlos. En tales casos se puede utilizar
la venerable técnica llamada planeacion sistemética de la distribucion (PSD),1 la cual
implica crear una gréfica de relaciones que muestre el grado de importancia de que cada
uno de los centros de trabajo esté ubicado junto a cada uno de los demas. Con base en esta
gréfica se prepara un diagrama de relaciones de las actividades, similar a la grafica de
flujo empleada para ilustrar el manejo de materiales entre los centros de trabajo. (Chase,
Jacobs, & Aquilano, 2009, pag. 226)

1.2 Productividad.

1.2.1 La productividad.

“Es la relacién o resultado que existe entre las salidas (bienes y servicios) y una 0 mas
entradas (recursos como mano de obra, capital y administraciéon)”. (Render & Heizer,
2009 , pag. 14)

La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso 0
sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados
considerando los recursos empleados para generarlos. En general, la productividad se
mide por el cociente formado por los resultados logrados y los recursos empleados. Los
resultados logrados pueden medirse en unidades producidas, en piezas vendidas o en
utilidades, mientras que los recursos empleados pueden cuantificarse por nimero de
trabajadores, tiempo total empleado, horas maquina, etc. En otras palabras, la medicion
de la productividad resulta de valorar adecuadamente los recursos empleados para

producir o generar ciertos resultados.

Es usual ver la productividad a través de dos componentes: eficiencia y eficacia la
primera simplemente la relacion entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados,

mientras que la eficacia es el grado en que se utilizan las actividades planeadas y se



alcanzan los resultados planeados. Asi, buscar eficiencia es tratar de optimizar los
recursos y procurar que no haya desperdicio de recursos; mientras que la eficacia
implica utilizar los recursos para el logro de los objetivos trazados (hacer lo planeado).
Se puede ser eficiente y no generar desperdicio, pero al no ser eficaz no se estan
alcanzando los objetivos planeados. Adicionalmente, por efectividad se entiende que
los objetivos planteados son trascendentes y éstos se deben alcanzar. (Gutiérrez Pulido,
2010, pag. 21)

Tabla 1: La productividad y sus componentes.

Productividad: mejoramiento continuo del sistema
Mas que producir rapido, se trata de producir mejor

Productividad = Eficiencia = eficacia

Unidades producidas _ Tiempo util . Unidades producidas

Tiempo total - Tiempo total Tiempo util
Eficiencia = b0% Eficacia = 80%
50% del tiempo se desperdicia en: e De 100 unidades 80 estan libres de
* Programacion defectos
* Paros no programados + 70 tuvieron algin tipo de defecto

Desbalanceo de capacidades

Mantenimiento y reparaciones

Fuente: (Gutiérrez Pulido, 2010, pag. 22)



1.2.2 Incremento de la productividad
“Si partimos de que los indices de productividad se pueden determinar a traves de la
relacién producto-insumo, tedricamente existen tres formas de aumentar los indices de

productividad”

e Aumentar el producto y mantener el mismo insumo.
¢ Reducir el insumo y mantener el mismo producto.

e Aumentar el producto y reducir el insumo simultanea y proporcionalmente.

“Aqui podemos darnos cuenta la productividad (cociente) aumentara en la medida en que
logremos incrementar el numerador, es decir, el producto fisico; también aumentara si

reducimos el denominador, es decir el insumo fisico”.

“La productividad no es una medida de la produccion ni de la cantidad que se ha fabricado,
si no de la eficiencia con que se han combinado y utilizado los recursos para lograr los

resultados especificos deseables”. (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag. 10).
Pmf
APm = (— — 1) * 100%
Pmo
Ecuacion 1: Variacién de la productividad. (Meyers, 2000, pag. 185)

1.2.3 Medicidn de la productividad
La medicién de la productividad puede ser bastante directa. Tal es el caso si la
productividad puede medirse en horas-trabajo por tonelada de algun tipo especifico de
acero. Aunque las horas-trabajo representan una medida comin de insumo, pueden
usarse otras medidas como el capital (dinero invertido), los materiales (toneladas de

hierro) o la energia (kilowatts de electricidad). (Render & Heizer, 2009 , pag. 15)



Figura 3: Medidas de productividad.

Producto . Producto 0 Producto . Producto
Trabajo Capital Materiales Energia

Medida parcial

Producto . Producto

Medida multifactorial : : . .
Trabajo + Capital + Energia Trabajo + Capital + Energia

Producto 5 Bienes y servicios producidos
Insumo Todos los recursos utilizados

Medida total

Fuente: (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009, pég. 29)
1.2.3.1 Productividad de un solo factor. (Productividad mono factorial)

Numero de unidades producidas

Productividad =
Insumo empleado

Ecuacion 2: Productividad mono factorial (Render & Heizer, 2009 , pag. 15)

“Indica la razon que hay entre un recurso (entrada) y los bienes y servicios producidos
(salidas)”. (Render & Heizer, 2009 , pag. 15)

1.2.3.2 Productividad de multiples factores. (Productividad de factor total o

multifactorial)

Salida

Productividad = . . -
Mano de obra + material + energia + capital + otros

Ecuacion 3 : Productividad Multifactorial (Render & Heizer, 2009 , pag. 15)

“Indica la razén que hay entre muchos o todos los recursos (entradas) y los bienes y
servicios producidos (salidas)” (Render & Heizer, 2009 , pag. 15)

1.2.3.3 Importancia de la productividad.

“Es evidente que cuanto més alta sea la productividad, es decir, mayor la produccion a
igualdad de elementos productores (capital, maquinas, obreros etcétera), mas econémica
resultara y mayores serdn los beneficios que pueden obtenerse”. (Garcia Criollo, Estudio
del trabajo, 2005, pag. 12)
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1.2.3.4 Variables de la productividad.
“Son los tres factores cruciales para mejorar la productividad mano de obra, capital y el

arte y la ciencia de la administracion”. (Render & Heizer, 2009 , pag. 17)

e Mano de obra, que contribuye en casi el 10% al incremento anual.
e Capital, que contribuye en casi un 38% al incremento anual.

e Administracion, que contribuye en alrededor del 52% al incremento anual.

1.2.3.4.1 Mano de obra.
“La mejora en la contribucion de la mano de obra a la productividad es resultado de una
fuerza de trabajo mas saludable, mejor educada y méas motivada. Tres variables clave para

mejorar la productividad laboral son”: (Render & Heizer, 2009 , pag. 17)

e Educacion basica apropiada para una fuerza de trabajo efectiva.
e Laalimentacion de la fuerza de trabajo.

e El gasto social que hace posible el trabajo, como transporte y salubridad.

El analfabetismo y la alimentacion deficiente son los principales impedimentos para
mejorar la productividad, cuestan a los paises hasta un 20% de ésta. La infraestructura
que produce agua potable limpia y el saneamiento también representa una oportunidad
para mejorar la productividad, asi como una oportunidad para obtener mejores
condiciones de salud en gran parte del mundo. En las naciones desarrolladas, el desafio
deviene en mantener y mejorar las habilidades de la mano de obra en el marco de la

rapida expansion de la tecnologia y el conocimiento. (Render & Heizer, 2009 , pag. 17)

Las estrategias de capacitacion, motivacion, trabajo en equipo y de recursos humanos,
asi como una educacion mejorada, pueden situarse entre las muchas técnicas que
contribuyen al incremento de la productividad de la mano de obra. Las mejoras en la
productividad de la mano de obra son posibles; sin embargo, se puede esperar que

resulten cada vez mas dificiles y costosas. (Render & Heizer, 2009 , pag. 17)
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1.2.3.4.2 Capital.
El capital sirve para la adquisicion de materias primas, maquinarias, edificios, pago de
mano de obra etcétera. Se consigue mediante la produccion y comercializacion de bienes

0 servicios.

La inflacion y los impuestos elevan el costo del capital, haciendo que las inversiones
de capital sean cada vez mas costosas. Cuando ocurre un descenso en el capital
invertido por empleado, podemos esperar una caida de la productividad. El uso de
mano de obra mas que de capital puede disminuir el desempleo en el corto plazo, pero
también hace que las economias sean menos productivas y, por lo tanto, que bajen los
salarios en el largo plazo. La inversion de capital con frecuencia es necesaria, pero
pocas veces es un ingrediente suficiente en la batalla por incrementar la productividad.
(Render & Heizer, 2009 , pég. 18)

1.2.3.4.3 Administracion.

La administraciéon es un factor de la producciéon y un recurso econdmico. La
administracion es responsable de asegurar que la mano de obra y el capital se usen de
manera efectiva para aumentar la productividad. La administracion es responsable de méas
de la mitad del incremento anual en la productividad. Este aumento incluye las mejoras
realizadas mediante la aplicacién de tecnologia y la utilizacién del conocimiento. (Render
& Heizer, 2009 , pag. 18)

1.3  Linea de produccion.

“A la linea de produccién se le conoce como el principal medio para fabricar a bajo costo
grandes cantidades o series de elementos normalizados”. (Garcia Criollo, Estudio del
Trabajo, 2005, pag. 413)
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En su concepto més perfeccionado, la produccion en linea es una disposicion de areas
de trabajo donde las operaciones consecutivas estan colocadas inmediata y mutuamente
adyacentes, donde el material se mueve continuamente y a un ritmo uniforme a través
de una serie de operaciones equilibradas que permiten la actividad simultanea en todos
los puntos, moviéndose el producto hacia el fin de su elaboracién a lo largo de un
camino razonadamente directo. (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag. 413)

“La linea de ensamble o de produccion se refiere a un lugar donde los procesos de
trabajo estan ordenados en razén de los pasos sucesivos que sigue la produccion de un
producto. De hecho, la ruta que sigue cada pieza es una linea recta. Para la fabricacion
de un producto, las piezas separadas pasan de una estacion de trabajo a otra a un ritmo
controlado y siguiendo la secuencia necesaria para fabricarlo. Algunos ejemplos son
las lineas de ensamble de juguetes, aparatos eléctricos y automdéviles”. (Chase, Jacobs,
& Aquilano, 2009, pag. 206)

1.4 Prondsticos de demanda.

1.4.1 Prondsticos.
Muchas de las técnicas de prondéstico que se utilizan actualmente se desarrollaron en el
siglo X1X; un ejemplo de ello son los andlisis de regresion. Con el desarrollo de
técnicas de prondstico mas complejas, junto con el advenimiento de las computadoras,
los pronosticos recibieron mas y mas atencién durante los afios recientes. Este
desarrollo es en especial cierto desde la proliferacion de la pequefia computadora
personal. Ahora, todos los administradores poseen la capacidad de utilizar técnicas de
analisis de datos muy complejas para fines de pronostico, y una comprension de dichas

técnicas es esencial hoy en dia para los administradores de empresas.

Al crecer la preocupacion de los administradores por el proceso de prondstico, se
contintan desarrollando nuevas técnicas de prondstico. Esta atencidn se enfoca de

manera particular en los errores, que son parte inherente de cualquier procedimiento de
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pronostico. Es raro que los pronosticos coincidan al pie de la letra con el futuro, una
vez llegados éste; quienes pronostican solo pueden intentar que los inevitables errores
sean tan pequefios como sea posible. (Hanke & Reitsch, 1996, pag. 1)
“Los pronosticos de la demanda forman la base de toda planeacion de la cadena de
suministro” (Chopra & Meindl, 2013, pag. 178)

Los gerentes requieren de prondsticos para una variedad de decisiones. Entre ellas estan
las estrategias, que involucran aspectos como construir una nueva planta, desarrollar
mas capacidad en los proveedores, expansion internacional. Los pronosticos para este
tipo de decision son estimados globales demasiado amplios para la planeacién de
ventas y operaciones. El principio general es que la naturaleza del pronostico debe ser
comparada con la naturaleza de la decision. EIl nivel de consolidacion, la cantidad de
revision gerencial, el costo y el marco de tiempo del prondstico dependen en realidad
de la naturaleza de la decision que se toma. (Vollman, 2005 , pag. 32)

1.4.2 Prondsticos para la planeacion de ventas y operaciones (PVO).
Los prondsticos requeridos para la planificacion de ventas y operaciones suministran,
en Gltima instancia, la base para planes que son declarados en términos de ventas
planeadas y produccion de familias de productos en dolares o alguna otra medida
agregada. Los planes se extienden desde unos pocos meses hasta un afio en el futuro
para cada una de las lineas de productos que abarcan. Los prondsticos, entonces, deben
también ser agregados al nivel de familia de producto y cubrir el mismo nimero de

periodos (0 mayor). (Vollman, 2005, pag. 33)

1.4.3 Datos.
“Los datos pueden venir de los registros de la empresa o de fuentes comerciales o
gubernamentales. Los registros de la compafiia incluyen informacion sobre compras y

ventas”. (Sipper, 1998 , pag. 99)
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1.4.4 Meta del pronostico.
“La meta de cualquier sistema de prondsticos es proporcionar esos prondsticos con la

exactitud necesaria, a tiempo y a un costo razonable”. (Sipper, 1998 , pag. 102)

1.4.5 La necesidad de pronosticar.
“En vista de las imprecisiones inherentes al proceso ¢por qué es necesario pronosticar?
La respuesta es que las organizaciones operan en una atmosfera de incertidumbre y que,

a pesar de este hecho, se deben tomar decisiones que afectan al futuro de la organizacién”.

“Debido a que siempre ha sido cambiante el mundo en que operan las organizaciones,
siempre ha existido la necesidad de hacer prondsticos. Sin embargo, en los ultimos afios
se ha incrementado la confianza en las técnicas que abarcan una compleja manipulacion

de datos”

¢Quién requiere hacer pronostico? Casi cualquier organizacion, grande o pequefia,
publica o privada utiliza el prondstico ya sea explicito o implicito, debido a que todas
las organizaciones deben planear como enfrentar las condiciones futuras de las cuales
tiene un conocimiento imperfecto. Ademas, la necesidad de hacer prondsticos cruza
todas las lineas funcionales lo mismo que todo tipo de organizaciones. Se requiere
hacer prondsticos en las areas de finanzas, comercializacion, personal y de produccion.
(Hanke & Reitsch, 1996, pags. 2,3)

1.4.6 Caracteristicas del prondéstico.

e Los pronosticos siempre son imprecisos y por tanto deben incluir tanto su valor
esperado como una medida de error del prondstico.

e Los pronosticos en el largo plazo son menos imprecisos que los de corto plazo; es
decir, los primeros tienen una mayor desviacion estandar del error en relacion con la
medida que los segundos.

e Los pronosticos agregados suelen ser mas precisos que los desagregados, ya que

tienden a tener una menor desviacion estandar del error en relacion con la medida.
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e El pronostico colaborativo basado en las ventas al cliente final ayuda a las empresas
que se encuentran mas lejos del consumidor a reducir el error de prondstico. (Chopra
& Meindl, 2013, pag. 179)

1.4.7 Tipos de pronosticos.

¢Qué tipos de prondsticos se tienen disponibles? En primer término, se deben clasificar
los procedimientos de prondstico de largo o corto plazos. Los prondsticos a largo plazo
son necesarios para establecer el curso general de la organizacion para un largo periodo;
de ahi que se convierten en el enfoque particular de la alta direccion. Los prondsticos a
corto plazo se utilizan para disefiar estrategias inmediatas y que usan los administradores

de rango medio y de primera linea para enfrentar las necesidades del futuro inmediato.

1.4.7.1 Prondstico a corto plazo.

Este prondstico tiene una extension de tiempo de hasta 1 afio, pero casi siempre es menor
a 3 meses. Se usa para planear las compras, programar el trabajo, determinar niveles de
mano de obra, asignar el trabajo, y decidir los niveles de produccién. (Render & Heizer,
2009 , pag. 106)

1.4.7.2 Prondstico a mediano plazo.

“Por lo general, un prondstico a mediano plazo, o a plazo intermedio, tiene una extension
de entre 3 meses y 3 afios. Se utiliza para planear las ventas, la produccion, el presupuesto
y el flujo de efectivo, asi como para analizar diferentes planes operativos”. (Render &
Heizer, 2009 , pag. 106)

1.4.7.3 Prondéstico a largo plazo.

“Casi siempre su extensién es de 3 afios 0 mas. Los prondsticos a largo plazo se emplean
para planear la fabricacion de nuevos productos, gastos de capital, ubicacion o expansién
de las instalaciones, y para investigacion y desarrollo”. (Render & Heizer, 2009 , pag.
106)
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También se podria clasificar a los prondsticos en términos de su posicion en el entorno
micro-macro, es decir, segun el grado en que intervienen pequefios detalles versus grandes

valores resumidos.

Los procedimientos de prondstico pueden también clasificarse de acuerdo con su
tendencia a ser més cuantitativos o cualitativos. En uno de los extremos, una técnica
puramente cualitativa es aquella que no requiere de una abierta manipulacion de datos,
solo se utiliza el “juicio” de quien pronostica. Desde luego, incluso aqui, el “juicio” del
pronosticador es en realidad el resultado de la manipulacion mental de datos histéricos
pasados. En el otro extremo, las técnicas puramente cuantitativas no requieren de
elementos de juicio; son procedimientos mecanicos que producen resultados
cuantitativos. Por supuesto, ciertos procesos cuantitativos requieren de una
manipulacion de datos mucho mas compleja. No obstante, debemos enfatizar de nuevo
que junto con los procedimientos mecanicos y de manipulacion de datos, se deben
emplear elementos de juicio y de sentido comun. Solo en esa forma se puede llevar a

cabo un prondstico inteligente. (Hanke & Reitsch, 1996, pag. 4)

1.4.7.4 Cualitativos.

“Los métodos cualitativos son principalmente subjetivos y se apoyan en el juicio humano.
Son apropiados cuando se dispone de pocos datos histéricos”. (Chopra & Meindl, 2013,
pag. 180)

1.4.7.5 Series de tiempo.

“Los métodos de prondsticos de series de tiempo utilizan la demanda histérica para hacer
un pronostico. Se basan en la suposicion de que la historia de la demanda pasada es un
buen indicador de la demanda futura”. (Chopra & Meindl, 2013, pag. 180)

1.4.7.6 Causales.
Los métodos de pronosticos causales suponen que el prondstico de la demanda esta
altamente relacionado con ciertos factores en el ambiente. Los métodos de prondsticos

causales encuentran esta correlacion entre la demanda y los factores ambientales y

17



utilizan estimaciones de cuéles seran estos para pronosticar la demanda futura. (Chopra
& Meindl, 2013, pég. 180)

1.4.7.7 Simulacion.

“Los métodos de prondsticos de simulacion imitan las preferencias del cliente que dan
origen a la demanda para llegar a un pronostico. Con la simulacion se puede llegar a
combinar los métodos de series de tiempo y causales”. (Chopra & Meindl, 2013 , pag.
181)

1.4.8 Métodos de pronosticar por series de tiempo.
El objetivo de cualquier método de prondstico es predecir el componente sistematico
de la demanda y estimar el componente aleatorio. En su forma mas general, el
componente sistematico de la informacion de la demanda contiene un nivel, una

tendencia y un factor estacional (Chopra & Meindl, 2013 , pag. 183)

Los modelos de series de tiempo predicen bajo el supuesto de que el futuro es una
funcion del pasado. En otras palabras, observan lo que ha ocurrido durante un periodo
y usan una serie de datos histéricos para hacer un pronéstico. Si estamos pronosticando
las ventas semanales de cortadoras de césped, utilizamos datos de las ventas pasadas

de cortadoras de césped para hacer el pronéstico. (Render & Heizer, 2009 , pag. 109)

Para prondsticos a corto plazo, se usan mucho los métodos de series de tiempo. Una serie
de tiempo es simplemente una lista cronoldgica de datos histdricos, para la que la
suposicion esencial es que la historia predice el futuro de manera razonable. (Sipper, 1998
, Pag. 122)

1.4.8.1 Error de prondstico.
“Cuando se emplea la suavizacidn exponencial, ya sea que se trate de una suavizacién
simple 0 mas avanzada, debe calcularse una estimacion del error del pronostico junto con

el promedio suavizado”. (Schroeder, 2011, pag. 67)
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En el trabajo de prondsticos, una medida de uso comudn para determinar el error del

pronostico es la desviacion absoluta promedio o MAD.
Error de prondstico (et) = Dt — Ft

Ecuacion 4: Error de pronostico (Schroeder, 2011, pag. 67)

Y | Dt —Ft|
n

MAD =

Donde:
IDt-Ft| es el valor absoluto del error en el periodo t

Ecuacion 5: MAD (Schroeder, 2011, pag. 67)

La expresion anterior es simplemente el error promedio observado, sin considerar el signo
positivo 0 negativo, entre todos los periodos pasados de pronéstico. La MAD es similar a
la desviacion estandar, con excepcion de que no se obtiene el cuadrado de los errores de
cada periodo ni se saca la raiz cuadrada de la suma. En lugar de esto se suman las

deviaciones absolutas y se obtiene un promedio.

Cuando se usa la suavizacion exponencial, es comin calcular la desviacion absoluta

promedio suavizada, que se define de la siguiente manera.
MAD: = a|D¢-Ftl + (1- a) MADt 1

En este caso la nueva MAD, o MADy es una fraccion a de la desviacion absoluta actual
mas (1-a) por la MAD anterior (Schroeder, 2011, pag. 68)

La MAD:x actual, debe calcularse para cada periodo junto con el promedio de pronostico. La
MAD puede utilizarse entonces para detectar un indicador de la demanda mediante la
comparacion de la desviacion observada contra la MAD. Si la desviacion observada es
superior a 3.75 MAD, existen razones para sospechar que la demanda podria tener un

valor excesivo. Lo anterior es comparable al hecho de determinar si la demanda observada
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cae dentro de tres desviaciones estandar (o) para la distribucion normal. Esto es cierto
debido a que (o)=1.25 MAD en el caso de la distribucion normal.

El segundo uso de la MAD radica en el hecho de determinar si el prondstico va de acuerdo
con los valores reales por series de tiempo. Para determinar esto se calcula una sefial de

rastreo de la siguiente manera. (Schroeder, 2011, pag. 68)

Suma acumulada de la desviacion del prondéstico
MAD

Senial derastreo =T =

Ecuacion 6: Sefial de rastreo (Schroeder, 2011, pag. 68)

Una regla empirica para el uso de la sefial de seguimiento es que si el valor de la misma
es mayor que +4 o menor que -4, el método de prondstico pudiera no ser efectivo para el
seguimiento de la demanda sobre el periodo en cuestion. Solamente constituye un aviso
para analizar y ajustar el método de pronostico segun sea necesario. (Chapman, 2006, pag.
38)

De esta manera, cuando la sefial de rastreo pasa de +4, debe detenerse el método de
pronostico y volver a observar la demanda e igualarla de manera mas exacta. (Schroeder,
2011, pag. 68)

1.4.8.2 Promedio movil.
El prondstico por promedios mdviles, se ocupan de promediar la demanda pasada para
proyectar un prondstico de demanda futura. Esto implica que el patron subyacente de
demanda, al menos para los siguientes dias o semanas, es constante con algunas
fluctuaciones aleatorias alrededor del promedio. Asi, el objetivo es suavizar las
fluctuaciones aleatorias permaneciendo sensible a cualesquiera posibles cambios que

pueda ocurrir con el promedio subyacente. (Vollman, 2005 , pag. 35)

En lugar de tomar el promedio de todos los datos, se puede elegir promediar solo

algunos de los datos mas recientes. Este método, Ilamado de promedio movil, es un
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compromiso entre los métodos del Ultimo dato y del promedio. Promedia los datos méas
recientes para reducir el efecto de las fluctuaciones aleatorias. Como solo usa datos
recientes para el prondstico, un promedio movil responde al cambio en el proceso de

una manera mas rapida (Sipper, 1998 , pag. 124)

El prondstico de promedios mdviles usa un numero de valores de datos historicos reales
para generar un pronostico. Los promedios mdviles son Utiles si podemos suponer que
la demanda del mercado permaneceré relativamente estable en el tiempo. Un promedio
movil de 4 meses se encuentra simplemente al sumar la demanda medida durante los
ultimos 4 meses y dividiéndola entre cuatro. Al concluir cada mes, los datos del mes
mas reciente se agregan a la suma de los 3 meses previos y se elimina el dato del mes
mas antiguo. Esta préctica tiende a suavizar las irregularidades del corto plazo en las
series de datos. (Render & Heizer, 2009 , pag. 111)

Matematicamente, el promedio mévil simple (que sirve como estimacion de la demanda

del siguiente periodo) se expresa como (Render & Heizer, 2009 , pag. 111)

> Demanda en los n periodos previos

Promedio movil =
n

Ecuacion 7: Promedio movil (Render & Heizer, 2009 )

Donde n es el nimero de periodos incluidos en el promedio mévil. (Render & Heizer,
2009, pag. 111)

1.4.8.3 Promedio movil ponderado.
Cuando se presenta una tendencia o un patron localizable, pueden utilizarse
ponderaciones para dar mas énfasis a los valores recientes. Esta practica permite que
las técnicas de pronostico respondan mas rapido a los cambios, puesto que puede darse
mayor peso a los periodos mas recientes. La eleccion de las ponderaciones es un tanto
arbitraria porque no existe una formula establecida para determinarlas. Por lo tanto,
decidir qué ponderaciones emplear requiere cierta experiencia. Por ejemplo, si el

ultimo mes o periodo se pondera demasiado alto, el prondstico puede reflejar un cambio
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grande inusual, demasiado rapido en el patron de demanda o de ventas. (Render &
Heizer, 2009 , péag. 112). Un promedio movil ponderado puede expresarse

matematicamente como:

PMP — Y:(Ponderacion para el periodo n)(Demanda en el periodo n)

Y Ponderaciones

Ecuacion 8: Promedio moévil ponderado (Render & Heizer, 2009 , pag. 112)

1.4.8.4 Suavizamiento exponencial.
“El suavizamiento exponencial es un sofisticado método de prondstico de promedios
moviles ponderado que sigue siendo bastante facil de usar. Implica mantener muy pocos

registros de datos historicos”. (Render & Heizer, 2009 , pag. 113)

“La suavizacion exponencial se basa en la muy sencilla idea de que puede calcularse un
nuevo promedio a partir de uno antiguo y de la demanda maés reciente que se haya
observado”. (Schroeder, 2011, pag. 246)

1.4.8.4.1 Constante de suavizamiento (a).
“Factor de ponderacion usado en un pronéstico de suavizamiento exponencial, es un

numero ubicado entre 0 y 1. (Render & Heizer, 2009 , pag. 114)

Si se desea que Ftresponda en alto grado a la demanda reciente, se debera elegir un
valor mayor para a. Si se desea que Ftresponda con mayor lentitud, entonces a sera
mas pequefia. En la mayor parte de trabajo de prondsticos a recibe un valor que se

encuentre entre (.10) y (.30) para que conserve una estabilidad razonable.

2
n+1

a =

Ecuacion 9: Calculo del coeficiente de suavizamiento exponencial. (INGENIERIA
INDUSTRIAL ONLINE.COM, 2012) (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009, pag. 477)

Donde:
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n = ndmero de periodos.

Mateméticamente el suavizamiento exponencial se puede expresar de la siguiente manera.
Nuevo pronostico = Pronéstico del periodo anterior+ a (Demanda real del mes anterior — Pronéstico del periodo anterior).

Ft=Ft—1+a(At—1—-Ft—1)
Ecuacion 10: Suavizamiento exponencial (Render & Heizer, 2009 , pag. 114)

Donde:

Ft = nuevo prondstico

Ft—1 = prondstico del periodo anterior

a = constante de suavizamiento (o ponderacion) (0 <o <1)

At—1 = demanda real en el periodo anterior

1.4.9 Seleccion del método de prondsticos.
Se debe contemplar el nivel de detalle. ;Se requiere de un pronostico de detalles
especificos (un micro prondstico)? ¢O se necesita conocer el estado futuro de algun
factor global o general (un macro prondéstico)? ¢ Se precisa el prondéstico de algin punto
en el futuro cercano (un prondstico a corto plazo), o para un punto en el futuro distante
(un prondstico a largo plazo)? Y, ¢hasta qué grado son apropiados los métodos

cualitativos (de juicio) y cuantitativos (de manipulacion de datos)?

La consideracion que se impone en la seleccion de un método de prondstico es la de
que los resultados deben facilitar el proceso de toma de decisiones de los
administradores de la organizacién. Por lo tanto, el requerimiento esencial no es que el
método de pronostico comprenda un proceso matematico complicado o que sea lo
ultimo en complejidad. En vez de ello, el método elegido debera producir un prondstico
que sea preciso y comprensible para los administradores, de modo que pueda ayudar a

producir mejores decisiones.

“Ademas, la utilizacion del procedimiento de prondstico debe producir un beneficio que

exceda al costo asociado con su uso”. (Hanke & Reitsch, 1996, pags. 5,6 )
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1.4.10 Metodologia a seguir en la seleccion del prondstico.

Todos los procedimientos formales de pronostico comprenden la extension de las

experiencias del pasado al futuro incierto. De ahi que la suposicion de que las condiciones

que generaron los datos anteriores son indistinguibles de las condiciones futuras, con

excepcion de aquellas variables reconocidas de manera explicita por el modelo de

pronostico.

La aceptacion de que las técnicas de prondstico funcionan sobre los datos generados en

sucesos historicos pasados conduce a la identificacion de cuatro pasos en el proceso del

prondstico:

Recopilacion de datos
Reduccidn o condensacién de datos
Construccion del modelo

Extrapolacion del modelo (el prondstico en si)

Sugiere la importancia de obtener los datos adecuados y asegurarse que son correctos.
Con frecuencia el primer aspecto es el mayor reto de todo el proceso de prondstico y
el mas dificil de controlar, ya que los pasos siguientes se efecttan sobre los datos, la
reduccion de datos con frecuencia es necesaria ya que en el proceso de pronéstico es
posible tener muchos 0 muy pocos datos, la construccion del modelo, implica el ajustar
los datos reunidos en un modelo de prondstico que sea el adecuado para minimizar el
error de pronoéstico. Con frecuencia se debe establecer un balance entre un enfoque de
prondstico complejo que ofrezca ligeramente mas precision y un enfoque sencillo que
sea facil de entender y ganar el apoyo de quienes toman las decisiones, de manera que
lo utilicen efectivamente, consiste en la extrapolacion en si del modelo de prondstico,
lo cual ocurre una vez que se recolectaron y tal vez redujeron, los datos adecuados y
que se seleccion6 un modelo de prondstico apropiado. (Hanke & Reitsch, 1996, pags.
6,7)
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Tabla 2: Modelos de prondsticos para la aplicacién del método de estudio.
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METODO

DESCRIPCION

APLICACIONES

COSTO

Mocdklos casuales de pronostico
Andlisis de regresion.

Pronostico exploratorio; asume una
relacion de causa y efecto entre la
entrada a un sistema y su salida.

Pronéstico de corto y mediano plazos
de productos y servicios existentes;
estrategias de mercado, produccion y
sencilla planeacion.

De bajo a
medio

Regresion maltiple.

Pronostico exploratorio; asume una
relacion de causa y efecto entre mas
de una entrada a un sistema y su
salida.

Igual que el anterior

De bajo a
medio

Modklos de prondsticos de series
histéricas método de
descomposicion.

Pronostico exploratorio; asume una
relacion de causa y efecto entre el
tiempo y la salida de un sistema; el
sistema se descompone en sus
componentes.

Pronostico de mediano plazo, para
planeacion de una nueva planta y
equipo, financiamiento, desarrollo de
nuevos productos y nuevos métodos
de ensamble, prondsticos de corto
plazo para personal, publicidad,
inventarios, financiamiento y
planeacion de produccion.

De bajo a
medio

Promedios moviles.

Para eliminar la aleatoriedad en una
serie historica; prondsticos basados
en proyeccion de datos de series
histdricas atenuados mediante un
promedio movil.

Pronésticos de cortos plazo para
operaciones  como inventarios,
calendarizacién, control, precios y
promociones especiales; se usa para
calcular los componentes tanto
ciclico como estacional para el
método de descomposicion de corto
plazo.

Bajo

Atenuacion exponencial.

Similar a los promedios moviles pero
con valores ponderados
exponencialmente, dando mas peso a
los datos més recientes.

Pronosticos de corto plazo para
operaciones ~ como inventarios,
calendarizacién, control, precios y
promociones especiales.

Bajo

Modklos autorregresivos.

Se emplean con variables econémicas
para considerar las relaciones entre
observaciones adyacentes en una
serie historica.

Pronésticos de corto y mediano
plazos para datos econdmicos
ordenados en una serie historica;
precios, inventarios, produccion
acciones y ventas.

Medio

Técnicas de Box-Jenkins.

No asume ningln patrén particular
en los datos histéricos de la serie a
pronosticar; usa un enfoque iterativo
de identificacion de un posible
modelo util a partir de tipos generales
de modelos

Igual que el anterior

Alto

Regresion lineal minimos
cuadrados

Se necesita de 10 a 20 observaciones
para la temporalidad

Estacionarios, tendencias y
temporalidad

Corto

Fuente: (Hanke & Reitsch, 1996, pag. 535)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Interpretacion: En la tabla se muestra una serie de modelos de prondsticos, su
descripcidn, aplicaciones practicas y el costo que implica aplicar cada modelo de
prondstico. En el caso de este estudio el modelo elegido es la atenuacidn o suavizamiento
exponencial, ya que es un pronoéstico de bajo costo, de corto plazo y nos ayuda a realizar
un control de la produccion para lo cual nos enfocaremos en pocos datos historicos debido

a que es un producto nuevo.

1.4.11 Método de los minimos cuadrados.

1.4.11.1 Uso del analisis de regresion para pronosticar.

Con el fin de realizar un anélisis de regresion lineal, Podemos usar el mismo modelo
matematico que empleamos con el método de minimos cuadrados para efectuar la
proyeccion de tendencias. Las variables dependientes que deseamos pronosticar seguiran
siendo §. Pero la variable independiente, X, ya no necesita ser el tiempo. Usamos la

ecuacion.

y=a+bx

Ecuacion 11: Célculo del andlisis de regresion. (Render & Heizer, 2009 , pag. 128)
(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009, pag. 484)

Donde:

¥ = Valor de la variable dependiente (en nuestro ejemplo, ventas)
a = Interseccioén con el eje y

b = Pendiente de la recta de regresion

x = Variable independiente

n = Numero de periodos
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_ NXxy— XxZy
N Ix2 — (Zx)2

_ Zy— Dbix
- N

b (n)
Zy

Ecuacion 12: Calculos de los valores de a, b y ¢ para el modelo de regresion § = a + bx.
(Render & Heizer, 2009 , pag. 128) (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009, pags. 483, 484)
1.5  Planeacion agregada de la produccion.
La planeacién agregada es un proceso mediante el cual una compafiia determina los
niveles ideales de capacidad, produccion, subcontratacion, inventario, faltantes e
incluso precios, durante un horizonte de tiempo especifico. El objeto de la planeacién
agregada es satisfacer la demanda y al mismo tiempo maximizar las utilidades. La
planeacién agregada, como su nombre lo indica, resuelve problemas que implican
decisiones agregadas en lugar de decisiones a nivel de unidades de control de
existencias. (SKU, Stock Keeping Unit). La planeacion agregada determina el nivel de
produccidn total en una planta para un mes dado, pero lo hace sin determinar la cantidad
de cada SKU individual que se producira. Este nivel de detalle hace de la planeacién
agregada una herramienta Util para pensar en decisiones con un macro de tiempo
intermedio de 3y 18 meses. (Chopra & Meindl, 2013 , pags. 211,212)

Para que sea eficaz la planeacion agregada requiere de datos de todas las etapas de la

cadena de suministro, y sus resultados tienen un gran impacto en el desempefio de la
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cadena, los prondsticos colaborativos son un dato muy importante para la planeacion
agregada. Sin estos datos de entrada tanto de arriba como de debajo de la cadena de
suministro, la planeacion agregada no funciona a todo su potencial para crear el valor.
El resultado de la planeacion agregada es de valor para los socios lejanos como

cercanos al cliente final. (Chopra & Meindl, 2013 , pag. 212)
1.5.1 Elementos de la planeacion agregada.

1.5.1.1 Tasa de produccion.
El nimero de unidades que se debe terminar por unidad de tiempo (ya sea por semana o

por mes).

1.5.1.2 Fuerza de trabajo.

Numero de trabajadores/unidades de capacidad requeridos para la produccion.

1.5.1.3 Tiempo extra.

Cantidad de tiempo extra de produccién planeada.

1.5.1.4 Nivel de capacidad de maquina.

Numero de unidades de capacidad de maquina que se requieren para la produccion.

1.5.1.5 Subcontratacion.
Capacidad subcontratada requerida durante el horizonte de planeacion.

1.5.1.6 Pendientes.
Demanda no satisfecha en el periodo en que se presenta pero que se transfiere a periodos

futuros.

1.5.1.7 Inventario disponible.
Aquel que se planea y se transfiere a varios periodos en el horizonte de planeacion.
(Chopra & Meindl, 2013 , pag. 212)
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El plan agregado sirve como un plano general de operaciones y establece los
parametros dentro de los cuales se toman decisiones de produccion y distribucion en el
corto plazo. El plan agregado permite a la cadena de suministro modificar las
asignaciones de capacidad y cambiar los contratos de suministro. Toda la cadena de
suministro debe intervenir en el proceso de planeacion. (Chopra & Meindl, 2013, pag.
212)

1.5.2 El problema de la planeacién agregada.

Dado el pronostico de la demanda para cada uno de los periodos en el horizonte de
planeacidn, determinar los niveles de produccion, inventario y capacidad (interna y
externa) para cada periodo que maximicen las utilidades de la empresa durante el
horizonte de planeacion. Para crear un plan agregado, la compafiia debe especificar el
horizonte de planeacién. Un horizonte de planeacion es el tiempo durante el cual la

planeacion agregada va a producir una solucion.

1.5.3 Requerimientos para la planeacion agregada.

Pronodsticos de la demanda agregada F: para cada periodo t en un horizonte de
planeacion que se extienda a lo largo de T periodos.

Costos de produccién.

Costos de mano de obra, tiempo regular ($/hora), y costos de tiempo extra ($/hora).
Costo de subcontratar la produccion ($/unidad o $/hora).

Costo de cambiar la capacidad; especificamente, costo de contratar/despedir
trabajadores ($/trabajador) y el costo de agregar o reducir capacidad de maquina
($/maquina).

Horas de mano de obra/maquina requeridas por unidad.

Costo de mantener inventario ($/unidad/periodo).

Costo de desabasto o de ordenes pendientes (backlogs) ($/unidad/periodo).
Restricciones.

Limites en el tiempo extra.

Limites en despidos.
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e Limites en capital disponible.

e Limites en desabastos y pendientes.

e Restricciones de proveedores para la empresa.
(Chopra & Meindl, 2013, pag. 213)

1.6 Planeacién y utilizacion de la capacidad.

1.6.1 Planeacién de la capacidad.
Establecer los requerimientos de capacidad futuros puede ser un procedimiento
complicado, el cual se basa principalmente en la demanda futura. Cuando la demanda
de bienes y servicios se puede pronosticar con un grado de precision razonable, la
definicidn de los requerimientos de capacidad puede resultar sencilla. Normalmente, la
determinacion de la capacidad requiere dos etapas. Durante la primera fase, la demanda
futura se pronostica con los modelos tradicionales. En la segunda fase, este pronostico
se usa para determinar los requerimientos de capacidad y el tamafio creciente de cada
adicion a la capacidad. Resulta interesante que el crecimiento de la demanda suela ser
gradual y en pequerfias unidades, mientras que las adiciones a la capacidad son por lo
general instantaneas y en unidades grandes. Con frecuencia, esta contradiccion

dificulta la expansion de la capacidad. (Render & Heizer, 2009 , pag. 295)

1.6.2 Capacidad.
La capacidad es el “volumen de produccion” (throughput) o nimero de unidades que
puede alojar, recibir, almacenar o producir una instalacién en un periodo de tiempo
especifico. A menudo, la capacidad determina los requerimientos de capital y, por
consiguiente, una gran parte del costo fijo. La capacidad también determina si se
cumplird la demanda o si las instalaciones estaran desocupadas. Si la instalacion es
demasiado grande, algunas de sus partes estardn ociosas y agregaran costos a la
produccién existente. Si la instalacion es demasiado pequefia, se perderan clientes y
quizd mercados completos. Por lo tanto, la determinacion del tamafio de las
instalaciones, con el objetivo de alcanzar altos niveles de utilizacién y un elevado

rendimiento sobre la inversion, resulta critica. (Render & Heizer, 2009 , pag. 288)
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Se define a la capacidad como “la facultad para tener, recibir, almacenar o dar cabida”.
En los negocios, en un sentido general, se suele considerar como la cantidad de
produccién que un sistema es capaz de generar durante un periodo especifico. En el
contexto de los servicios, esto se referiria al nUmero de clientes que se pueden atender
entre las 12 am. y la 1 p.m. En las manufacturas se podria referir al nimero de
automaviles que se pueden producir en un solo turno. (Chase, Jacobs, & Aquilano,
2009, pag. 122)

1.6.2.1 Colchon de capacidad.
Muchas veces, la empresa decide tener un colchon de capacidad que se mantendra entre
los requerimientos proyectados y la capacidad real. Un colchdn de capacidad se refiere
a la cantidad de capacidad que excede a la demanda esperada. Por ejemplo, si la
demanda anual esperada de una instalacion es de 10 millones de ddlares en productos
al afio y si la capacidad del disefio es de 12 millones de dolares al afio, ésta tendrd un
colchon de capacidad de 20%. Un colchdn de capacidad de 20% es igual a un indice
de utilizacion de 83% (100%/120%). Cuando la capacidad del disefio de la empresa es
menor que la capacidad requerida para satisfacer su demanda, se dice que tiene un

colchén de capacidad negativo. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009, pag. 128)
Colchén de capacidad = 100 % — % de Utilizacion

Ecuacion 13: Colchén de capacidad (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009) (Carro &
Gonzéles, 2006, pag. 7)

1.6.2.2 Capacidad Disefada.
La capacidad de disefio es la produccion teérica maxima de un sistema en un periodo
dado bajo condiciones ideales. Normalmente se expresa como una tasa, como el
numero de toneladas de acero que se pueden producir por semana, por mes o por afio.
Para muchas compafiias, medir la capacidad resulta sencillo: es el nimero maximo de

unidades producidas en un tiempo especifico. Sin embargo, para otras organizaciones,
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determinar la capacidad puede ser mas dificil. La capacidad se puede medir en términos
de camas (un hospital), miembros activos (una iglesia) o tamafio de los salones de clase
(una escuela). Otras organizaciones usan el tiempo de trabajo total disponible como

medida de su capacidad global.

La mayoria de las organizaciones operan sus instalaciones a una tasa menor que la
capacidad de disefio. Lo hacen porque han encontrado que pueden operar con mas
eficiencia cuando no tienen que extender sus recursos hasta el limite. En vez de esto,
prefieren operar quiza a un 82% de la capacidad de disefio. Este concepto se denomina
capacidad efectiva. (Render & Heizer, 2009 , pag. 289) (Mufioz Negron, 2009, pag.
126)

(Disponibilidad programada) * (Carga consolidada)

Capacidad teorica de un recurso = —
Carga unitaria

Ecuacion 14: Capacidad Disefiada (Render & Heizer, 2009 )

1.6.2.3 Capacidad efectiva.
La capacidad efectiva es la capacidad que una empresa espera alcanzar dadas las
restricciones operativas actuales. A menudo la capacidad efectiva es menor que la
capacidad disefiada debido a que la instalacion puede haber sido disefiada para una
version anterior del producto o para una mezcla de productos diferente que la que se
produce actualmente. (Render & Heizer, 2009 , pag. 289). (Mufioz Negron, 2009).

Dos medidas del desempefio del sistema son particularmente Utiles: la utilizacion y la
eficiencia.

(Disponibilidad neta) * (Carga consolidada)

Capacidad efectiva = —
Carga unitaria

Ecuacidn 15: Capacidad Efectiva (Render & Heizer, 2009 )
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1.6.2.4 La utilizacién.
Es simplemente el porcentaje de la capacidad de disefio que realmente se logra.

Utilizacion = Produccion real/Capacidad de disefio
Ecuacion 16: Utilizacion (Render & Heizer, 2009 , pag. 289)

1.6.2.5 La eficiencia
“Es el porcentaje de la capacidad efectiva que se alcanza en realidad. Dependiendo de la
forma en que se usen y administren las instalaciones, puede ser dificil o imposible alcanzar

el 100% de eficiencia”.

“Los administradores de operaciones tienden a ser evaluados con base en la eficiencia. La
clave para mejorar la eficiencia se encuentra frecuentemente en la correccion de los
problemas de calidad, asi como en una programacion, capacitacién y mantenimiento
efectivos”.

Eficiencia = Produccion real/Capacidad efectiva

Capacidad usada = (Capacidad disponible — Tiempo muerto)

Capacidad usada
) * 100

b - de eficiencia — (
orcentaje de eficiencia Capacidad disponible

Ecuacion 17: Eficiencia (Render & Heizer, 2009 , pag. 289). (Gutiérrez Pulido, 2010)

1.6.2.6 La Eficacia.
Es el grado en que se realizan las actividades planeadas y se alcanzan los resultados
planeados. Asi, buscar eficiencia es tratar de optimizar los recursos y procurar que no
haya desperdicio de recursos; mientras que la eficacia implica utilizar los recursos para

el logro de los objetivos trazados (hacer lo planeado).

Produccion real

Porcentaje de eficacia = ( ) * 100

Produccién programada
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Ecuacion 18: Eficacia (Garcia Criollo, Estudio del trabajo, 2005)

1.6.2.7 Valor.

El concepto de valor esta ligado a la eficiencia y la eficacia, y, metaféricamente, se puede
definir como la calidad dividida entre el precio. Si uno puede ofrecer al cliente un mejor
automovil sin cambiar el precio, habra un aumento de valor. (Chase, Jacobs, & Aquilano,
2009, pag. 6)

1.6.2.8 Taza de utilizacion.

Es el valor de la capacidad de produccion que en realidad se encuentran utilizando en un
lapso de tiempo; se mide en porcentajes y se ajusta para reflejar la aptitud de produccion
de diversos bienes de capital y de recursos naturales de los productores, asi como fabricas,

servicios publicos y similares. (Render & Heizer, 2009 ) (Mufioz Negron, 2009)
Taza de utilizacion = (Salida real / Capacidad proyectada) x 100%
Ecuacion 19: Taza de Utilizacion (Mufioz Negron, 2009)

Figura 4: Medidas del desempefio de procesos.

Tiempo de operacidn = Tiempo de preparacidn +
Tiempo corrida
Tiempo de procesamiento = Tiempo promedio gue
irn prnidard tarda en
pasar pror ef siste e

~ . Tiempo de procesamieEnio
Velocidad = i P

Teiempo de valor agregado
Tiempo del ciclo = Tiempo promedio entne
la terminacion de unidades

i)
Tiempo del ciclo

Indice de procesamiento

Produccidn real

Eficiencia — -
- Produccion estadndar

o Productos
Produactividad = —

fnswmros
Tiempo activo

Uirilizacion

Tiempo disponible
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Fuente: (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009, pag. 168)

1.6.3 El papel de la planeacién de la capacidad en los sistemas MPC.
¢Como se encaja y como se administra la capacidad en los diversos ambientes de la
manufactura? (\Vollman, 2005 , pag. 356)

Se considera que la MPC engloba dos actividades principales: la planeacién/control de
materiales y la planeacidn/control de capacidades. Ambas deben considerarse para obtener

maximos beneficios. (Vollman, 2005 , pag. 357)

Las técnicas de planeacién de la capacidad tienen como objetivo primario la estimacion
de los requerimientos de capacidad, lo mas lejos en el futuro para tener la capacidad de
enfrentar dichos requerimientos. Los planes de capacidad deben ejecutarse sin falla. La
capacidad insuficiente lleva a un deterioro en el desempefio de entregas, aumento de

inventarios de trabajo en proceso y personal de manufactura. (Vollman, 2005 , pag. 357)
1.6.4 Planeacion y utilizacion de la capacidad a corto plazo.

1.6.4.1 Carga finita.

Analizada como un proceso de programacion de fabrica y, por tanto, parte del control
de actividades de produccion (CAP), pero también es un procedimiento de planeacion
de capacidad. La diferencia fundamental entre los otros enfoques de planeacion de
capacidad y la carga finita es que los primeros no consideran ningun ajuste a los planes
debido a la utilizacion planeada de capacidad. El segundo enfoque inicia con una
capacidad especifica y programa los centros de trabajo uno por uno solo hasta la
extension de la capacidad disponible. (Vollman, 2005 , pag. 359)

1.6.4.2 Anélisis de entrada/salida.
Brinda un método para monitorear el consumo real de capacidad durante la ejecucion
de la planeacion de tallada de materiales. Esta ligado a los sistemas de ejecucion del
piso de la fabrica, y cuenta con el apoyo de la base de datos para el control de
actividades de produccion (CAP). El analisis de entrada/salida indica la necesidad de

actualizar los planes de capacidad al desviarse el desempefio real de los mismos, asi
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como le necesidad de modificar los factores de planeacion utilizados en los sistemas
de planeacion de la capacidad. (Vollman, 2005 , pag. 359)

1.6.5 Técnica de planeacion y control de la capacidad.

1.6.5.1 Lista de capacidad.

Es un método para suministrar un enlace mas directo entre los productos finales
individuales en el PMP y la capacidad requerida para los centros individuales de trabajo.
Se requieren una lista de materiales y los datos de proceso, y deben estar disponibles los
datos de horas de mano de obra directa o de maquina para cada operacién. (Vollman, 2005
, Pag. 361)

1.7  Control de produccion.

1.7.1 Definicion.

El control de actividades de produccién (CAP) concierne, cuando es necesario, la
programacion detallada al control de los trabajos individuales en los centros de trabajo
en el piso de la planta, asi como la programacion de proveedores. Un sistema efectivo
de control de las actividades de produccion puede asegurar el cumplimiento de las
metas de servicio al cliente de la compafiia. EI CAP puede reducir los inventarios de
trabajo en proceso y los tiempos de entrega, asi como mejorar el desempefio de los
proveedores. (Vollman, 2005 , pag. 392)

1.7.2 Marco de referencia.
El control de actividades de produccion (CAP) esta relacionado con la ejecucion de los
planes de materiales la actividad denominada: “Programacion y control en la linea de
produccion”, a la que se llamara control de la linea de produccion, cae por completo
dentro de la CAP. La programacion y seguimiento de los proveedores se muestra como
perteneciente en gran medida al control de actividades de produccion. (Vollman, 2005
, Pag. 393)
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1.7.3 Diagrama de causa-efecto.

Un diagrama de causa-efecto es un método grafico sencillo para presentar una cadena de
causas y efectos, asi como clasificar las causas y organizar las relaciones entre las
variables. (Evans & Lindsay, 2008, pag. 674)

Los diagramas de causa-efecto se crean en una atmoésfera de tormenta de ideas. Todos
pueden participar y sienten que son parte importante del proceso de solucién de
problemas. Por lo general, pequefios grupos tomados del departamento de operaciones o
de la direccién trabajan con un facilitador capacitado y con experiencia. El facilitador
centra la atencion en la discusion del problema y sus causas, no en las opiniones. (Evans
& Lindsay, 2008, pag. 674)

Figura 5: Estructura general de un diagrama causa-efecto

Causa Causa
i Contribuyente

a la Causa

| Problema

[
£
E
0
i

Fuente: (Evans & Lindsay, 2008, pag. 676)
1.7.4 Técnicas de control de actividades de produccion.

1.7.4.1 Gréficas de Gantt.
“Gréficas de planeacion usadas para programar recursos y asignar tiempos Las graficas de
Gantt son ejemplo de una técnica, ampliamente usada, no matematica pero muy popular

entre los gerentes porque es simple y visual”. (Render & Heizer, 2009 , pag. 61)
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Las graficas de Gantt son un medio de bajo costo con el que los gerentes se aseguran de

que (1) se planeen todas las actividades; (2) se tome en cuenta el orden de desempefio; (3)

se registren las estimaciones de tiempo para cada actividad, y (4) se desarrolle el tiempo

global del proyecto. Las graficas de Gantt son faciles de entender. Se dibujan barras

horizontales para cada actividad del proyecto a lo largo de una linea de tiempo. Las

graficas Gantt también pueden usarse para programar operaciones repetitivas. En este

caso, la grafica ayuda a sefialar las demoras potenciales. En proyectos sencillos, las

gréficas de programacion de este tipo pueden ser suficientes, puesto que permiten a los

gerentes observar el progreso de cada actividad y sefialar y apoyar las areas problematicas.

Sin embargo, las gréficas de Gantt no ilustran de manera adecuada las interrelaciones que

existen entre las actividades y los recursos. (Render & Heizer, 2009 , pag. 61)

Figura 6: Grafica de Gantt con Microsoft Project 2010.
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Fuente: (Render & Heizer, 2009 , pag. 84)

1.7.4.2 Reglas de secuencia por prioridades.

Determinan que trabajo correr a continuacion en un centro de trabajo. Hasta cierto

punto, puede considerarse que estas reglas producen una carga de trabajos en las
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maquinas individuales, pero usualmente se compromete un solo trabajo a la vez; esto
es, el trabajo que se va a correr a continuacion se determina Unicamente cerca del
tiempo en que el trabajo previo sera terminado. La regla de prioridad (de secuencia) es
lo que su nombre implica: una regla para saber que trabajo procesar a continuacion.
(Vollman, 2005 , pag. 400)

1.7.4.2.1 Regla FCFS.

FCFS (first-come, first-served, primero en entrar, primero en trabajarse) Los pedidos se
ejecutan en el orden en que llegan al departamento. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009,
pag. 627)

1.7.4.2.2 Regla SOT.

SOT (shortest operating time, tiempo de operacién méas breve) Ejecutar primero el trabajo
con el tiempo de terminacién mas breve, luego el siguiente mas breve, etc. Se llama
también SPT (shortest processing time, tiempo de procesamiento mas breve). A veces la
regla se combina con una regla de retardo para evitar que los trabajos con tiempos mas

demorados se atrasen demasiado. (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009, pag. 627)

1.7.5 Tiempo observado (To).

“Es el tiempo en que actua el operario naturalmente en su jornada laboral de acuerdo a las
habilidades y destrezas que haya desarrollado”. (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo,
2005)

Ts
T0(1+s)=ﬁ/

1.7.6 Tiempo estandar (Ts).

1.7.6.1 Definicion.
El tiempo tipo o estandar es el tiempo que se concede para efectuar una tarea. En él
estan incluidos los tiempos de los elementos ciclicos (repetitivos, constantes,
variables), asi como los elementos casuales o contingentes que fueron observados

durante el estudio de tiempos. (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag. 240)
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A estos tiempos ya valorados se les agrega los suplementos siguientes: personales, por
fatiga y especiales. (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag. 240)

“Es el tiempo requerido para que un operario de tipo medio, plenamente cualificado y
adiestrado, que trabaja a un ritmo normal, lleve a cabo una tarea segin el método
establecido”. (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 494)

Esta técnica establece estandares de tiempo permitido para realizar una tarea dada, con
los suplementos por fatiga y por retrasos personales y retrasos inevitables. El tiempo
estandar establecido con precision hacen posible el producir mas en una planta dada, e
incrementan la eficiencia del equipo y el personal operativo. Los tiempos estandar mal
establecidos, aun que mejor no tener estandares, conducen a altos costos. Los tiempos
estandar acertados pueden significar la diferencia entre el éxito y el fracaso de un
negocio. (Niebel & Freivalds, 2009, pag. 374)

1.7.6.2 Formula para el calculo del tiempo estandar (Ts).
“Se determina sumando el tiempo asignado a cada uno de los elementos u operaciones
que componen la tarea afectados por el correspondiente suplemento de descanso fijo y

variable, y la proporcion de tareas frecuenciales”. (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 494)
Tiempo estandar = XTiempo corregido de cada operacion
Ecuacion 20: Tiempo estandar (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 576)

1.7.6.3 Unidad de medida del tiempo estandar.
Se mide en tiempo hombre-mujer (horas-mujer/hombre o minutos-mujer/hombre o

segundos-mujer/hombre) y en tiempo maquina (Cruelles Ruiz, 2013)
Para el célculo del tiempo estandar se utiliza la siguiente formula.
Ts =FV*Tox (1+5s)

Ecuacion 21: Tiempo estandar para el calculo en la linea (Cruelles Ruiz, 2013)
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Donde:
Ts = Tiempo estandar.

Fv = Factor de valoracion.

To = Tiempo observado.

(1+ S) = Suplementos.

1.7.6.4 Suplementos.

“Un suplemento es el tiempo que se concede al trabajador con objeto de compensar
retrasos, las demoras y los elementos contingentes que son partes regulares de la tarea”.
(Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag. 225)

Ecuacion 22: (1+s) = Suplementos (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005)

1.7.7 Abaco de lifson.

“Para el célculo del nimero de observaciones se utilizara el abaco de Lifson, esta es una
aplicacion gréfica del método estadistico para un nimero fijo de mediciones n = 10. La
desviacidn tipica se sustituye por un factor B, que se calcula de la siguiente manera”:
(Garcia Criollo, Estudio del trabajo, 2005, pag. 206).

Ecuacion 23: Abaco de lifson (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005)
Donde:
S = Tiempo superior.
| = Tiempo inferior.

Para este célculo se utilizard un riesgo de 2%, es decir, R = 0.02 y un error de 4%(e).
(Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag. 206)
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1.7.8 Método de Westinghouse.

El aspecto mas importante del procedimiento de medicidn de trabajo es la calificacion
de la actuacion, es una técnica que nos sirve para establecer con igualdad el tiempo
requerido para que un operario normal ejecute sus actividades después de haber
registrado los datos observados de la operacion en estudio. Uno de los sistemas de
calificacion mas, antiguos y de los utilizados mas ampliamente, es el desarrollado por
la Westinghouse Electric Company. (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pags.
212,213)

Al evaluar la actuacion del operador se consideran cuatro factores: habilidad, esfuerzo,

condiciones y consistencia. (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag. 213)

1.7.8.1 Habilidad.

“Se define como el aprovechamiento a seguir un método dado. La aplicacion de estos
factores debera establecerse claramente y, puede variar de empresa a empresa, de trabajo
a trabajo y de operacion a operacion”. (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag.
213)

1.7.8.2 Esfuerzo.

“Es el factor de mayor relevancia, se define como una demostracion de la voluntad, para
trabajar con eficiencia; el esfuerzo es la velocidad del operador, es decir su ritmo y puede
ser controlada en un alto grado por el operador”. (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo,
2005, pag. 213)

1.7.8.3 Condiciones.

“Las condiciones son aquellas circunstancias que afectan solo al operador y no a la
operacion. Los elementos que pueden afectar las condiciones de trabajo incluyen
temperatura, ventilacion, alumbrado, ruido”. (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005,
pag. 214)
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1.7.8.4 Consistencia.

“La consistencia es el grado de variacion en los tiempos transcurridos, minimos y
maximos, es la indicacion mas importante de la habilidad, un operador es consistente
cuando ejecuta los elementos del trabajo en un mismo tiempo ciclo tras ciclo”. (Garcia
Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag. 214)

1.7.9 Numeros aleatorios.

Son numeros obtenidos al azar, es decir, que cualquier nimero tenga la misma
probabilidad de ser elegido. En la vida cotidiana se utilizan ndmeros aleatorios en
situaciones tan diversas como pueden ser los juegos de azar, en la seleccion de una muestra

para un estudio psicoldgico de masas o en disefio de las pruebas psicométricas.

1.7.10 Datos bésicos del producto a estudiar.
Por razones didacticas y con el objetivo de exponer la metodologia a seguir con la mayor
claridad posible, vamos a tomar como base para nuestro estudio un producto de

caracteristicas técnicas muy sencillas denominado brasieres confort.

1.7.10.1 Stock intermedio deseado.

Es el stock intermedio que definimos como optimo entre dos operaciones. Nuestro
objetivo cuando programamaos las actividades diarias sera, ademas de obtener la cantidad
de producto terminado proyectada, mantener el nivel del stock intermedio en las

cantidades que hayamos determinado previamente. (Rubinfeld, 2005, pag. 28)

La determinacion del stock intermedio deseado no sigue una regla fija, sino que se analiza
en funcion de distintas variables y de la influencia de ellas para cada empresa en particular.
Para determinar el stock intermedio deseado debemos evaluar los siguientes aspectos.
(Rubinfeld, 2005, pag. 28)

1.7.10.1.1 Mantenimiento.

“Es importante evaluar el estado en que se encuentren las maquinas empleadas en el
proceso, ademas de contar con un registro de los tiempos improductivos por paros o fallas
de las mismas”. (Rubinfeld, 2005, pag. 28)
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Una empresa que cuente con maquinas obsoletas o con desperfectos continuos
requerird un stock intermedio mas elevado que aquella equipada con equipo mas
confiable o con menor tiempo de uso. El nivel de stock definido deberia permitir, en el
caso de una falla en una maquina, que la operacidn siguiente se mantenga abastecida

mientras se efectua la reparacion. (Rubinfeld, 2005, pag. 28 )

1.7.10.1.2 Demoras.
En toda operacién pueden surgir inconvenientes originados en los materiales, en
operaciones anteriores o0 en los mismos operarios, que pueden desbalancear la linea y
desabastecer operaciones posteriores. Es importante la experiencia que se tenga al
respecto para cada planta en particular y definir asi un nivel de stock que contemple
esos tiempos improductivos. (Rubinfeld, 2005, pag. 28 )

1.7.10.2 Stock en maquina.
“Este stock es el minimo necesario para que el flujo de produccion sea continuo en
condiciones de trabajo ideales. Por definicidn, el stock en maquina sera de un paquete por

cada operario de la operacion siguiente”. (Rubinfeld, 2005, pag. 29)

1.7.10.3 Stock en proceso real.
“Es la suma del stock intermedio real mas el stock en maquina real. EI mismo se determina
a través de un inventario fisico o como se muestra mas adelante, mediante la aplicacion

del sistema propuesto”. (Rubinfeld, 2005, pag. 29)

1.7.10.4 Stock en proceso deseado.
“Es la suma del stock intermedio deseado mas el stock en la maquina definido. Nuestro
andlisis de programacion de actividades estard enfocado a ajustar los desvios en el stock

real para lograr mantener el stock en proceso deseado”. (Rubinfeld, 2005, pag. 29)

1.7.10.5 Asignacion de operarios y equipos por operacion.
“Una vez definido el ciclo de operaciones del producto, los tiempos estandar de las

operaciones respectivas y el equipo a utilizar en las mismas, debemos calcular la necesidad
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de operarios y méaquinas para el nivel de produccién determinado”. (Rubinfeld, 2005, pag.
30)

1.7.11 Diagrama de flujo.

Contiene mucho mas detalle que el diagrama de proceso de la operacion. Por lo tanto,
es comun que no se aplique al ensamble completo. Se usa, en principio, para cada
componente de un ensamble o de un sistema para obtener el méximo ahorro en la
manufactura, o en procedimientos aplicables a un componente o secuencia de trabajos
especificos. El diagrama de flujo de procesos es valioso en especial al registrar costos
ocultos no productivos, como distancias recorridas, retrasos y almacenamientos
temporales. (Niebel & Freivalds, 2009, pags. 26,27,28)

Figura 7: Simbologia y significado del diagrama de flujo de proceso.
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Fuente: (Niebel & Freivalds, 2009, pags. 26,27)

Operacién. Ocurre cuando se modifican las caracteristicas de un objeto, o se le agrega

algo o se le prepara para otra operacion ocurre cuando da o se recibe informacion o se
planea algo.
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Transporte. Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son movidos de un lugar a otro

excepto cuando movimientos forman parte de una operacion o inspeccion.

Inspeccion. Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son examinados para su

identificacion o para comprobar y verificar la calidad o cualquiera caracteristica.

Demora. Ocurre cuando se interfiere el flujo de un objeto o grupo de ellos, con lo cual se

retarda el siguiente pas6 planeado.

Almacenaje. Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son retenidos y protegidos contra

movimientos 0 usos no autorizados.

1.7.12 Numeros aleatorios.
Este enfoque considera los 4 digitos adyacentes en la tabla de nimeros aleatorios, el
digito # 1 identifica el dia, con los nimeros 1 a 5 correspondientes a los dias de lunes
a viernes. El digito # 2 es el indicador de horas, con nimeros de 0 a 8 sumados a la
hora de inicio (como las 7:00 am). Los digitos # 3 y # 4 identifican los minutos, con

nameros entre 0 y 60 como aceptables, (Niebel & Freivalds, 2009, pag. 535)

“Para la aplicacion del nimero de muestras debemos acudir a la tabla de ndmeros
aleatorios para escoger al azar, es decir, que todo nimero tenga la misma probabilidad de
ser elegido para ello realizamos los siguientes pasos”:

Debe conocerse el nimero de muestras para la aplicacion de la tabla de nimeros aleatorios

que en este caso son 16 observaciones.

Se debe realizar la planificacion en el tiempo de acuerdo a las horas que tiene el turno que

en este caso son 8 horas diarias.

16 observaciones
Planificacion del tiempo = =
8 horas

Escogemos de un libro de tablas estadisticas, en la seccion de “tablas de nimeros al azar”,

y se elige una pagina cualquiera.

48



Se ubica sin mirar, la punta de lapiz sobre la tabla para que sea al azar, suponiendo que en
la pagina seleccionada se encuentra el anexo anterior y que el lapiz cayo sobre el digito 4

situado en la linea 16 y la columna 3, que forma parte del nimero 3521. (ANEXO 1).

Se anota todos los numeros de dos cifras, debido que 60 contiene dos cifras a partir de 30

de manera horizontal, es decir: 30 en adelante.

Debe notarse que solo nos interesan los numeros entre 01 y 60 y que, por lo tanto,
cualquier nimero entre 61 y 99 que aparezca, asi como el nimero 00, no debe tomarse en
consideracién. Ademas, si un numero se repite, solo se anota una vez, es decir: en el
minuto 30 y en el minuto 43.

Tabla 3: Horas de numeros aleatorios para la toma de tiempos.

7:00-8:00 8:00-9:00 9:00-10:00 10:00-11:00
7:30-7:43 8:30-8:43 9:30-9:43 10:30-10-43
11:00-12:00 12:00-13:00 13:00-14:00 14:00-15:00
11:30-11:43 12:30-12:43 13:30-13:43 14:30-14:43
15:00-16:00 16:00-17:00 17:00-18:00 18:00-19:00
15:30-15:43 16:30-16:43 17:30-17:43 18:30-18:43

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

1.7.13 Medida de tiempos.

El muestreo del trabajo permite estimar el porcentaje de tiempo que un trabajador
dedica a distintas tareas. Se utilizan observaciones aleatorias para registrar la actividad
que esta realizando un trabajador. Los resultados se emplean principalmente para
determinar la forma en que los trabajadores asignan su tiempo entre varias actividades.
El conocimiento de esta asignacion quiza lleve a cambios de personal, reasignacion de
tareas, estimacion del costo de la actividad, y al establecimiento de suplementos por
demora en los estandares de mano de obra. Cuando el muestreo del trabajo se realiza
para establecer suplementos por demora, en ocasiones se le llama estudio de la tasa de
demora. (Render & Heizer, 2009 , pag. 420)
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1.7.14 Punto de equilibrio.

El analisis del punto de equilibrio indica el nivel minimo de ventas requerido para cubrir
todos los costos. Punto, en términos de unidades o dolares, en el cual los costos totales
son iguales al ingreso total, y la utilidad es cero. (Polimeni, Fabozzi, Adelberg, & Kole,
2009, pag. 632)

Costos fijos Costos que no estdn directamente asociados con la produccion y que

permanecen constantes para un rango relevante de actividad productiva.

Costos variables Costos que estan directamente asociados con la manufactura de un

producto y que varian con el nivel de produccion.

Costos fijos totales

Punto de equilibriou =
4 au 4 Precio de venta por unidad — Costo variable por unidad

Ecuacion 24: Calculo del punto de equilibrio en unidades. (Polimeni, Fabozzi,
Adelberg, & Kole, 2009, pag. 616)

Costos fijos totales

_ Costos variables totales
Volumen total de ventas

Punto de equilibrio $ =

Ecuacion 25: Célculo del punto de equilibrio en délares. (Polimeni, Fabozzi, Adelberg,
& Kole, 2009, pag. 620)

50



Figura 8: Punto de equilibrio.
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Fuente: (Polimeni, Fabozzi, Adelberg, & Kole, 2009, pag. 618)

1.7.15 Indicadores econdémicos.
Permite cuantificar el comportamiento de los agentes econdémicos y de las diferentes
relaciones que se establecen entre ellos. Mediante la aplicacién de indicadores
podemos ejecutar un analisis sobre la situacion y rendimiento econémico pasado,

actual, y de igual forma conocer el prondstico para el futuro.

1.7.15.1 Rendimiento sobre la inversion.
Una regla basica de la gerencia de manufactura es que todos los gastos deben tener una
justificacién en costos. Segundo, una regla basica de la vida es que todo cambia.
Debemos seguir mejorando o nos volvemos obsoletos. Para justificar todos los gastos,
deben calcularse los ahorros. Esto se conoce como el rendimiento. El costo de efectuar
el cambio también se calcula: se conoce como la inversion. Cuando el rendimiento se
divide entre la inversidn, la relacion resultante indica la conveniencia del proyecto. La

relacién se conoce como el rendimiento sobre la inversion, o ROI (por sus siglas en
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ingles). Para tener un método uniforme de evaluar el ROI se toman los ahorros anuales;

por lo tanto, todos los porcentajes son anuales. (Meyers, 2000, pag. 32)

(Ingresos — Inversion)
ROI = — x100
Inversion

Ecuacion 26: Calculo del ROI. (Meyers, 2000, pags. 32,33,34)

1.7.15.2 Periodo de repago.

Los periodos de recuperacion se usan comlnmente para evaluar las inversiones
propuestas. El periodo de recuperacion de la inversion es el tiempo requerido para que
una compafia recupere su inversion inicial en un proyecto, calculado a partir de las
entradas de efectivo. El periodo de recuperacion de la inversion se calcula dividiendo la
inversion inicial entre la entrada de efectivo anual. Aunque de uso muy difundido, el
periodo de recuperacion se considera por lo general como una técnica rudimentaria de
elaboracion del presupuesto de capital porque no considera explicitamente el valor del
dinero en el tiempo. (Gitman & Zutter, Principios de administracion financiera, 2012,
pags. 364,365).

Inversion inicial

"~ Entrada efectivo

Ecuacion 27: Calculo tiempo de repago. (Gitman & Zutter, Principios de
administracion financiera, 2012, pag. 364)

1.7.15.3 Criterios de decision para el calculo del periodo de repago.

Cuando el periodo de recuperacion de la inversion se usa para tomar decisiones de

aceptacioén o rechazo, se aplican los siguientes criterios:

e Si el periodo de recuperacion de la inversion es menor que el periodo de recuperacién
maximo aceptable, se acepta el proyecto.

e Si el periodo de recuperacion de la inversion es mayor que el periodo de recuperacién

maximo aceptable, se rechaza el proyecto.
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Nota?. La administracion determina el periodo de recuperacion méaximo aceptable de la
inversion. Este valor se establece subjetivamente con base en diversos factores,
incluyendo el tipo de proyecto (expansion, reemplazo, renovacion u otro), el riesgo
percibido en el proyecto, y la relacion percibida entre el periodo de recuperacion y el valor
de las acciones. Se trata de un valor que la administracion considera que, en promedio,

conducira a decisiones de inversién creadoras de valor.

1.7.15.4 Valor actual neto (VAN-VPN).

Técnica mas desarrollada de elaboracion del presupuesto de capital; se calcula restando la
inversion inicial de un proyecto del valor presente de sus flujos de entrada de efectivo
descontados a una tasa equivalente al costo de capital de la empresa. (Gitman & Zutter,

Principios de administracion financiera, 2012, pag. 367)

VPN =Valor presente de las entradas de efectivo - Inversidn inicial

VANZn: B pg
L (141" 0

Ecuacion 28: Célculo del valor actual neto (Gitman & Zutter, Principios de
administracion financiera, 2012).

Criterios de decision.

Si el VPN es mayor que $0, el proyecto se acepta.

Si el VPN es menor que $0, el proyecto se rechaza.

1.7.15.5 Tasa interna de retorno (TIR).
La tasa interna de rendimiento o de retorno (TIR) es una de las técnicas mas usadas de las
técnicas de elaboracion de presupuesto de capital. La tasa interna de rendimiento (TIR) es

la tasa de descuento que iguala el VPN de una oportunidad de inversion con $0 (debido a

2 Mediante el periodo de repago la empresa establece un periodo de recuperacion de un afio, en vista q el
PR no considera el valor del dinero en el tiempo se elabora flujos de efectivo para el célculo del VAN, TIR
y C/B
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que el valor presente de las entradas de efectivo es igual a la inversién inicial); es la tasa
de rendimiento que ganara la empresa si invierte en el proyecto y recibe las entradas de
efectivo esperadas. (Gitman & Zutter, Principios de administracion financiera, 2012, pag.

372).

n FEt _ n FEt —_
$ 02t=1 (1+TIR)t FEO Zt:l (1+TIR)t o FEO

Ecuacion 29: Célculo de la tasa interna de retorno (TIR) (Gitman & Zutter, Principios
de administracion financiera, 2012)

Criterios de decision.

Si la TIR es mayor que el costo de capital, se acepta el proyecto.

Si la TIR es menor que el costo de capital, se rechaza el proyecto

1.7.15.6 Andlisis costo beneficio (C/B).

En el analisis Beneficio/Costo debemos tener en cuenta tanto los beneficios como las desventajas
de aceptar o0 no proyectos de inversion. Es un método complementario, utilizado generalmente
cuando hacemos andlisis de valor actual y valor anual. Utilizado para evaluar inversiones del
gobierno central, gobiernos locales y regionales, ademas de su uso en el campo de los negocios
para determinar la viabilidad de los proyectos en base a la razon de los beneficios a los costos
asociados al proyecto. Asimismo, en las entidades crediticias internacionales es casi una exigencia
gue los proyectos con financiacion del exterior sean evaluados con éste método. La relacién
Beneficio/costo esta representada por la relacion (Aching, 2010, pag. 139)

Relacion costo beneficio (C/B)

Ecuacion 30: Célculo de la relacion costo beneficio. (Aching, 2010, pag. 139)

Criterios de decision.
Si B/C > 1, se determina que el proyecto es economicamente aceptable para los estimados
y la tasa de descuento aplicada.

Si B/C < 1, el proyecto no es economicamente aceptable.
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CAPITULO 2

2 ANALISIS SITUACIONAL DE LA EMPRESA.

2.1  Datos generales de la empresa.
En entrevista realizada a la sefiora Ana Bolafios, gerente propietaria de la empresa de

confecciones Any Printex se pudo obtener la siguiente informacion. (Bolafios, 2014)

2.1.1 Resefia historica.

La empresa Any Printex se creo en el afio 1992 por iniciativa de la hermana del sefior
propietario Eulalia Bolafios, quien propone montar un taller de confecciones, bajo su
apoyo con asesoria en molderia y confeccion también con el mercado. (Empresa Any
Printex , 2014)

Inicio con una maquina overlock, una recta, un zigzag, una recubridora, una cortadora de
tela y 10 rollos de tela que fueron adquiriendo bajo crédito de 60 dias; posteriormente la

fabrica aumento el personal, la produccion, el mercado, la maquinaria y experiencia.

Ahora Cuenta con un total de 23 trabajadores, con 31 maquinas en el area de confeccidn,
2 méaquinas de tejido en el area de produccion de elasticos, 2 maquinas circulares en el
area de tejido seemles y 2 maquinas usadas en el area del proceso de tinturado y secado

respectivamente.

Actualmente se atiende al mercado local que es el mas fuerte; siendo el consumidor final
quien obtiene el producto en las dos tiendas con que cuenta la empresa. EI mercado
nacional con clientes mayoristas, ademas la venta por catdlogo a UNIMODA y el mas
reconocido AVON. (Empresa Any Printex , 2014)

2.1.2 Empresa.

2.1.2.1 Clase de empresa.
Confecciones Any Printex se encuentra conformada por los departamentos de produccion,

administracion, finanzas y ventas. Cuenta con un total de 23 trabajadores segun la
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magnitud de su fuerza de trabajo se considera como una pequefia empresa de
transformacion de materias primas en productos terminados. (Empresa Any Printex |,
2014)

2.1.2.2 Categoria.

Es una industria del sector textil.

2.1.3 Razon social.
En el afio 1992 se crea la razén social empresa de confecciones Any Printex, dedicada a
la confeccion de lenceria masculina y femenina. (Empresa Any Printex , 2014)

2.1.3.1 E-mail
confeccionesanyprintex@gmail.com.

2.2 Descripcion general actual de la empresa.

2.2.1 Misibn estratégica.
Any Printex es una empresa que se dedica a la confeccidén de lenceria masculina y
femenina la misma que tiene como misién brindar un servicio y producto de calidad y asi

satisfacer las necesidades de los clientes. (Empresa Any Printex , 2014)

2.2.2 Vision estratégica.
En el afio 2017, laempresa Any Printex lograréa el prestigio y el reconocimiento por el alto
nivel de produccion y comercializacién de lenceria en la provincia de Imbabura,

manteniendo sus valores éticos y politicas empresariales. (Empresa Any Printex , 2014)

2.2.3 Valores.

e Puntualidad: Para que la organizacion del trabajo sede de manera correcta y a tiempo
y las labores puedan empezar de la mejor manera.

e Respeto: Para poder coordinar el trabajo entre todos quienes conformamos la
organizacion

e Honestidad: Para poder trabajar en un ambiente seguro con la colaboracién de todos.
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e Honradez: Para evitar conflictos entre el personal y que la organizacion funcione
como una gran familia.

¢ Responsabilidad: Para evitar ausentismo en el trabajo y que el personal se sienta
comprometido y responsable de sus labores.

e Cumplimento: Para que absolutamente todos se sientan satisfechos con los fines que

tiene la organizacion.

2.2.4 Politica de la empresa

Confecciones Any, representada por la sefiora Ana Bertha Bolafios Jaramillo dedicada a
la elaboracion de prendas de vestir, calificada con nivel de riesgo alto, dentro de lo que
establece la guia de elaboracion de reglamentos de seguridad y salud del ministerio de

trabajo, declara como politica de seguridad lo siguiente.

e Cumplir y hacer cumplir a todos quienes integran confecciones ANY, las normativas
nacionales vigentes en materia de seguridad y salud en el trabajo con la finalidad de
eliminar los riesgos y peligros existentes en los diferentes procesos de trabajo de la
empresa.

e Velar por la integridad mental y fisica de los trabajadores aplicando las técnicas de
prevencion y proteccidn establecidas en los diferentes manuales de seguridad e higiene
del trabajo, con el fin de reducir los accidentes y enfermedades relativas al trabajo.

e Implementar programas para realizar inspecciones periddicas de seguridad, salud y
ambiente lo que permitird identificar y eliminar adecuadamente condiciones de trabajo
peligrosas que generen riesgo para la salud y el medio ambiente, estos programas deben
ser comprensibles y aplicables para todo el personal que trabaja en la empresa,
alcanzando asi que las condiciones y procesos de trabajo brinden satisfaccion,
confianza y confort a los trabajadores.

e Asignar los recursos econdmicos y humanos para lograr los objetivos planteados en
materia de seguridad y salud, implementando los mecanismos administrativos internos

para la investigacion de cada incidente y accidente, determinando sus causas, para el
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control de condiciones ambientales peligrosas y actos inseguros. (Empresa Any Printex
, 2014)

2.2.5 Ubicacion geografica.
Empresa Any Printex fabrica y almacén se encuentra ubicado en la provincia de Imbabura,

canton Antonio Ante, Av. Salinas 17-17 y panamericana. (Empresa Any Printex , 2014)

Figura 9: Ubicacion geografica de la empresa Any Printex, en la ciudad de Atuntaqui.

EMPRESA DE
CONFECCIONES
ANY PRINTEX

Fuente: Google maps.

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

2.2.6 Maquinaria.
En la siguiente tabla se muestra el listado de maquinaria con que cuenta la empresa Any

Printex para el proceso de produccién de lenceria para damas, caballeros y nifios.

Tabla 4: Maquinaria para la elaboracién del brasier confort.

MAQUINARIA CANTIDAD UsoS CODIFICACION
Magquinas de tejido circular 2 Tejido TEL | TE2
Tintura dora 1 Tinturado TI1
Secadora 1 Secadoy presecado | SE1
Overlock 4 Armado OV1|OV2|0V3|oVv4
Recubridora 4 Sesgos y Pespunte RE1 | RE2 | RE3 | RE4
Tracadora 2 Tracado TR1| TR2
Recta 3 Pespunte RA1 | RA2 | RA3
Selladora 1 Sellado SA1

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
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Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Interpretacion: En la tabla se muestra la maquinaria para la realizacion del brasier

confort y su respectiva codificacion.

2.2.7 Proveedores.

La empresa de confecciones Any Printex cuenta con una serie de proveedores de materias
primas usadas en la produccion de brasieres confort los cuales se detalla en la siguiente
tabla.

Tabla 5: Proveedores con que cuenta la empresa de confecciones Any Printex.

PROVEEDOR MATERIAL ORIGEN
Contifibra Hilo para tejido microfibra en “Z” y en “S” Francia
Contifibra Licra recubierta con microfibra Francia
Euro Quimica Quimicos para el tinturado Quito-Ecuador
Heal print Etiquetas de disefio que van en la prenda Quito-Ecuador
Zipper Flex Funda disefiada Quito-Ecuador
Aviflex Etiqueta adhesiva Quito-Ecuador

Atuntaqui-Ecuador
Quito-Ecuador
Atuntaqui-Ecuador

Hilos para la confeccion
Elastico sesgo
Etiqueta de carton

Comercial Vallejos

Encatex

Integraf

Cartonera pichincha Cajas de cartdn Quito-Ecuador

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

En la tabla se muestra los proveedores de materias primas e insumos con que cuenta la

empresa para el proceso de confeccion.

2.2.8 Ventas.
La tabla siguiente muestra el registro de ventas de los brasieres confort durante el periodo

2014.
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Tabla 6: Ventas de los brasieres confort durante el afio 2014.

ANO 2014
MES \L/JI?\II\II-IID—QSDIIEEIS\I CLIENTES
Enero 650
Febrero 700
Marzo 700
Abril 600
Mayo 700 UNIMODA
Junio 600 AVON
Julio 750 CONSUMIDOR
Agosto 650 FINAL
Septiembre 600
Octubre 700
Noviembre 680
Diciembre 750
Total 8080

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

2.3  Situacion actual del proceso de produccion de brasieres confort.

2.3.1 Macro, meso y micro procesos.

2.3.1.1 Macro proceso.

Es una estructura de procesos con la caracteristica de recursividad, es decir, los procesos

se desagregan en otros procesos. (Bravo, 2008 , pag. 27)
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En la produccion de los brasieres confort intervienen 9 personas las cuales realizan
diferentes tareas de confeccion de la prenda, en el proceso de confeccion se hace uso de 9

maquinas, la produccidn de los brasieres confort es por lotes.

El macro proceso de la empresa Any Printex, describe las actividades que se desarrolla
para la produccién y comercializacion del brasier confort, inicia en los proveedores y
termina en el servicio al cliente ventas de producto terminado. Tiene un mercado local
que es el mas fuerte; siendo el consumidor final quien obtiene el producto en las dos
tiendas con que cuenta la empresa. EI mercado nacional con clientes mayoristas, ademas

la venta por catdlogo a UNIMODA y el mas reconocido AVON.

Figura 10: Mapa de procesos de la empresa Any Printex.
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MAPA DE PROCESOS EMPRESA ANY PRINTEX
RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

| !

Planeacion Revision de la
Estratégica Gerencia y comité
t \

Comunicacion con e

- Retroalimentacion
cliente

Procesos
Estratégicos

W
J

\

- S o Servicio al
(> Proveedores — Disefio | Compras —» Fabricacion —» Distribucion —»  Ventas |—» cliente

A V A

Requisitos
Del
Cliente
Satisfaccion
Del
Cliente

Procesos claves
Creacion de valor

Finanzasy Contralorfay Desarrollo St

contabilidad —»| auditoria |——»{ Capacitacion |—»| > Mantenimiento —» .
humano industrial
costos externa

Procesos
Apoyo

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

2.3.1.2 Meso proceso.

El meso proceso nos permite conocer, cada uno de los procesos de produccion con que
cuenta la empresa en esta linea de produccion de los brasieres confort. En el meso proceso
se da coherencia al proceso de produccion de los brasieres confort concretando el disefio

productivo en base de los requerimientos del cliente.

Figura 11: Flujo del proceso de elaboracion de brasieres confort.
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Planificacion y control de la producciéon

ACTIVIDAD DOCUMENTO
A /
Demanda
ventas >
,///7777777
A
Coordinador de planificacion 1
Prepara el plan de produccién
v
Coordinador de planificacion 2
Listar stock de producto terminado
disponible Excel
3 Mercadeo ventas
Procedimientos

Coordinador de planificacion 3
Incluir el pronostico en el proceso y
planificar la produccion

v

Coordinador y jefe de produccién 4
Revisar, analizar y modificar el plan
inicial

v

A

Coordinador y jefe de produccién 5
Decidir casos especiales segin
solicitud de pedidos

v

Coordinador de planificacion 6
Archivar plan resultante de
produccioén de la planta

v

Coordinador de compras 7
Realiza la explosion de materiales
requeridos para la produccién

v

T

S
" Se cumplio
W

Resultantes
Verificar

Coordinador de compras 8
Comprar los requerimientos con
saldos disponibles decide el plan

Coordinador de planificacion

v

?

Coordinador de compras 9
Elaborar plan de compras revisar y
enviar a logistica

Coordinador, jefe de produccién 12
Evaluar al final del mes el
cumplimiento y ejecucién del plan

v

%

Jefe, coordinador y supervisor 10
Revisa a diario la demanda y
programa la secuencia de maquinas

L]

Jefe, coordinador y supervisor 11
Revisar semanalmente el avance del
plan de produccién y comunicar

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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2.3.1.3 Micro proceso.

Es un proceso mas definido compuesto de una serie de pasos y actividades detalladas.

Podria ser llevado a cabo por una sola persona. Un micro proceso puede convertirse en un

subproceso de un macro proceso.

Figura 12: Micro procesos de produccion de brasieres confort (actual).

Proceso de confeccion de brasieres confort

Empresa Any Printex
,/777
[ INICIO
Tejido  |» PasarFilo > Refilado | » Lo VB Pegfa dp i > Tracado
Hombros Hombros elastico
c PN Revisado Peqado de
2 Enfundado 'si<_ Cumple cortadode D Secado  «— Presecado «— Tinturado
: \[ hilos eliqueta
8 N
= A,
Sellado
VO
Empacado |  FIN
p M

Bodega de
producto
terminado

A4

Almacenamiento de
producto terminado
en bodega

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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En el micro proceso se muestra el diagrama de actividades de cada subproceso y su
respectivo tiempo estandar para cada actividad. Se establecen las secuencias y los medios
de acciones necesarios para la realizacion de las actividades del proceso de confeccion de

los brasieres confort.
Para el calculo del tiempo estandar se utiliza la siguiente formula:
Ts=FV+To* (1+5s)
2.4 Procesos
2.4.1 Tejeduria

2.4.1.1 Tejido.
Se enhebra la maquina circular con la micro fibra y la licra recubierta para luego realizar

el tejido de los brasieres confort.
2.4.2 Tintura.

2.4.2.1 Tinturado.
Es el proceso mediante el cual se procede a un cambio de coloracion de la fibra utilizando

colorantes de calidad para producir el color solicitado.

2.4.2.2 Pre secado.
Se realiza un pre secado de las prendas antes de realizar el secado durante un lapso de 25

minutos.

2.4.2.3 Secado.
Se realiza el secado de la prenda durante un lapso de 60 minutos para que la prenda quede
completamente libre de liquidos del proceso de tinturado.
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2.4.3 Cortado

2.4.3.1 Pasar filo.
Se pasa filo en la maquina overlock para realzar la calidad de la prenda de vestir que no

quede con fallas en los bordes.

2.4.3.2 Refilado.
En la maquina overlock se recorta el exceso de sobrante de la prenda esto se hace sacando

la aguja para que no pique solo recorte y de forma a la prenda.
2.4.4 Preparacion.

2.4.4.1 Unién de hombros.

En la maquina overlock se une los hombros con puntada vista para cerrar la prenda.

2.4.4.2 Abierto de hombros.
Se realiza el abierto de hombros una vez que se ha asegurado la prenda en la maquina
overlock.

245 Armado.

2.45.1 Pegado de eléstico.

Se pega el elastico o denominado sesgo en la recubridora de tirilla en sisas y cuello.

2.4.5.2 Tracado.
En la maquina Tracadora se realiza el Tracado de dos costados y del hombro para asegurar

la calidad de la prenda.

2.4.5.3 Pegado de etiqueta.
Se coloca la etiqueta de disefio que va en el centro de la espalda de la prenda.

2.4.5.4 Revisado cortado de hilos.
Se recorta los hilos que quedan del proceso de Tracado, y de pegado de etiqueta.

66



2.4.6 Empaque.

2.4.6.1 Enfundado.
Se dobla la prenda y se coloca una prenda en la funda y se almacena.

2.4.6.2 Sellado.

En la maquina selladora se sella completamente la prenda para su posterior empaque.

2.4.6.3 Empacado.
Se arma las cajas de carton y se coloca 20 prendas en cada caja para su posterior

distribucién.

2.5  Andlisis actual en la linea de produccién de brasieres confort.
La produccion de brasieres confort no cumple con los requisitos, se observa que el flujo

de materiales, distribucién de la maquinaria, utilizacion de personal es inadecuado.

2.5.1.1 Poblacion y muestra.
La empresa de confecciones Any Printex esta conformada por 23 personas, el seguimiento

se hara con el personal que intervienen en la realizacion de este producto.

Tabla 7: Personal de confeccién de brasieres confort

OPERARIOS EN LA LIiNEA AREA DE ESTUDIO
9 CONFECCION

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014). (Bolafios, 2014)

2.5.2 Horas de numeros aleatorios para la toma de tiempos.

7:00-8:00 8:00-9:00 9:00-10:00 10:00-11:00
7:30-7:43 8:30-8:43 9:30-9:43 10:30-10-43
11:00-12:00 12:00-13:00 13:00-14:00 14:00-15:00
11:30-11:43 12:30-12:43 13:30-13:43 14:30-14:43
15:00-16:00 16:00-17:00 17:00-18:00 18:00-19:00
15:30-15:43 16:30-16:43 17:30-17:43 18:30-18:43

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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2.5.2.1 Abaco de lifson.
Se ha procedido a muestrear 10 lecturas de cada uno de las operaciones que intervienen

en el proceso de confeccidn de los brasieres confort ya que para la aplicacion del Abaco

de Lifson se necesitan esas observaciones como minimo.

Tabla 8: Aplicacidn del Abaco de lifson para el proceso de pasar filo.

A%IJ/ eﬁz’rxfex

ESTUDIO N° 1

SECCION: AREA DE PRODUCCION

OPERACION: CONFECCION

ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA

FECHA:21-11-2014

SECCION ELEMENTOS

TIEMPOS OBSERVADOS (min)

VALOR
SUPERIOR

VALOR
INFERIOR

1 2 3 4 5 6

7

8

9

10

To

CORTADO | PASARFILO

0,16 (0,19 | 0,16 | 0,15 | 0,14 | 0,16

0,15

0,15

0,17

0,14

0,16

0,19

0,14

0,15

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

En el proceso de pasar filo se observa que el valor superior (S) es 0,19 segundos y el valor

inferior (1) es 0,14 segundos. Suponiendo un error admisible para las mediciones del 0,04

y una probabilidad del 2% aplicando la formula da como resultado lo siguiente:

_S—1

TS+
- 0,19-0,14
0,19+ 0,14

=0,15

Con los valores de error, igual al 4% y riesgo del 0.02, obtenemos en la gréfica de Lifson

un punto de union, el cual origina una recta perpendicular que lleva hasta la unién con la

linea oblicua de B= 0,15. Este nuevo punto de encuentro lleva por su horizontal hasta el

namero de lecturas N= 25, que es el resultado buscado. (ANEXO 2).
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Tabla 9: Aplicacion del Abaco de lifson para el proceso de refilado.

d%‘t}/cjnﬁrltex
SECCION: AREA DE PRODUCCION OPERACION: CONFECCION
ESTUDIO N° 1
ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA FECHA:21-11-2014
SECCION | ELEMENTOS TIEMPOS OBSERVADOS (min) VALOR VALOR B
SUPERIOR | INFERIOR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Te
CORTADO | REFILADO | 0,45 [ 0,38 [ 0,39 [ 0,42 | 0,39 |0,38 | 0,4 [0,33 0,36 | 0,39 | 0,39 0,45 0,33 0,15

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

En el proceso de refilado se observa que el valor superior (S) es 0,45 segundos y el valor
inferior (1) es 0,33 segundos. Suponiendo un error admisible para las mediciones del 0,04

y una probabilidad del 2% aplicando la formula da como resultado lo siguiente:

B_S—I
TSHI
~0,45-10,33

B=0a5+033 1

Con los valores de error, igual al 4% y riesgo del 0.02, obtenemos en la gréfica de Lifson
un punto de union, el cual origina una recta perpendicular que lleva hasta la union con la
linea oblicua de B= 0,15. Este nuevo punto de encuentro lleva por su horizontal hasta el
namero de lecturas N= 25, que es el resultado buscado. (ANEXO 2).

Tabla 10: Aplicacion del Abaco de lifson para el proceso de unién de hombros.

7
@j!mtox
SECCION: AREA DE PRODUCCION OPERACION: CONFECCION
ESTUDIO N° 1
ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA FECHA:11-11-2014
SECCION  [ELEMENTOS TIEMPOS OBSERVADOS (min) VALOR VALOR B
SUPERIOR | INFERIOR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Te
UNION
PREPARAR 0,11 (011 (0,412 [ 0,11 | 0,12 | 0,22 | 0,11 | 0,22 [ 0,09 | 0,11 | 0,11 0,12 0,09 0,14
HOMBROS

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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En el proceso de union de hombros se observa que el valor superior (S) es 0,12 segundos
y el valor inferior (I) es 0,09 segundos. Suponiendo un error admisible para las mediciones

del 0,04 y una probabilidad del 2% aplicando la formula da como resultado lo siguiente:

B_S—I
TS+1
_042—@09_014

©0,124+0,09

Con los valores de error, igual al 4% y riesgo del 0.02, obtenemos en la gréfica de Lifson
un punto de union, el cual origina una recta perpendicular que lleva hasta la union con la
linea oblicua de B= 0,14. Este nuevo punto de encuentro lleva por su horizontal hasta el

numero de lecturas N= 23, que es el resultado buscado. (ANEXO 2).

Tabla 11: Aplicacién del Abaco de lifson para el proceso de abierto de hombros.

’
d%f.}/c‘/’mtex
SECCION: AREA DE PRODUCCION OPERACION: CONFECCION
ESTUDIO N° 1
ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA FECHA:11-11-2014
SECCION | ELEMENTOS TIEMPOS OBSERVADOS (min) VALOR VALOR B
SUPERIOR [ INFERIOR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Te
PREPARAR | ABIERTO 1654 1 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 0,04 0,03 0,14
HOMBROS

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

En el proceso de abierto de hombros se observa que el valor superior (S) es 0,04 segundos
y el valor inferior (1) es 0,03 segundos. Suponiendo un error admisible para las mediciones

del 0,04 y una probabilidad del 2% aplicando la formula da como resultado lo siguiente:

B_S—I
TS+
0,04 — 0,03

B=00s41003 21

Con los valores de error, igual al 4% y riesgo del 0.02, obtenemos en la gréfica de Lifson

un punto de union, el cual origina una recta perpendicular que lleva hasta la union con la
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linea oblicua de B= 0,14. Este nuevo punto de encuentro lleva por su horizontal hasta el
namero de lecturas N= 23, que es el resultado buscado. (ANEXO 2).

Tabla 12: Aplicacion del Abaco de lifson para el proceso de pegado de elastico.

7

a%‘t}/jlmtex

SECCION: AREA DE PRODUCCION OPERACION: CONFECCION

ESTUDIO N° 1

ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA FECHA:18-11-2014

SECCION | ELEMENTOS TIEMPOS OBSERVADOS (min) VALOR VALOR B
SUPERIOR | INFERIOR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 To
PEGADO

ARMADO ELASTICO 0591 05 |058]059]057|057 (056|059 |0,61]|054]0,57 0,61 0,5 0,10

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

En el proceso de pegado de elastico se observa que el valor superior (S) es 0,61 segundos
y el valor inferior (1) es 0,50 segundos. Suponiendo un error admisible para las mediciones
del 0,04 y una probabilidad del 2% aplicando la formula da como resultado lo siguiente:

B_S—I
TS+
_0,61—0,50_010

"~ 0,61+050

Con los valores de error, igual al 4% y riesgo del 0.02, obtenemos en la gréfica de Lifson
un punto de union, el cual origina una recta perpendicular que lleva hasta la union con la
linea oblicua de B= 0,10. Este nuevo punto de encuentro lleva por su horizontal hasta el
namero de lecturas N= 15, que es el resultado buscado. (ANEXO 2).

Tabla 13: Aplicacion del Abaco de lifson para el proceso de tracado.

o%.l}/cfzn’nz‘ex
SECCION: AREA DE PRODUCCION OPERACION: CONFECCION
ESTUDIO N° 1
ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA FECHA:14-11-2014
SECCION | ELEMENTOS TIEMPOS OBSERVADOS (min) VALOR VALOR B
SUPERIOR | INFERIOR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Ts
ARMADO | TRACADO 0,1 [0,09 009009021 01 (011|011 01 |01 |01 0,11 0,09 0,10
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Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

En el proceso de tracado se observa que el valor superior (S) es 0,11 segundos y el valor
inferior (1) es 0,09 segundos. Suponiendo un error admisible para las mediciones del 0,04
y una probabilidad del 2% aplicando la formula da como resultado lo siguiente:

B_S—I

T S+1
0,11 0,09_0 10
©0,11+0,09

Con los valores de error, igual al 4% y riesgo del 0.02, obtenemos en la gréfica de Lifson
un punto de union, el cual origina una recta perpendicular que Ileva hasta la union con la
linea oblicua de B= 0,10. Este nuevo punto de encuentro lleva por su horizontal hasta el

numero de lecturas N= 15, que es el resultado buscado. (ANEXO 2).

Tabla 14: Aplicacion del Abaco de lifson para el proceso de pegado de etiqueta.

’

6%.}/ Trintex

SECCION: AREA DE PRODUCCION OPERACION: CONFECCION

ESTUDIO N° 1
ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA FECHA:28-11-2014
] ) VALOR VALOR
ECCION | ELEMENT! TIEMP BSERVAD! B
SECCIO os OS OBS OS (min) SUPERIOR | INFERIOR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Te
PEGADO DE

ARMADO ETIQUETA 0,15 | 0,14 | 0,15 | 0,23 [ 0,13 | 0,15 | 0,23 | 0,15 | 0,16 | 0,15 | 0,14 0,16 0,13 0,10

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
En el proceso de pegado de etiqueta se observa que el valor superior (S) es 0,16 segundos
y el valor inferior (1) es 0,13 segundos. Suponiendo un error admisible para las mediciones

del 0,04 y una probabilidad del 2% aplicando la formula da como resultado lo siguiente:

S —
S+1

p—

B =
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0,16-0,13

“016+013 210

Con los valores de error, igual al 4% y riesgo del 0.02, obtenemos en la gréfica de Lifson
un punto de union, el cual origina una recta perpendicular que lleva hasta la union con la
linea oblicua de B= 0,11. Este nuevo punto de encuentro lleva por su horizontal hasta el

namero de lecturas N= 15, que es el resultado buscado. (ANEXO 2).

Tabla 15: Aplicacién del Abaco de lifson para el proceso de revisado y cortado de hilos.

o%.l}/cfzn’nz‘ex
SECCION: AREA DE PRODUCCION OPERACION: CONFECCION
ESTUDIO N° 1
ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA FECHA:14-11-2014
SECCION | ELEMENTOS TIEMPOS OBSERVADOS (min) VALOR VALOR B
SUPERIOR | INFERIOR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Ts
ARMADO | REVISADO | 0,43 | 0,41 |0,39 0,39 0,37 [ 0,38 | 0,38 | 0,44 | 0,35 | 0,4 [ 0,39 0,43 0,35 0,10

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

En el proceso de revisado y cortado de hilos se observa que el valor superior (S) es 0,43
segundos y el valor inferior (I) es 0,35 segundos. Suponiendo un error admisible para las

mediciones del 0,04 y una probabilidad del 2% aplicando la formula da como resultado lo

siguiente:
g S—1
TS+
0,43-0,35

B=043+035 *10
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Con los valores de error, igual al 4% y riesgo del 0.02, obtenemos en la gréfica de Lifson

un punto de union, el cual origina una recta perpendicular que Ileva hasta la union con la

linea oblicua de B= 0,10. Este nuevo punto de encuentro lleva por su horizontal hasta el

numero de lecturas N= 15, que es el resultado buscado. (ANEXO 2).

Tabla 16: Aplicacién del Abaco de lifson para el proceso de enfundado.

o%.l}/cfzn’nz‘ex
SECCION: AREA DE PRODUCCION OPERACION: CONFECCION
ESTUDIO N° 1
ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA FECHA:28-11-2014
SECCION | ELEMENTOS TIEMPOS OBSERVADOS (min) VALOR VALOR B
SUPERIOR | INFERIOR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Ts
EMPAQUE |ENFUNDADO | 0,11 | 0,14 | 0,15 | 0,12 | 0,15 | 0,13 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,13 [ 0,14 0,15 0,11 0,15

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

En el proceso de enfundado se observa que el valor superior (S) es 0,15 segundos y el

valor inferior (1) es 0,11 segundos. Suponiendo un error admisible para las mediciones del

0,04 y una probabilidad del 2% aplicando la formula da como resultado lo siguiente:

B_S—I
TS+

_0,15-0,11 _

" 0,15+0,11

0,15

Con los valores de error, igual al 4% y riesgo del 0.02, obtenemos en la gréfica de Lifson

un punto de union, el cual origina una recta perpendicular que lleva hasta la union con la

linea oblicua de B= 0,15. Este nuevo punto de encuentro lleva por su horizontal hasta el

namero de lecturas N= 25, que es el resultado buscado. (ANEXO 2).

74



Tabla 17: Aplicacién del Abaco de lifson para el proceso de sellado.

o%.l}/cfzn’nz‘ex
SECCION: AREA DE PRODUCCION OPERACION: CONFECCION
ESTUDIO N° 1

ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA FECHA:18-11-2014

SECCION | ELEMENTOS TIEMPOS OBSERVADOS (min) VALOR VALOR B
SUPERIOR | INFERIOR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Ts

EMPAQUE | SELLADO |0,15 | 0,14 | 0,16 | 0,213 [ 0,16 | 0,16 | 0,13 | 0,15 | 0,14 | 0,16 | 0,15 0,16 0,13 0,10

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

En el proceso de sellado se observa que el valor superior (S) es 0,16 segundos y el valor
inferior (1) es 0,13 segundos. Suponiendo un error admisible para las mediciones del 0,04

y una probabilidad del 2% aplicando la formula da como resultado lo siguiente:

B_S—I
TSHI
0,16 — 0,13

B=016+013 »10

Con los valores de error, igual al 4% y riesgo del 0.02, obtenemos en la gréfica de Lifson
un punto de union, el cual origina una recta perpendicular que lleva hasta la union con la
linea oblicua de B= 0,10. Este nuevo punto de encuentro lleva por su horizontal hasta el
namero de lecturas N= 15, que es el resultado buscado. (ANEXO 2)

Tabla 18: Aplicacion del Abaco de lifson para el proceso de empacado.

’

o%.l}/ J!mtex

SECCION: AREA DE PRODUCCION OPERACION: CONFECCION

ESTUDIO N° 1

ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA FECHA:18-11-2014

SECCION |ELEMENTOS TIEMPOS OBSERVADOS (min) VALOR VALOR B
SUPERIOR | INFERIOR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 To

EMPAQUE | EMPACADO | 0,71 | 0,78 | 0,72 [ 0,61 | 0,72 | 0,59 | 0,72 | 0,77 | 0,73 | 0,71 | 0,71 0,72 0,59 0,10

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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En el proceso de empacado se observa que el valor superior (S) es 0,72 segundos y el valor

inferior (1) es 0,59 segundos. Suponiendo un error admisible para las mediciones del 0,04

y una probabilidad del 2% aplicando la formula da como resultado lo siguiente:

B_S—I
TSHI

- 0,72-0,59 _

"~ 0,72+0,59

0,10

Con los valores de error, igual al 4% y riesgo del 0.02, obtenemos en la gréfica de Lifson

un punto de union, el cual origina una recta perpendicular que lleva hasta la union con la

linea oblicua de B= 0,10. Este nuevo punto de encuentro lleva por su horizontal hasta el

namero de lecturas N= 15, que es el resultado buscado. (ANEXO 2).

2.5.3 Andlisis de los tiempos del proceso de confeccion de brasieres confort.

2.5.3.1 Diagrama del subproceso de tejido en funcion de las actividades y calculo del

tiempo estandar

En esta etapa del proceso de tejido no es necesario determinar un nimero de observaciones

para el calculo del tiempo estandar ya que los tiempos son fijos.

Tabla 19: Calculo del factor de valoracion (Tejido).

Factor Categoria Porcentaje
Habilidad. B2 +0.08
Esfuerzo. B2 +0.08
Condiciones. C +0.02
Consistencia. C +0.01
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Total (C) +0.19

Factor de valoracion (FV)=1+C 1.19

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para el calculo del factor de valoracion se utilizé el método de Westinghouse (ANEXO
3), y la apreciacién de como se observd el proceso de enhebrado del hilo de acuerdo a la
habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia del trabajador, como resultado se obtuvo
+0.19%. La cantidad obtenida se suma o se resta a 1, dependiendo del signo que se

obtenga.

Tabla 20: Calculo de suplementos (Tejido).

SUPLEMENTOS (HOMBRE).
Factor. Porcentaje (%0).
Necesidades personales 5
Tolerancia por fatiga. 4
Trabajar de pie. 2
Nivel de Ruido. 2
Total (Suplementos). 13%

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para el calculo de suplementos se utilizé la tabla del sistema de suplementos por descanso
en porcentajes de los tiempos normales (ANEXO 4), como resultado se obtuvo

suplementos del 13%.
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Figura 13: Diagrama del subproceso de tejido.

Diagrama del sub proceso de tejido de los brasieres confort
Actividad O E:) O D v Distancia (m) Fv S To(min) Ts
Tejido @ @ 10 1,19 013 314 4,22
Total 1 10
Interpretacion
Tipo de la actividad
O i Abreviatura significado
Operacion
|:> Transporte Fv Factor de valoracién
O Inspeccion S Suplementos
D Demora To Tiempo observado
v Almacenamiento Ts Tiempo estandar

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Ts=To*Fvx (1+s)

Ts =3,14% 1,19 (14 0,13)

Ts = 4,22 minutos

Ts = 253,2 segundos

Ts = 0,23086 = (1,13)

Interpretacion: El diagrama indica la actividad de confeccion de brasieres confort que se

realiza en el subproceso de tejeduria, el tiempo estandar de esta actividad que es fijo en el

proceso de produccién con un tiempo de 4,22 minutos, o 253,2 segundos, Y la distancia

en metros.
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Figura 14: Diagrama SIPOC del subproceso de tejido.

Proveedores Entradas Subproceso Salidas Clientes
Hilo para
tejido .
microfibra y Tejido P_renda LIt )
Compras licra sin formaen Pasar filo

. hilo crudo
recubierta con

microfibra
Fin

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

2.5.3.2 Diagrama del subproceso de pasar filo en funcion de las actividades y calculo
del tiempo estandar.

Tabla 21: Calculo del nimero de observaciones para las actividades de pasar filo.

s
@j!mtox
SECCION: AREA DE PRODUCCION OPERACION: CONFECCION
ESTUDIO N° 1
ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA FECHA:21-11-2014
SECCION | ELEMENTOS TIEMPOS OBSERVADOS (min) Observaciones | oo (R) | Error (e) | 8
necesarias
123 ]a]s 67 [s]o ]
CORTADO | PASARFILO | 0,16 | 0,19 | 0,16 | 0,15 | 0,14 [ 0,16 [ 0,25 [ 0,15 | 0,17 [ 0,14 25 0,02 4% 015

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para realizar el calculo del tiempo estandar en el proceso de pasar filo es necesario realizar
25 observaciones (ANEXO 5).
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Tabla 22: Calculo del factor de valoracion (Pasar filo).

Factor Categoria Porcentaje
Habilidad. B2 +0.08
Esfuerzo. B2 +0.08
Condiciones. C +0.02
Consistencia. C +0.01

Total (C) +0.19
Factor de valoracion (FV)=1+C 1.19

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para el célculo del factor de valoracion se utilizé el método de Westinghouse (ANEXO
3), y la apreciacion de cdmo se observo el proceso de pasar filo de acuerdo a la habilidad,
esfuerzo, condiciones y consistencia del trabajador, como resultado se obtuvo +0.19%. La

cantidad obtenida se suma o se resta a 1, dependiendo del signo que se obtenga.

Tabla 23: Calculo de suplementos (Pasar filo).

SUPLEMENTOS (MUJER).

Factor. Porcentaje (%0).
Necesidades personales 7
Tolerancia por fatiga. 4
Nivel de Ruido. 2

Total (Suplementos). 13%

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Para el calculo de suplementos se utilizo la tabla del sistema de suplementos por descanso

en porcentajes de los tiempos normales (ANEXO 4), como resultado se obtuvo

suplementos del 13%.

Figura 15: Diagrama del subproceso de pasar filo.

Diagrama del sub proceso de pasar filo de los brasieres confort

Actividad O I::) O D v Distancia (m) Fv S To(min) Ts
Pasar filo [ o d 45 1,19 0,13 0,16 0,22

Total 1 1 45

Interpretacion
Tipo de la actividad
O ., Abreviatura significado
Operacion

|:> Transporte Fv Factor de valoracion

O Inspeccion S Suplementos

D Demora To Tiempo observado

Vv Almacenamiento Ts Tiempo estandar

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Ts=To*Fvx (1+s)

Ts=0,16* 1,19 * (1+ 0,13)

Ts = 0,1904 = (1,13)
Ts = 0,22

Interpretacion: El diagrama indica la actividad de confeccion de brasieres confort que se

realiza en el subproceso de pasar filo, el tiempo estandar de esta actividad que es de 21

segundos por unidad, la distancia en metros. El tiempo observado utilizado es el promedio

de las mediciones realizadas.
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Figura 16: Diagrama SIPOC del subproceso de pasar filo

Proveedores Entradas Subproceso Salidas Clientes
Prenda con
. forma del
|G Pasarfilo brasier .
Tejeduria sin formaen Refilado
. confort con
hilo crudo
hombros
abiertos
Fin

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

2.5.3.3 Diagrama del subproceso de refilado en funcién de las actividades y céalculo
del tiempo estandar.

Tabla 24: Calculo del nimero de observaciones para las actividades de refilado.

7
@jznﬂz‘ex
SECCION: AREA DE PRODUCCION OPERACION: CONFECCION
ESTUDIO N° 1
ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA FECHA:21-11-2014
SECCION | ELEMENTOS TIEMPOS OBSERVADOS (min) Observaciones | oo (R) | Error (e) | 8
necesarias
1t J2]3[a]s e 78 o ]
CORTADO | REFILADO | 045 | 038 | 0,39 | 042 | 039|038 | 04 [033]036 030 25 0,02 4% |05

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para realizar el calculo del tiempo estandar en el proceso refilado es necesario realizar 25
observaciones (ANEXO 6).
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Tabla 25: Calculo del factor de valoracion (Refilado).

Factor Categoria Porcentaje
Habilidad. B2 +0.08
Esfuerzo. B2 +0.08
Condiciones. C +0.02
Consistencia. C +0.01

Total (C) +0.19
Factor de valoracion (FV)=1+C 1.19

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para el calculo del factor de valoracion se utilizé el método de Westinghouse (ANEXO
3), y la apreciacion de como se observo el proceso refilado de acuerdo a la habilidad,
esfuerzo, condiciones y consistencia del trabajador, como resultado se obtuvo +0.19%. La

cantidad obtenida se suma o se resta a 1, dependiendo del signo que se obtenga.

Tabla 26: Calculo de suplementos (Refilado).

SUPLEMENTOS (MUJER).

Factor. Porcentaje (%0).
Necesidades personales 7
Tolerancia por fatiga. 4
Nivel de Ruido. 2

Total (Suplementos). 13%

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Para el calculo de suplementos se utilizo la tabla del sistema de suplementos por descanso

en porcentajes de los tiempos normales (ANEXO 4), como resultado se obtuvo

suplementos del 13%.

Figura 17: Diagrama del subproceso de refilado.

Diagrama del subproceso de refilado de los brasieres confort
Actividad O O D v Distancia (m) Fv S To(min) Ts
Refilado [ d 119 0,13 035 047
Total 1 1
Interpretacion
Tipo de la actividad
O - Abreviatura significado
Operacion
|:> Transporte Fv Factor de valoracion
O Inspeccion S Suplementos
D Demora To Tiempo observado
V Almacenamiento Ts Tiempo estandar

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Ts=To*Fvx (1+s)
Ts = 0,35% 1,19 * (1+ 0,13)
Ts = 0,4165 * (1,13)

Ts = 0,47

Interpretacion: El diagrama indica la actividad de confeccion de brasieres confort que se

realizan en el subproceso de refilado, el tiempo estandar de esta actividad que es de 47

segundos por unidad, la distancia en metros. El tiempo observado utilizado es el promedio

de las mediciones realizadas.
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Figura 18: Diagrama SIPOC del subproceso de refilado.

Proveedores Entradas Subproceso Salidas Clientes
Inicio
Prenda con Prenda con
forma del
forma del ) brasier
Confeccion brasier Refilado Unién de
. confort con
pasarfilo confort con hombros
hombros
hombros )
. abiertos y
LI filos rectos
Fin

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

2.5.3.4 Diagrama del subproceso de union de hombros en funcion de las actividades
y calculo del tiempo estandar.

Tabla 27: Calculo del nimero de observaciones para las actividades de unién de hombros.

7
@jznﬂz‘ex
SECCION: AREA DE PRODUCCION OPERACION: CONFECCION
ESTUDIO N° 1
ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA FECHA:11-11-2014
SECCION |ELEMENTOS TIEMPOS OBSERVADOS (min) Observaciones | oo (R) | Error (e) | 8
necesarias
1t 23 [a]s e 7 [s o]
UNION
PREPARAR 011 011|012 | 011|012 [012 | 0,11 | 0,12 | 0,00 | 0,11 23 0,02 4% o014
HOMBROS

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para realizar el célculo del tiempo estandar en el proceso de unién de hombros es necesario
realizar 23 observaciones (ANEXO 7).

Tabla 28: Calculo del factor de valoracion (Union de hombros).
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Factor Categoria Porcentaje
Habilidad. B2 +0.08
Esfuerzo. B2 +0.08
Condiciones. C +0.02
Consistencia. C +0.01

Total (C) +0.19
Factor de valoracion (FV)=1+C 1.19

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para el calculo del factor de valoracion se utilizé el método de Westinghouse (ANEXO
3), y la apreciacién de cémo se observd el proceso de union de hombros de acuerdo a la
habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia del trabajador, como resultado se obtuvo
+0.19%. La cantidad obtenida se suma o se resta a 1, dependiendo del signo que se
obtenga.

Tabla 29: Calculo de suplementos (Union de hombros).

SUPLEMENTOS (MUJER).

Factor. Porcentaje (%0).
Necesidades personales 5
Tolerancia por fatiga. 4
Nivel de Ruido. 2

Total (Suplementos). 13%

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
Para el calculo de suplementos se utiliz6 la tabla del sistema de suplementos por descanso
en porcentajes de los tiempos normales (ANEXO 4), como resultado se obtuvo

suplementos del 13%.
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Figura 19: Diagrama del subproceso de unioén de hombros.

Diagrama del sub proceso de union de hombros de los brasieres confort

Actividad O |:> O D v Distancia (m) Fv S To(min) Ts
Unién de
hombros @ >0 3 119 0,13 0,11 0,15

Total 1 1 3

Interpretacion
Tipo de la actividad
O i Abreviatura significado
Operacion

E:) Transporte Fv Factor de valoracién

O Inspeccion S Suplementos

D Demora To Tiempo observado

Vv Almacenamiento Ts Tiempo estandar

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Ts=To*Fvx* (1+s)
Ts=0,11%1,19* (1+0,13)

Ts =0,1309 * (1,13)

Ts = 0,15

Interpretacion: El diagrama indica la actividad de confeccion de brasieres confort que se

realizan en el subproceso de unién de hombros, el tiempo estandar de esta actividad que

es de 15 segundos por unidad, la distancia en metros. El tiempo utilizado es el promedio

de las mediciones realizadas.

Figura 20: Diagrama SIPOC del subproceso de union de hombros

Proveedores Entradas Subproceso Salidas Clientes
Prenda con
forma del
Confeccion brasier Uniénde Prenda con Abierto de
h confort con Hombros hombros en
refilado . hombros
hombros puntada vista
abiertos y
filos rectos Fin
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Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

2.5.3.5 Diagrama del subproceso de abierto de hombros en funcion de las actividades

y calculo del tiempo estandar.

Tabla 30: Caélculo del nimero de observaciones para las actividades de abierto de

hombros.

4%1‘}/ efn'nz‘ex

SECCION: AREA DE PRODUCCION

OPERACION: CONFECCION

ESTUDIO N° 1
ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA

FECHA:11-11-2014

SECCION  |ELEMENTOS TIEMPOS OBSERVADOS (min)

Observaciones
necesarias

Riesgo (R) | Error (e)

1 2 3 4 5 6 7 8

10

PREPARAR ABIERTO DE 0,04 | 0,03 | 0,03 [ 0,03 [ 0,03 0,03 ]0,03 0,03

HOMBROS

0,03

0,03

23 0,02

4%

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para realizar el célculo del tiempo estdndar en el proceso de abierto de hombros es

necesario realizar 23 observaciones (ANEXO 8).

Tabla 31: Calculo del factor de valoracion (Abierto de hombros).

Factor Categoria Porcentaje
Habilidad. B2 +0.08
Esfuerzo. B2 +0.08
Condiciones. C +0.02
Consistencia. C +0.01
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Total (C) +0.19

Factor de valoracion (FV)=1+C 1.19

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para el calculo del factor de valoracion se utilizé el método de Westinghouse (ANEXO
3), y la apreciacion de como se observo el proceso de abierto de hombros de acuerdo a la
habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia del trabajador, como resultado se obtuvo
+0.19%. La cantidad obtenida se suma o se resta a 1, dependiendo del signo que se

obtenga.

Tabla 32: Calculo de suplementos (Abierto de hombros).

SUPLEMENTOS (MUJER).

Factor. Porcentaje (%0).
Necesidades personales 7
Tolerancia por fatiga. 4
Nivel de Ruido. 2

Total (Suplementos). 13%

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
Para el calculo de suplementos se utilizé la tabla del sistema de suplementos por descanso
en porcentajes de los tiempos normales (ANEXO 4), como resultado se obtuvo

suplementos del 13%.
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Figura 21: Diagrama del subproceso de abierto de hombros.

Diagrama del sub proceso de abierto de hombros de los brasieres confort

Actividad O E:) O D v Distancia (m) Fv S To(min) Ts
Abierto de
hombros [ > ) 119 0,13 0,03 0,04

Total 1 1

Interpretacion
Tipo de la actividad
O i Abreviatura significado
Operacion

E:) Transporte Fv Factor de valoracién

O Inspeccion S Suplementos

D Demora To Tiempo observado

Vv Almacenamiento Ts Tiempo estandar

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Ts=To*Fvx* (1+s)
Ts=0,03%1,19* (1+0,13)

Ts =0,0357 * (1,13)

Ts = 0,04

Interpretacion: El diagrama indica la actividad de confeccion de brasieres confort que se

realizan en el subproceso de abierto de hombros, el tiempo estandar de esta actividad que

es de 4 segundos por unidad, la distancia en metros. El tiempo observado utilizado es el

promedio de las mediciones realizadas.

Figura 22: Diagrama SIPOC del subproceso de abierto de hombros.

Proveedores Entradas Subproceso Salidas Clientes
Confeccion Prenda con Abiertode Prenda unida
P Pegado de
unioén de hombros en Hombros hombros en elAstico
hombros puntada vista puntada vista
Fin

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
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Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

2.5.3.6 Diagrama del subproceso de pegado de elastico en funcion de las actividades
y célculo del tiempo estandar.

Tabla 33: Célculo del nimero de observaciones para las actividades de pegado de

elastico.
s
a«z:}/ﬁznxz‘ex
SECCION: AREA DE PRODUCCION OPERACION: CONFECCION
ESTUDIO N° 1

ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA FECHA:18-11-2014

SECCION | ELEMENTOS TIEMPOS OBSERVADOS (min) Observaciones | oo (RY | Error (e) | B

necesarias

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ARMADO PEGADO 059 | 05 [058[059 057057056 (059061054 15 0,02 4% 0,10

ELASTICO

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para realizar el calculo del tiempo estandar en el proceso de pegado de elastico es

necesario realizar 15 observaciones (ANEXO 9).

Tabla 34: Calculo del factor de valoracion (Pegado de elastico).

Factor Categoria Porcentaje
Habilidad. B2 +0.08
Esfuerzo. B2 +0.08
Condiciones. C +0.02
Consistencia. C +0.01
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Total (C) +0.19

Factor de valoracion (FV)=1+C 1.19

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para el calculo del factor de valoracion se utilizé el método de Westinghouse (ANEXO
3), y la apreciacion de como se observé el proceso de pegado de elastico de acuerdo a la
habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia del trabajador, como resultado se obtuvo
+0.19%. La cantidad obtenida se suma o se resta a 1, dependiendo del signo que se

obtenga.

Tabla 35: Calculo de suplementos (Pegado de elastico).

SUPLEMENTOS (MUJER).

Factor. Porcentaje (%0).
Necesidades personales 7
Tolerancia por fatiga. 4
Nivel de Ruido. 2

Total (Suplementos). 13%

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
Para el calculo de suplementos se utilizd la tabla del sistema de suplementos por descanso
en porcentajes de los tiempos normales (ANEXO 4), como resultado se obtuvo

suplementos del 13%.
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Figura 23: Diagrama del subproceso de pegado de elastico.

Diagrama del sub proceso de pegado de eléstico de los brasieres confort

Actividad O |:> O D v Distancia (m) Fv S To(min) Ts
Pegado de
elastico [ >® 4 119 0,13 0,58 0,78
Total 1 1 4
Interpretacion
Tipo de la actividad
O i Abreviatura significado
Operacion

|:> Transporte Fv Factor de valoracién

O Inspeccion S Suplementos

D Demora To Tiempo observado

Vv Almacenamiento Ts Tiempo estandar

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Ts=To*Fvx* (1+s)

Ts = 0,58 1,19 * (1+ 0,13)

Ts = 0,6902 * (1,13)

Ts = 0,78 segundos

Ts = 1,30 minutos

Interpretacion: El diagrama indica la actividad de confeccion de brasieres confort que se

realiza en el subproceso de pegado de elastico, el tiempo estandar de esta actividad que es

de 1,3 minutos, o 78 segundos por unidad, la distancia en metros. El tiempo utilizado es

el promedio de las mediciones realizadas.
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Figura 24: Diagrama SIPOC del subproceso de pegado de elastico.

Proveedores Entradas Subproceso Salidas Clientes
Confeccion Prenda con Pegado de Prenda con
abierto de hombros en elastico tirilla en sisas|  Tracado
hombros puntada vista y cuello
Fin

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

2.5.3.7 Diagrama del subproceso de tracado en funcion de las actividades y calculo
del tiempo estandar.
Tabla 36: célculo del nUmero de observaciones para las actividades de tracado.

4%:.}/ jfn’mfex

. SECCION: AREA DE PRODUCCION OPERACION: CONFECCION
ESTUDION"1 ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA FECHA:14-11-2014
SECCION  |ELEMENTOS TIEMPOS OBSERVADOS (min) Observaciones | oo (R) | Error (e) | 8
necesarias
1t J2]3[a]s e 78 o ]
ARMADO | TRACADO | 0,1 | 0,09 | 009 [009 [011 ] 01 [011 01101 | 01 15 0,02 4% |00

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para realizar el calculo del tiempo estandar en el proceso tracado es necesario realizar 15
observaciones (ANEXO 10).
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Tabla 37: Calculo del factor de valoracion (Tracado).

Factor Categoria Porcentaje
Habilidad. B2 +0.08
Esfuerzo. B2 +0.08
Condiciones. C +0.02
Consistencia. C +0.01

Total (C) +0.19
Factor de valoracion (FV)=1+C 1.19

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para el calculo del factor de valoracion se utilizé el método de Westinghouse (ANEXO
3), y la apreciacidn de como se observo el proceso de tracado de acuerdo a la habilidad,
esfuerzo, condiciones y consistencia del trabajador, como resultado se obtuvo +0.19%. La

cantidad obtenida se suma o se resta a 1, dependiendo del signo que se obtenga.

Tabla 38: Calculo de suplementos (Tracado).

SUPLEMENTOS (MUJER).

Factor. Porcentaje (%0).
Necesidades personales 5
Tolerancia por fatiga. 4
Nivel de Ruido. 2

Total (Suplementos). 13%

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Para el calculo de suplementos se utilizo la tabla del sistema de suplementos por descanso

en porcentajes de los tiempos normales (ANEXO 4), como resultado se obtuvo

suplementos del 13%.

Figura 25: Diagrama del subproceso de tracado.

Diagrama del sub proceso de tracado de los brasieres confort

Actividad O |:> O D v Distancia (m) Fv S To(min) Ts
Tracado [ >0 3 1,19 013 011 015
Total 1 1 3
Interpretacion
Tipo de la actividad
i Abreviatura significado

Operacion

Transporte Fv Factor de valoracién
Inspeccion S Suplementos

Demora

To

Tiempo observado

<|0|018{0

Almacenamiento

Ts

Tiempo estandar

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014).

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Ts = To * Fv %

(1+s).

Ts=0,11%1,19* (1+0,13)

Ts =0,1309 *
Ts=0,1

(1,13)
5

Interpretacion: El diagrama indica la actividad de confeccion de brasieres confort que se

realiza en el subproceso de tracado, el tiempo estandar de esta actividad que es de 15

segundos por unidad, la distancia en metros. El tiempo observado utilizado es el promedio

de las mediciones realizadas.
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Figura 26: Diagrama SIPOC del subproceso de tracado.

Proveedores Entradas Subproceso Salidas Clientes

I Prenda con
Confeccién Prenda con

. - Tracado remate de

pegado de tirilla en sisas A Tinturado
fons elastico en

elastico y cuello .
sisas y cuello
Fin

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

2.5.3.8 Diagrama del subproceso de tinturado en funcion de las actividades y célculo
del tiempo estandar.
En esta etapa del proceso de tinturado no es necesario determinar un nimero de

observaciones para el calculo del tiempo estandar ya que los tiempos son fijos.

Tabla 39: Calculo del factor de valoracion (Tinturado).

Factor Categoria Porcentaje
Habilidad. B2 +0.08
Esfuerzo. B2 +0.08
Condiciones. C +0.02
Consistencia. C +0.01

Total (C) +0.19
Factor de valoracion (FV)=1+C 1.19

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Para el calculo del factor de valoracion se utilizé el método de Westinghouse (ANEXO

3), y la apreciacion de como se observo el proceso de tinturado de acuerdo a la habilidad,

esfuerzo, condiciones y consistencia del trabajador, como resultado se obtuvo +0.19%. La

cantidad obtenida se suma o se resta a 1, dependiendo del signo que se obtenga.

Tabla 40: Calculo de suplementos (Tinturado).

SUPLEMENTOS (HOMBRE).
Factor. Porcentaje (%0).
Necesidades personales 5
Tolerancia por fatiga. 4
Trabajar de pie. 2
Nivel de Ruido. 2
Proximidad a caldero, hornos 5
Total (Suplementos). 18%

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Para el calculo de suplementos se utilizo la tabla del sistema de suplementos por descanso
en porcentajes de los tiempos normales (ANEXO 4), como resultado se obtuvo

suplementos del 18%.

Figura 27: Diagrama del subproceso de tinturado.

Diagrama del sub proceso de tinturado de los brasieres confort

Actividad O E:) O D v Distancia (m) Fv S To(min) Ts
Tinturado ® o 45 119 0,18 0,75 1,05
Total 1 1 45

Interpretacion

Tipo de la actividad

O Operaci6n Abreviatura significado
E:) Transporte Fv Factor de valoracién
O Inspeccion S Suplementos
D Demora To Tiempo observado
v Almacenamiento Ts Tiempo estandar

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Ts=To*Fvx (1+s)
Ts = 0,75+ 1,19 * (1 + 0,18)
Ts = 0,8925  (1,18)

Ts = 1,05 minutos

Ts = 63 segundos
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Interpretacion: El diagrama indica la actividad de confeccion de brasieres confort que se
realiza en el subproceso de tinturado, el tiempo estandar de dicha actividad que es fijo en
el proceso de produccion de 1,05 minutos, o 63 segundos por unidad, la distancia en

metros.

Figura 28: Diagrama SIPOC del subproceso de tinturado.

Proveedores Entradas Subproceso Salidas Clientes

Inicio

U

Prenda
Prenda con semiterminad
Confeccién remate de Tinturado

Pre secado

- a con el color
tracado elastico en .
. requerido por
sisas y cuello

el cliente

Fin

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

2.5.3.9 Diagrama del subproceso de pre secado en funcion de las actividades y calculo

del tiempo estandar.
En esta etapa del proceso de pre secado no es necesario determinar un namero de

observaciones para el calculo del tiempo estandar ya que los tiempos son fijos.
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Tabla 41: Calculo del factor de valoracion (Pre secado).

Factor Categoria Porcentaje
Habilidad. B2 +0.08
Esfuerzo. B2 +0.08
Condiciones. C +0.02
Consistencia. C +0.01

Total (C) +0.19
Factor de valoracion (FV)=1+C 1.19

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para el calculo del factor de valoracion se utilizé el método de Westinghouse (ANEXO
3), y la apreciacion de como se observo el proceso de pre secado de acuerdo a la habilidad,
esfuerzo, condiciones y consistencia del trabajador, como resultado se obtuvo +0.19%. La

cantidad obtenida se suma o se resta a 1, dependiendo del signo que se obtenga.

Tabla 42: Calculo de suplementos (Pre secado).

SUPLEMENTOS (HOMBRE).
Factor. Porcentaje (%0).
Necesidades personales 5
Tolerancia por fatiga. 4
Trabajar de pie. 2
Nivel de Ruido. 2
Proximidad a caldero, hornos 5
Total (Suplementos). 18%

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Para el calculo de suplementos se utilizo la tabla del sistema de suplementos por descanso
en porcentajes de los tiempos normales (ANEXO 4), como resultado se obtuvo

suplementos del 18%.

Figura 29: Diagrama del subproceso de pre secado.

Diagrama del sub proceso de pre secado de los brasieres confort

Actividad O E:) O D v Distancia (m) Fv S To(min) Ts
Pre secado 1 1,1 ,1 , ,
d ® @ 9 0,18 0,06 0,08
Total 1 1 1

Interpretacion

Tipo de la actividad

O Operacion Abreviatura significado
|:> Transporte Fv Factor de valoracién
(] Inspeccion S Suplementos
D Demora To Tiempo observado
v Almacenamiento Ts Tiempo estandar

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Ts=To+xFvx (1+5s)
Ts = 0,06 * 1,19 * (1+ 0,18)
Ts = 0,0714 * (1,18)

Ts = 0,08

Interpretacion: El diagrama indica la actividad de confeccion de brasieres confort que se
realiza en el subproceso de pre secado, el tiempo estandar de esta actividad que es fijo en

el proceso de produccidn que es de 8 segundos por unidad, la distancia en metros.
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Figura 30: Diagrama SIPOC del subproceso de pre secado.

Proveedores Entradas Subproceso Salidas Clientes

Inicio

f

Prenda
semiterminad .
Pre secado Prenda semi
Tinturado acon el color Secado
. seca

requerido por
el cliente

Fin

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

2.5.3.10 Diagrama del proceso de secado en funcién de las actividades y calculo
del tiempo estandar.
En esta etapa del proceso de secado no es necesario determinar un numero de

observaciones para el calculo del tiempo estandar ya que los tiempos son fijos.

Tabla 43: Calculo del factor de valoracion (Secado).

Factor Categoria Porcentaje
Habilidad. B2 +0.08
Esfuerzo. B2 +0.08
Condiciones. C +0.02
Consistencia. C +0.01

Total (C) +0.19
Factor de valoracion (FV)= 1+C 1.19

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Para el calculo del factor de valoracion se utilizé el método de Westinghouse (ANEXO
3), y la apreciacion de como se observo el proceso de secado de acuerdo a la habilidad,
esfuerzo, condiciones y consistencia del trabajador, como resultado se obtuvo +0.19%. La

cantidad obtenida se suma o se resta a 1, dependiendo del signo que se obtenga.

Tabla 44: Calculo de suplementos (Secado).

SUPLEMENTOS (HOMBRE).
Factor. Porcentaje (%0).
Necesidades personales 5
Tolerancia por fatiga. 4
Trabajar de pie. 2
Nivel de Ruido. 2
Proximidad a caldero, hornos 5
Total (Suplementos). 18%

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para el calculo de suplementos se utiliz6 la tabla del sistema de suplementos por descanso
en porcentajes de los tiempos normales (ANEXO 4), como resultado se obtuvo

suplementos del 18%.
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Figura 31: Diagrama del subproceso de secado.

Diagrama del sub proceso de secado de los brasieres confort
Actividad O O D v Distancia (m) Fv S To(min) Ts
Secado [ >0 1 1,19 0,18 0,15 0,21
Total 1 1
Interpretacion
Tipo de la actividad
O - Abreviatura significado
Operacion

E:) Transporte Fv Factor de valoracion

O Inspeccion S Suplementos

D Demora To Tiempo observado

v Almacenamiento Ts Tiempo estandar

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Ts=To*Fvx (1+s)
Ts = 0,15+ 1,19 * (1 + 0,18)
Ts =0,1785* (1,18)

Ts =0,21

Interpretacion: El diagrama indica la actividad de confeccion de brasieres confort que se

realiza en el subproceso de secado, el tiempo estandar de esta actividad que es fijo en el

proceso de produccion con un tiempo de 21 segundos por unidad, la distancia en metros.
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Figura 32: Diagrama SIPOC del subproceso de secado

Proveedores Entradas Subproceso Salidas Clientes

Prenda seca
Prenda semi Secado sin r_e5|_duos Pegado de

Pre secado de liquidos "

seca etiqueta

del proceso de

tinturado
Fin

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

2.5.3.11 Diagrama del subproceso de pegado de etiqueta en funcién de las
actividades y calculo del tiempo estandar.
Tabla 45: Célculo del nimero de observaciones para las actividades de pegado de

etiqueta.
7
@sztex
SECCION: AREA DE PRODUCCION OPERACION: CONFECCION
ESTUDIO N° 1

ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA FECHA:28-11-2014

SECCION | ELEMENTOS TIEMPOS OBSERVADOS (min) Observaciones | pieoo (R) | Error (e) | 8

necesarias

1 23 [a s e [7 s o Juw

ARMADO | PEGADODE | 15| 614 | 015 | 013 | 0,13 | 0,15 | 0,13 | 0,25 | 0,16 | 0,15 15 002 4% |o10

ETIQUETA

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para realizar el célculo del tiempo estandar en el proceso pegado de etiqueta es necesario
realizar 15 observaciones (ANEXO 11).
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Tabla 46: Calculo del factor de valoracion (Pegado de etiqueta).

Factor Categoria Porcentaje
Habilidad. B2 +0.08
Esfuerzo. B2 +0.08
Condiciones. C +0.02
Consistencia. C +0.01

Total (C) +0.19
Factor de valoracion (FV)=1+C 1.19

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para el calculo del factor de valoracion se utilizé el método de Westinghouse (ANEXO
3), y la apreciacion de como se observo el proceso de pegado de etiqueta de acuerdo a la
habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia del trabajador, como resultado se obtuvo
+0.19%. La cantidad obtenida se suma o se resta a 1, dependiendo del signo que se
obtenga.

Tabla 47: Calculo de suplementos (Pegado de etiqueta).

SUPLEMENTOS (MUJER).

Factor. Porcentaje (%0).
Necesidades personales 5
Tolerancia por fatiga. 4
Nivel de Ruido. 2

Total (Suplementos). 13%

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Para el calculo de suplementos se utilizo la tabla del sistema de suplementos por descanso

en porcentajes de los tiempos normales (ANEXO 4), como resultado se obtuvo

suplementos del 13%.

Figura 33: Diagrama del subproceso de pegado de etiqueta.

Diagrama del sub proceso de pegado de etiqueta de los brasieres confort
Actividad O |:> [ D v Distancia (m) Fv S To(min) Ts
Pegado de
etiqueta [ > ) 45 119 0,13 0,14 0,19
Total 1 1 45
Interpretacion
Tipo de la actividad
O " Abreviatura significado
Operacion
|:> Transporte Fv Factor de valoracién
O Inspeccion S Suplementos
D Demora To Tiempo observado
Vv Almacenamiento Ts Tiempo estandar

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Ts =To*Fvx (1+s).

Ts=0,14* 1,19 (14 0,13)

Ts =0,1666 * (1,13)
Ts =0,19

Interpretacion: El diagrama indica la actividad de confeccion de brasieres confort que se

realiza en el subproceso de pegado de etiqueta, el tiempo estandar de esta actividad con

un tiempo de 19 segundos por unidad, la distancia en metros. El tiempo observado

utilizado es el promedio de las mediciones realizadas.
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Figura 34: Diagrama SIPOC del subproceso de pegado de etiqueta.

Proveedores Entradas Subproceso Salidas Clientes
Prenda seca Pranch
sin residuos Pegadode T Revisado
Secado de liquidos etiqueta ; cortado de
acon etiqueta .
del proceso de hilos
. en de latalla
tinturado
Fin

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

2.5.3.12
las actividades y calculo del tiempo estandar.
Tabla 48: Célculo del nimero de observaciones para las actividades de revisado y cortado

Diagrama del subproceso de revisado y cortado de hilos en funcién de

de hilos.
’
A%_r}/ﬁzmtex
SECCION: AREA DE PRODUCCION OPERACION: CONFECCION
ESTUDIO N° 1

ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA FECHA:14-11-2014

SECCION | ELEMENTOS TIEMPOS OBSERVADOS (min) Observaciones | oo (Ry | Error (e) | B

necesarias

1 23 [a]s]e]7[s 9]

ARMADO | REVISADO | 0,43 [ 041 [ 039 | 0,39 [ 0,37 [038 [0.38 [ 0,44 [035 [ 04 15 0,02 4% 010

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para realizar el calculo del tiempo estandar en el proceso revisado y cortado de hilos es

necesario realizar 15 observaciones (ANEXO 12).
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Tabla 49: Calculo del factor de valoracion (Revisado y cortado de hilos).

Factor Categoria Porcentaje
Habilidad. B2 +0.08
Esfuerzo. B2 +0.08
Condiciones. C +0.02
Consistencia. C +0.01

Total (C) +0.19
Factor de valoracion (FV)=1+C 1.19

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para el calculo del factor de valoracion se utilizé el método de Westinghouse (ANEXO
3), y la apreciacion de como se observé el proceso de revisado y cortado de hilos de
acuerdo a la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia del trabajador, como resultado
se obtuvo +0.19%. La cantidad obtenida se suma o se resta a 1, dependiendo del signo que
se obtenga.

Tabla 50: Calculo de suplementos (Revisado cortado de hilos).

SUPLEMENTOS (MUJER).

Factor. Porcentaje (%0).
Necesidades personales 5
Tolerancia por fatiga. 4
Nivel de Ruido. 2

Total (Suplementos). 13%

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Para el calculo de suplementos se utilizo la tabla del sistema de suplementos por descanso
en porcentajes de los tiempos normales (ANEXO 4), como resultado se obtuvo

suplementos del 13%.

Figura 35: Diagrama del subproceso de revisado cortado de hilos.

Diagrama del sub proceso de revisado cortado de hilos de los brasieres confort
Actividad |:> [ D v Distancia (m) Fv S To(min) Ts
Revisado
cortado >0 119 0,13 0,42 0,56
hilos
Total 1
Interpretacion
Tipo de la actividad
O " Abreviatura significado
Operacion
|:> Transporte Fv Factor de valoracién
O Inspeccion S Suplementos
D Demora To Tiempo observado
v Almacenamiento Ts Tiempo estandar

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Ts =To*Fvx (1+s).

Ts =042 % 1,19 (1+0,13)
Ts = 0,4998 = (1,13 )

Ts = 0,56

Interpretacion: El diagrama indica la actividad de confeccion de brasieres confort que se

realiza en el subproceso de revisado y cortado de hilos, el tiempo estandar de esta actividad
con un tiempo de 56 segundos por unidad, la distancia en metros. El tiempo observado

utilizado es el promedio de las mediciones realizadas.
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Figura 36: Diagrama SIPOC del subproceso de revisado y cortado de hilos.

Proveedores Entradas Subproceso Salidas Clientes
Prenda Prenda sin
i i Revisado i
Pegado de semlter'mmad evi hilos en Enfundado
etiqueta acon etiqueta costuras y
de la talla acabados
Fin

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

2.5.3.13 Diagrama del subproceso de enfundado en funcién de las actividades y
célculo del tiempo estandar.
Tabla 51: Calculo del nimero de observaciones para las actividades de enfundado.

7
@jznﬂz‘ex
SECCION: AREA DE PRODUCCION OPERACION: CONFECCION
ESTUDIO N° 1
ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA FECHA:28-11-2014
SECCION  |ELEMENTOS TIEMPOS OBSERVADOS (min) Observaciones | oo (R) | Error (e) | 8
necesarias
1t J2]3[a]s e 78 o ]
EMPAQUE |ENFUNDADO | 0,11 | 0,14 | 0,15 | 0,12 | 0,15 | 0,13 [ 0,14 [ 0,14 | 0,24 [ 0,13 25 0,02 4% |05

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para realizar el calculo del tiempo estandar en el proceso enfundado es necesario realizar
25 observaciones (ANEXO 13).
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Tabla 52: Calculo del factor de valoracion (Enfundado).

Factor Categoria Porcentaje
Habilidad. B2 +0.08
Esfuerzo. B2 +0.08
Condiciones. C +0.02
Consistencia. C +0.01

Total (C) +0.19
Factor de valoracion (FV)=1+C 1.19

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para el calculo del factor de valoracion se utilizé el método de Westinghouse (ANEXO
3), y laapreciacion de cémo se observo el proceso de enfundado de acuerdo a la habilidad,
esfuerzo, condiciones y consistencia del trabajador, como resultado se obtuvo +0.19%. La

cantidad obtenida se suma o se resta a 1, dependiendo del signo que se obtenga.

Tabla 53: Calculo de suplementos (Enfundado).

SUPLEMENTOS (MUJER).

Factor. Porcentaje (%0).
Necesidades personales 7
Tolerancia por fatiga. 4
Trabajar de pie. 2
Nivel de Ruido. 2

Total (Suplementos). 15%

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Para el calculo de suplementos se utilizo la tabla del sistema de suplementos por descanso

en porcentajes de los tiempos normales (ANEXO 4), como resultado se obtuvo

suplementos del 15%.

Figura 37: Diagrama del subproceso de enfundado.

Diagrama del sub proceso de enfundado de los brasieres confort

Actividad O |:> [ D v Distancia (m) Fv S To(min) Ts
Enfundado [ > ] 2 1,19 0,15 0,14 0,19
Total 1 1 2
Interpretacion
Tipo de la actividad
” Abreviatura significado

Operacion

Transporte Fv Factor de valoracién

Inspeccion S Suplementos

Demora

To

Tiempo observado

<|o|0)g|o

Almacenamiento

Ts

Tiempo estandar

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Ts = To * Fv *

(1+s).

Ts =0,14 1,19« (1+0,15)

Ts = 0,1666 *

(1,15)

Ts =0,19

Interpretacion: El diagrama indica la actividad de confeccion de brasieres confort que se

realiza en el subproceso de enfundado, el tiempo estandar de esta actividad con un tiempo

de 19 segundos por unidad, la distancia en metros. El tiempo observado utilizado es el

promedio de las mediciones realizadas.
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Figura 38: Diagrama SIPOC del subproceso de enfundado.

2.5.3.14

Proveedores Entradas Subproceso Salidas Clientes
Inicio
Prenda sin iniiri?/indduaal
Revisado hilos en Enfundado
. doblada en Sellado
cortado de hilos| costurasy
funda
acabados P
disefiada
Fin

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Diagrama del subproceso de sellado en funcién de las actividades y

célculo del tiempo estandar.

Tabla 54: Calculo del nimero de observaciones para las actividades desellado.

7
@jznﬂz‘ex
SECCION: AREA DE PRODUCCION OPERACION: CONFECCION
ESTUDIO N° 1
ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA FECHA:18-11-2014
SECCION  |ELEMENTOS TIEMPOS OBSERVADOS (min) Observaciones | oo (R) | Error (e) | 8
necesarias
1t J2]3[a]s e 78 o ]
EMPAQUE | SELLADO | 0,15 | 0,14 | 0,16 | 0,13 | 0,16 | 0,16 | 0,13 [ 0,15 | 0,24 | 0,16 15 0,02 4% |00

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para realizar el calculo del tiempo estandar en el proceso de sellado es necesario realizar
15 observaciones (ANEXO 14).
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Tabla 55: Calculo del factor de valoracion (Sellado).

Factor Categoria Porcentaje
Habilidad. B2 +0.08
Esfuerzo. B2 +0.08
Condiciones. C +0.02
Consistencia. C +0.01

Total (C) +0.19
Factor de valoracion (FV)=1+C 1.19

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para el calculo del factor de valoracion se utilizé el método de Westinghouse (ANEXO
3), y la apreciacion de como se observa el proceso de sellado de acuerdo a la habilidad,
esfuerzo, condiciones y consistencia del trabajador, como resultado se obtuvo +0.19%. La

cantidad obtenida se suma o se resta a 1, dependiendo del signo que se obtenga.

Tabla 56: Calculo de suplementos (Sellado).

SUPLEMENTOS (HOMBRE).
Factor. Porcentaje (%0).
Necesidades personales 5
Tolerancia por fatiga. 4
Nivel de Ruido. 2
Total (Suplementos). 11%

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Para el calculo de suplementos se utilizo la tabla del sistema de suplementos por descanso
en porcentajes de los tiempos normales (ANEXO 4), como resultado se obtuvo

suplementos del 11%.

Figura 39: Diagrama del subproceso de sellado.

Diagrama del sub proceso de sellado de los brasieres confort
Actividad O |:> [ D v Distancia (m) Fv S To(min) Ts
Sellado [ e d 1 119 0,11 0,15 02
Total 1 1 1
Interpretacion
Tipo de la actividad
O i Abreviatura significado
Operacion
|:> Transporte Fv Factor de valoracién
O Inspeccion S Suplementos
D Demora To Tiempo observado
v Almacenamiento Ts Tiempo estandar

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Ts=To+*Fvx (1+s).
Ts=0,15%1,19 * (1+0,13)
Ts = 0,1785 * (1,13)

Ts = 0,20

Interpretacion: El diagrama indica la actividad de confeccion de brasieres confort que se

realiza en el subproceso de sellado, el tiempo estandar de esta actividad con un tiempo de

20 segundos por unidad, la distancia en metros. El tiempo observado utilizado es el

promedio de las mediciones realizadas.
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Figura 40: Diagrama SIPOC del subproceso de sellado.

Proveedores Entradas Subproceso Salidas Clientes
Prenda
individual
Enfundado doblada en Sellado FLCEE) Empacado
sellada
funda
disefiada
Fin

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

2.5.3.15 Diagrama del subproceso de empacado en funcion de las actividades y

célculo del tiempo estandar.
Tabla 57: Calculo del nimero de observaciones para las actividades de empacado.

4%:.}/ jfn’mfex

ESTUDIO N° 1

SECCION: AREA DE PRODUCCION

OPERACION: CONFECCION

ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA

FECHA:18-11-2014

SECCION  |ELEMENTOS TIEMPOS OBSERVADOS (min) Observaciones | oo (R) | Error (e) | 8
necesarias
1 |2 ]34 5 ]6 |7 8 ]9 |10
EMPAQUE | EMPACADO | 0,71 | 0,78 | 0,72 [ 0,61 | 0,72 | 059 | 0,72 | 0,77 [ 0,73 [ 0,71 15 0,02 4% 010

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para realizar el calculo del tiempo estandar en el proceso de empacado es necesario
realizar 15 observaciones (ANEXO 15).
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Tabla 58: Calculo del factor de valoracion (Empacado).

Factor Categoria Porcentaje
Habilidad. B2 +0.08
Esfuerzo. B2 +0.08
Condiciones. C +0.02
Consistencia. C +0.01

Total (C) +0.19
Factor de valoracion (FV)=1+C 1.19

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para el calculo del factor de valoracion se utilizé el método de Westinghouse (ANEXO

3), y la apreciacion de como se observé el proceso de empacado de acuerdo a la habilidad,

esfuerzo, condiciones y consistencia del trabajador, como resultado se obtuvo +0.19%. La

cantidad obtenida se suma o se resta a 1, dependiendo del signo que se obtenga.

Tabla 59: Calculo de suplementos (Empacado).

SUPLEMENTOS (HOMBRE).

Factor. Porcentaje (%0).
Necesidades personales 5
Tolerancia por fatiga. 4
Trabajar de pie. 2
Nivel de Ruido. 2

Total (Suplementos). 13%

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Para el calculo de suplementos se utilizo la tabla del sistema de suplementos por descanso
en porcentajes de los tiempos normales (ANEXO 4), como resultado se obtuvo

suplementos del 13%.

Figura 41: Diagrama del subproceso de empacado.

Diagrama del sub proceso de empacado de los brasieres confort

Actividad O |:> [ D v Distancia (m) Fv S To(min) Ts
mpacado , \ ) ,

Empacad @ = ] 1 1,19 0,13 0,7 0,94

Total 1 1 1

Interpretacion
Tipo de la actividad
O L Abreviatura Significado
Operacion

|:> Transporte Fv Factor de valoracién

O Inspeccion S Suplementos

D Demora To Tiempo observado

v Almacenamiento Ts Tiempo estandar

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Ts =To*Fvx (1+s).
Ts=0,70 1,19 * (1+0,13)
Ts = 0,833 * (1,13)

Ts = 0,94
Ts = 0,08

Interpretacion: El diagrama indica la actividad de confeccion de brasieres confort que se
realiza en el subproceso de empacado, el tiempo estandar de dicha actividad es de 1,6
minutos o de 94 segundos por cada 20 prendas que contiene una caja dando un tiempo por
unidad de 0,08 segundos que es el cual se usara en los respectivos calculos. El tiempo

observado utilizado es el promedio de las mediciones realizadas.
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Figura 42: Diagrama SIPOC del subproceso de empacado.

Proveedores Entradas Subproceso Salidas Clientes

Inicio

L

Prenda Empacado Producto

Selllede sellada terminado

Clientes

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

2.5.3.16 Diagrama de proceso.

Figura 43: Diagrama general del proceso de confeccion de los brasieres confort método

Planificaciéon y control de la produccién
DIAGRAMA DEPROCESO
Empresa: o;%n‘y ﬂrz'ntsx
Nombre del proceso: Confeccion de Brasieres Confort
- . Brasier . o
Pieza: Confort Diagrama N°: 1

Hombre [ ] materia [ ] pepartamento

Se iniciaen: Proceso de Tejido

Se termina en: Proceso de Empaque

Realizado Por: Diego Tixilima Fecha: 2015-08-04

SIMBOLO F A
N° Meétodo Actual Dlsnzaer::(')i en Tiempo (seg)
O = [ D A4
1 |Tejido o —® 10 54
5> |Pasar Filo ?/ 45 54
3 [|Refilado * 54
4 |Union de hombros * 3 54
5 |Abierto de hombros + 54
6 |Pegado elastico * 4 54
7 |Tracado ‘_7. 54
g |Tinturado ?/ 45 54
g |Presecado * 1 54
10 |Secado ‘—7. 1 54
11 |Pegado de etiqueta .< 45 54
12 |Revisado —e 3 54
13 |Enfundado o] > 54
14 |Sellado + 1 54
15 |Empacado [ >® 1 54
Total 164 810

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Interpretacion: El diagrama indica el proceso con el método actual de confeccion de los brasieres
confort en todas sus etapas el cual muestra un tiempo total por prenda de 810 segundos, 0 13,5
minutos donde intervienen 9 trabajadores en la linea, y una distancia de recorrido en metros de

164 m.

2.5.4 Calculo del tiempo estandar proceso actual.
Tiempo estandar = XTiempo corregido de cada operacion

Te=(54+54+54+54+54+54+544+54+54+54+54+544+54+54
+ 54)[s —mujer/hombre]
Tiempo estandar = 810[s — mujer/hombre]

Tiempo estandar = 13,5[min —mujer/hombre]

Interpretacion: Se concluye que el tiempo estandar para realizar el proceso de confeccién
de los brasieres confort en el cual intervienen 9 operarios es de 810 segundos

mujer/hombre que es su equivalente a 13,5 minutos.

2.5.5 Medida de la productividad de mano de obra.

Actual = 320 prendas al dia — 444 d hora trabaiad
ctual = 9 personas x 8 horas/ dia — A% prendas porfiora trabajada
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2.5.6 Calculo de la productividad mono factorial y multifactorial inicial.

Tabla 60: Costos unitarios de produccién del brasier confort por areas.

PROCESO | COSTO $ X (U) | % COSTO DE CADA AREA ($)
Tejeduria 0,28 48,28 %
Tintura 0,03 517 %
Cortado 0,05 8,62 %
Preparacion 0,03 5,17 %
Armado 0,13 22,41 %
Empaque 0,06 10,34 %
Total $0,58 100 %

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

0,3 0,28
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0

COSTO $ X (U)
= Tejeduria = Tintura Cortado m®Preparacion = Armado Empaque

llustracién 1: Costos de mano de obra unitaria por area.
Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Interpretacion: La ilustracion 1 muestra el costo de produccion de mano de obra unitario
siendo el més representativo el proceso de tejeduria con 0,28 ctvs. Por unidad, los procesos
de armado de 0,13 ctvs. Por unidad, los procesos de empaque de 0,06 ctvs. Por unidad,
los procesos de cortado de 0,05 ctvs. Por unidad y los procesos de preparacion y tinturado

de 0,03 ctvs. Por unidad. Dando un costo total de produccién por unidad de 0.58 ctvs.

Tabla 61: Precios de venta por unidad de los brasieres confort.

CLIENTES PRECIO DE VENTA UNITARIO (%)
Mayoristas 3.98%
Minoristas 4.38 %

En el almacén 5409

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para el calculo de productividad se utiliza los datos obtenidos de la empresa Any Printex,
con los datos obtenidos se puede decir que para realizar el proceso de confeccion de los
brasieres confort por unidad se requiere de 10,8 minutos y se consumen 0.58 de mano de
obra directa, MOD [USD] por unidad producida.

Mediante informacion proporcionada por el area de ventas de la empresa Any Printex se
conoce que se tiene tres tipos de consumidores para el producto como son el cliente
mayorista, minorista y el consumidor final que adquiere el producto en las tiendas con que
cuenta la empresa. Ademas, por informacion del mismo departamento se sabe que los
brasieres confort se venden de acuerdo a la cantidad vendida, para el consumidor final se
cotizaen U.S.D 3,98 $, para el cliente minorista se cotizaen U.S.D 4,38 $ y para el cliente
mayorista se cotiza en U.S.D 5,40 $. Por lo tanto, si realizamos un célculo en promedio

de los precios obtenemos que una unidad tiene un precio de U.S.D 4,59 $.

Ahora para obtener la productividad mono factorial debemos calcular el cociente entre la

produccién y el factor mano de obra.
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2.5.6.1 Célculo productividad mono factorial inicial.

Numero de unidades producidas
Insumo empleado

Productividad monofactorial inicial =

4.59 % 320 [U.S.D]
0.58 * 320 [U.S. D]

Productividad mono factorial inicial =

1468,8[U.S.D]

Productividad mono factorial inicial = m

Productividad mono factorial inicial = 7,91 [U.S.D]

Interpretacion: Se tiene que la productividad mono factorial en base al factor de mano
de obraes igual a 7,91 U.S.D; esto significa que por cada délar gastado resulta 7,91 dolares

de utilidad, dicho valor debera ser comparado con la productividad mono factorial final

para poder medir la mejora.

2.5.6.2 Calculo productividad multifactorial inicial.

Tabla 62: Costos de materia prima inicial.

COMPONENTE COSTO $ | % COSTO

ELASTICO DACTEL 65,83 23%
ADHESIVO COMPOSICION PRECIO 0,28 0,1%

ETIQUETA ADHESIVA CAJA 0,12 0,041%
ETIQUETA ADHESIVA FUNDA 1,83 1%
GARANTIA FASHION 1,77 1%
ETIQUETA ECUADOR MJ AVON 14,50 5%
LICRA NYLON SANTONI 68,93 24%
NYLON TEXTURIZADO SANTONI 98,05 34%
CAJAS PARA AVON 4,54 2%
FUNDA FASHION PARA AVON 31,92 11%

Total $ 287,76 100%
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COSTOS DE MATERIA PRIMA INICIAL

mCostoS W% Costo

%, I 553
23%
0,28
0,1%
0,12
0,041%
118
1
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1
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llustracion 2: Costos de Materia Prima.
Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
. Salida
Productividad =

Mano de obra + material + energia + capital + otros

Unidades producidas
Mano de obra + Materiales + CIF

Productividad multifactorial inicial =

4,59 x 320 [U.S.D]
0,58 * 320 [U.S.D] + 287,76 [U.S.D] + 45,17 [U.S.D]

Productividad multifactorial inicial =

1468.8 [U.S.D]
185,6 [U.S.D] + 287,76 [U.S.D] + 45,17[U.S.D]

Productividad multifactorial inicial =

1468,8 [U.S.D]

=2 .S.D
51853 [US.D]_ 25 [U-S.D]

Productividad multifactorial inicial =
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Interpretacion: Se tiene que la productividad multifactorial en base al factor de mano de

obra, materia prima y CIF es igual a 2,83 U.S.D; esto significa que por cada dolar gastado

resulta 2,83 dolares de utilidad, dicho valor debera ser comparado con la productividad

multifactorial final para poder medir la mejora.

2.5.6.3 Resumen de indicadores antes de la aplicacion de las mejoras.

Tabla 63: Resumen de indicadores andlisis (inicial).

PROCESO ACTUAL
Indicador Valor
NUmero de unidades 320 unidades
Tiempo total 13, 5 minutos
Tiempo de ciclo 1,5 minutos
Costo MOD x unidad 0,58%
Costo MPD 287,76
Productividad mono factorial 791%
Productividad multifactorial 2,833

Interpretacion: En la tabla se muestra los indicadores actuales los cuales seran

comparados con los resultados obtenidos luego de la aplicacion de herramientas de

planeamientos y control de la produccion.
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2.5.7 Lay Out area de tejido y tinturado (actual).

T B
1 il
== Nl
=
L]
: BANOS
" "
I : o) o)
N - Q Q
1 - >
H < <
i CASILLEROS o o
: w w B
' a a
H %) % R T —
: = S PuN T IDE
i =) =) =R EiE= = =)
: AREA DE 2 2 ENEEIENT R
i ELASTICOS = a =
: |
, e/ /]
<
o H
z <= <
o S O TRATAMIENTO
- /H DE AGUA

AREA DE ! ;
QUIMICOS AREA DE

! TINTORERIA
. AREA DE ."KI.REX.D‘E"{'E:].IB.(S""h.- ................ DR S : I
ALMACENAMIENTO DE % H ) )
MATERIAPRIMA ¥ o=
Bl x| | @

PN

lustracion 3: Lay Out planta baja.
Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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2.5.8 Lay Out area de confeccion, corte y disefio (actual).

| = o
2
=
OFICINA T @
+
i AREA DE INSUMOS
VITRINAS
N 2
'
EMPAQUE HE—————— O — P

BALANZA

AREA DE CORTE DE TELA

ﬂ ESTANTERIAS ESTANTERIAS

lustracion 4: Lay Out piso 1
Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina
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2.5.9 Lluvia de ideas (Brainstorming).

Tabla 64: Lluvia de ideas de los posibles problemas del proceso de confeccion de
brasieres confort.

EPIGRAFE | NUMERO |REFERENCIA PROBLEMA
1 Método Mal control de los registros
Z 2 Mano de obra Falta de motivacion
o] -
3} 3 Mano de obra No trabaja a gusto
8 4 Materia prima Abastecimiento
@] 5 Medios Condiciones ambientales
g 6 Maquinaria Instrucciones de trabajo no disponibles
< 7 Mano de obra Asignacion de actividades no bien definidas
d 8 Método Documentacion deficiente
&) 9 Maquinaria Falta de recursos
5' 10 Medios Interaccidn de procesos no identificada
{3_5 11 Materia prima Inputs mal determinados
CZ) 12 Materia prima Falta de comunicacion con proveedores
O 13 Mano de obra No sigue las politicas de la empresa
> 14 Mano de obra Mala comunicacion interna
% 15 Mano de obra No toma conciencia de la importancia de las politicas
g:) 16 Maquinaria Instrucciones de trabajo no disponibles
) 17 Maquinaria Mala distribucion de las maquinas en los procesos
= 18 Método No esta estandarizado
<Z,: 19 Maquinaria Mala planificacion de los recursos
i 20 Método No cuenta con un plan de produccién
21 Método Servicio de atencion al cliente

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Interpretacion: En la tabla se muestra una serie de problemas encontrados en la empresa,
en lo referente a materia prima, mano de obra, maquinaria, método y medios de
produccion, los cuales fueron obtenidos mediante la participacion del personal de
produccién de la empresa y el cual servira para la elaboracion del diagrama de causa

efecto.
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2.5.10 Diagrama causa-efecto (Ishikawa).

MANO DE OBRA MATERIA PRIMA : . .
L » Necesidades de recursos lejanos al proceso
\ No se registra cambios de las \
Actividades p* L Almacenamiento
- ¥ Asignacion de actividades

No bien definidas 4 . Flujo de materiales

: B \ No toma conciencia
No trabaja a gusto

De la importancia Falta de comunicacion . Disciio y desarrolle
\ y De satisfacer Proveedores ., Mal planificados
Operario 5, / RLUL RIS Seguimiento LUN :
\ / Inputs mal determinados
Falta de motivacion ,-" No sigue la politica de la
Empresa ——F Abastecimiento

\ .Mala comunicacion interna

| “ 4 Proceso de confeccion de brasieres confort

Instrucciones de

Trabaj di ibles .
rabajo no disponibles Falta de control personal

Mantenimiento ., ) Interaccion de procesos
Maquinaria /' Distribucién de / No identificada L «x Control de los recursos

Miquinas \ Inadecuado

\ “ondiciones ambientales

_ / ,  Cond biental

Infraestructura no y Inadecuadas / Servicio de atencion al cliente

/ conforme * o /

Recursos insuficientes / Al producto
Mal control de los registros
Falta de maquinaria 2/

a——F  — —— Documentacion deficiente
Mala planificacion de /
Recursos
No estandarizado

MAQUINARIA [ MEDIOS METODO

llustracién 5: Diagrama Causa Efecto (Ishikawa).

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Interpretacion: Mediante el diagrama causa efecto (Ishikawa) se plantea una serie de

efectos que pueden ser los causantes de los problemas presentados en la empresa, para lo

cual se tratara se mejorar de manera considerable todos los aspectos que sean posibles

mediante la aplicacion de herramientas de planeamiento y control de la produccion con el

fin de obtener mejoras significativas para la empresa. En base a este diagrama se realizara

la distribucion de la maquinaria, flujo de materiales, tiempos de produccion, capacitacion

al personal, fuerza de trabajo, tasa de produccidn, etc.

2.5.11 Seleccion del problema.

Tabla 65: Matriz de variables para la elaboracion del diagrama de Pareto.

recursos

proceso, control de clientes,
proveedores, instrucciones de

trabajo, documentacion etc.

NUMERO DE
TIPO DE DEFECTO | DETALLE DEL DEFECTO VARIABLES
DEFECTOS
Falta de motivacion,
No sigue politicas de la capacitacion, no trabaja a 3 A
empresa gusto, mala comunicacién,
interna.
Condiciones de trabajo | Estrés laboral, impuntualidad. 1 B
Planes de produccion,
disponibilidad de materias
o primas, asignacion de fuerza
Mala planificacion de los ) L
de trabajo, estandarizacion del 5 C

Fuente: (Gutiérrez Pulido, 2010, pégs. 183,198)

Interpretacion: En la tabla se muestran 3 variables criticas para su valoracion porcentual;

las ponderaciones de 5,3 y 1 fueron asignadas segun la referencia bibliografica citada.
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Tabla 66: Valores criticos para la presentacion del diagrama de Pareto.

TIPO DE DEFECTO (%0)
N° DE DEFECTO (%)
VARIABLE ACUMULADO
C 5 56 % 56 %
A 3 33 % 89 %
B 1 11% 100 %
TOTAL 9 100 % 100 %

Diagrama de pareto

9 100%
8 90%
7 80%
6 70%
5 60%
50%
4
40%
3 30%
2 20%
1 10%
. L] o,
C A B
s FRECUENCIA  ==@=PORCENTAJE ACUMULADO 80-20

llustracion 6: Diagrama de Pareto de las causas de los problemas presentados en la empresa.

2.5.12 Descripcion del problema.

La industria textil del canton Antonio Ante, en los Ultimos afios, ha experimentado un
desarrollo productivo, tecnolégico y econémico muy importante, por lo que sus prendas
textiles son reconocidas por su alta calidad en disefio y confeccién, vy tienen gran
aceptacién y demanda en el mercado a nivel local y nacional, lo que las hacen competitivas
inclusive hasta con productos que han sido importados de paises vecinos, con la
globalizacion surge la apertura de nuevos mercados muy exigentes, por ello surge la
necesidad de cumplir de mejor manera con las expectativas, requisitos y exigencias de los

clientes, por tal razon mediante un control y administracion adecuados de la produccién
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se podré dimensionar los recursos que necesita la empresa, para dar cumplimiento, a los
pedidos con productos de calidad, lo que originara una ventaja competitiva la cual genere
mayor aceptacion de productos en nuevos mercados y permita que la empresa mejore sus
procesos, productividad y obtenga mejores beneficios econdmicos, y de esta manera

brindar una mejor calidad de vida para la empresa, trabajadores, proveedores y clientes.

La empresa no realiza un control y planificacion eficiente de la produccion lo que ocasiona
que se den problemas de calidad, quejas, reclamos, devoluciones reproceso, tiempo
improductivo, demoras en los pedidos, altos costos de produccion y desperdicio de las
materias primas, originando pérdida de confianza de los clientes y poca aceptacion de los

productos, y l6gicamente la pérdida de beneficios econdmicos para la empresa.

2.5.13 Descripcion de las herramientas de planeamiento y control de la produccion.
Mediante la aplicacion del sistema de planeamiento y control de la produccion permite
afrontar la planificacion y control de los procesos de produccion de brasieres confort de
una forma integra aspectos como flujo de materiales, personal, maquinaria y proveedores.
Se sistematiza la necesidad y disponibilidad de capacidad, flujo de materiales en
cantidades exactas y a tiempo, programar actividades acordes a la necesidad del proceso
de modo que los materiales, personal, maquinarias sigan un flujo correcto de produccién
mediante informacion, informar, socializar y capacitar acerca del plan de produccion
establecido. Para dar cumplimiento a estos aspectos antes mencionados se aplicara el
prondstico y proyeccidn de ventas, planeacion agregada de la produccion, la planeacion y

utilizacion de la capacidad de la empresa y el control de produccién.

2.5.14 Herramientas de planeamiento y control de la produccion.

Tabla 67: Descripcion de las herramientas de planeamiento y control de la produccion

i PLANIFICACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION
] FASE | HERRAMIENTA | PLAN | ACTIVIDAD

< [92]
- L »
o O
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PRONOSTICOS

Suavizamiento exponencial

Estratégico

Planificacion de ventas

Error

Estratégico

Error del pronostico

MAD

Estratégico

Desviacién absoluta media

Sefial de rastreo

Estratégico

Seguimiento

Minimos cuadrados

Estratégico

Proyeccién de ventas

Tasa de produccion

Estratégico

Produccion de la linea

Tiempo total y de ciclo

Estratégico

Tiempo actual y mejorado

Ocupacion de las maquinas

Estratégico

Porcentaje de ocupacion

PLANEACION Asignacion de operarios Estratégico | Asignacion fuerza de trabajo
AGREGADA Asignacion de equipos Estratégico Asignacion de maquinaria
Balance de la linea Estratégico Cantidad de personas
Produccidn proyectada Estratégico Anélisis a doble operario
Planificacion de la produccion | Estratégico | Recursos para la produccién
) Capacidad disefiada Estratégico Unidades a producir
P'—ANEYAUON Tasa de utilizacion Estratégico |  Porcentaje de utilizacion
UTILIZACION . Capacidad real Estratelzg!co Produccion real del proc?§o
DE LA Diagrama causa efecto Estratégico | Problemas de la produccién
CAPACIDAD | Planificacion de la aplicacion | Estratégico | Capacitacion y socializacion
Diagrama de procesos Estratégico Tiempo estandar
Fichas de produccion Estratégico Detalle de la produccion
Gréficas de Gantt Estratégico Control de secuencias
Reglas de prioridad Estratégico Establecer la prioridad
Mejora de procesos Estratégico | Mejora del flujo de materiales
CONTROL DE | Hoja de control de produccién | Estratégico | Control general de la empresa
PRODUCCION Lay Out Estratégico Mejora espacios

Diagrama de flujo

Estratégico

Ts, Fv, 1 + S, Distancia

Control de la productividad

Estratégico

Anadlisis después de la mejora

Tiempo de entrega

Estratégico

Lotes de produccién

Plan de produccion

Estratégico

Diario, semanal, mensual

EJECUCION Y CONTROL

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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CAPITULO 3
3 APLICACION DE HERRAMIENTAS DE PLANEAMIENTO Y CONTROL
DE LA PRODUCCION.

3.1 Prondsticos de demanda.
3.1.1 Aplicacion del modelo de pronostico.

3.1.1.1 Recopilacién de datos.

Para la aplicacion de los pronosticos de los brasieres confort de la empresa Any Printex
se hara uso de las ventas del producto durante un periodo de 12 meses tomado en cuenta
el afio 2014, ademas se tiene conocimiento que el promedio de ventas durante el primer
trimestre del afio 2015 es de 690 prendas. Los datos de ventas del afio 2014, se muestran

a continuacion.

Tabla 68: Tabla ventas de los brasieres confort durante el afio 2014.

ANO 2014
MES \S;:\:\I'gﬁggs'\' CLIENTES
Enero 650
Febrero 700
Marzo 700
Abril 600
Mayo 700 UNIMODA
Junio 600 AVON
Julio 750 CONSUMIDOR
Agosto 650 FINAL
Septiembre 600
Octubre 700
Noviembre 680
Diciembre 750
Total 8080

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Ventas
800
700 /—W\\/—\/
600
500

400

Reales

300
200
100

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre = Octubre  Noviembre = Diciembre
=8 Ventas 650 700 700 600 700 600 750 650 600 700 680 750

llustracion 7: Ventas del Brasier Confort durante el afio 2014.
Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
3.1.1.2 Extrapolacién del modelo (pronostico en si).

31121 Aplicacion del modelo de Prondsticos, error, MAD y sefial de rastreo
con constante a de (.10)
Periodo N° 2
Ft= Ft—1+a(At—1—-Ft—1)
Ft = 690 +.10(650 — 690)
Ft = 686

Error de prondstico (et) = Dt — Ft
Error de pronostico (et) = 700 — 686

Error de prondstico (et) = 14

MADt = aIDt-FtI + (1' a) MADt_l
MAD: = .1114] + .9 (9)
MAD;=9,5

Suma acumulada de la desviacion del prondstico
MAD

Sefnal derastreo =T =

138



Sefial d treo=T = 1
efial de rastreo = =35

Sefial derastreo =T = 1,47
Periodo N° 3

Ft= Ft—1+a(At—1—Ft—1)
Ft = 686 +.10(700 — 686)
Ft= 687

Error de pronoéstico (et) = Dt — Ft
Error de prondstico (et) = 700 — 687

Error de pronostico (et) = 13

MADt = alDt'Ftl + (1- a) MADt_l
MAD; = .1[13] +.9 (9, 5)
MAD; =9, 8

Suma acumulada de la desviacion del prondstico
MAD

Senal derastreo =T =

Sefial d treo=T = 27
efial de rastreo = =338

Sefial derastreo =T = 2,71
Periodo N° 4

Ft= Ft—1+a(At—1—Ft—1)
Ft = 687 +.10(700 — 687)
Ft = 689
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Error de pronéstico (et) = Dt — Ft
Error de prondstico (et) = 600 — 689

Error de pronostico (et) = —89

MAD: = a|D:-Fi| + (1- @) MAD;_;
MAD; = .1|-88] +.9 (9, 85)
MAD; = 17, 7

. Suma acumulada de la desviacion del prondstico
Seiial de rastreo =T = MAD

Sefial de rastreo = T = —22
ena e rastreo = = 17'7

Senial derastreo =T = —3,51

Periodo N° 5

Ft= Ft—1+a(At—1—Ft—1)
Ft = 689 +.10(600 — 689)
Ft = 680

Error de pronéstico (et) = Dt — Ft
Error de pronostico (et) = 700 — 680

Error de pronostico (et) = 20

MAD: = a|D;-Fi| + (1- @) MAD;_;
MAD; = .1]20] +.9 (17, 7)
MAD; = 17, 9

Suma acumulada de la desviacion del pronéstico
Sefial de rastreo =T = MAD
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—42
17,9

Sefial derastreo =T =

Sefial derastreo =T = —2,33

Periodo N° 6

Ft= Ft—1+a(At—1—Ft—1)
Ft = 680 +.10(700 — 680 )
Ft= 682

Error de pronoéstico (et) = Dt — Ft
Error de pronostico (et) = 600 — 682

Error de prondstico (et) = —82

MAD: = a|D¢-Fi| + (1- @) MAD:_;
MAD: = .1|-82| + .9 (17, 9)
MAD: = 24, 3

. Suma acumulada de la desviacion del prondstico
Senal derastreo =T = MAD

—124
24,3

Senal derastreo =T =

Senal de rastreo =T = —5,08
Periodo N° 7

Ft= Ft—1+a(At—1—Ft—1)
Ft = 682 +.10(600 — 682)
Ft= 674

Error de pronoéstico (et) = Dt — Ft
Error de pronostico (et) = 750 — 674

Error de prondstico (et) = 76
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MAD: = a|D:-Fil + (1- @) MAD:_:
MAD: =.1|76] +.9 (24, 3)
MAD: =29, 5

Suma acumulada de la desviacién del prondstico

Serial t =T=

efial e rastreo MAD
Sefial de rastreo = T = —0
efnal derastreo =T = 295
Senial derastreo=T = —1,6

Periodo N° 8

Ft= Ft—1+a(At—1—Ft—1)
Ft = 674 +.10(750 — 674)
Ft = 681

Error de pronéstico (et) = Dt — Ft
Error de pronostico (et) = 650 — 681

Error de prondstico (et) = —31

MAD: = a|D;-Fi| + (1- @) MAD;_;
MAD: =.11-311 + .9 (29, 6)
MAD; = 29, 7

Suma acumulada de la desviacion del pronéstico
Sefial de rastreo =T = MAD

-79
29,7

Sental derastreo =T =

Sefial de rastreo =T = —2, 64

Periodo N° 9
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Ft=Ft—-1+a(At—1-Ft—1)
Ft = 681 +.10(650 — 681)
Ft= 678
Error de prondstico (et) = Dt — Ft
Error de prondstico (et) = 600 — 678

Error de pronoéstico (et) = —78

MADt = alDt'Ftl + (1- a) MADt_l
MAD: = .11-78] + .9 (29, 74)

MAD: = 34, 6
. Suma acumulada de la desviacion del prondstico
Seiial de rastreo =T =
MAD
—157

Sefial d treo=T =
efial de rastreo 346

Senial de rastreo = T = —4,54

Periodo N° 10

Ft= Ft—1+a(At—1—Ft—1)
Ft = 678 +.10(600 — 678)
Ft= 670

Error de prondstico (et) = Dt — Ft
Error de pronostico (et) = 700 — 670

Error de prondstico (et) = 30
MADt = aIDt-FtI + (1' a) MADt_l

MAD: = 1130 +.9 (34, 6)
MAD; = 34, 1
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. Suma acumulada de la desviacion del prondstico
Sefial de rastreo =T = MAD

Sefial de rastreo = T = —2/
ena e rastreo = = 34'1

Sefal derastreo =T = —3,73
Periodo N° 11

Ft= Ft—1+a(At—1—Ft—1)
Ft = 670 +.10(700 — 670)
Ft= 673

Error de pronéstico (et) = Dt — Ft
Error de pronostico (et) = 680 — 673

Error de pronéstico (et) = 7

MAD: = a|D¢-Fi| + (1- @) MAD:_;
MAD; = .1(7] + .9 (34, 14)
MAD; = 31, 3

Suma acumulada de la desviacion del prondstico

Senal d t =T=
efial de rastreo MAD

Sefial de rastreo = T = —22
ena e rastreo = = 31’3

Sefial de rastreo = T = —3,84
Periodo N° 12

Ft= Ft—1+a(At—1—Ft—1)
Ft = 673 +.10(680 — 673)
Ft= 674
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Error de pronéstico (et) = Dt — Ft
Error de prondstico (et) = 750 — 674

Error de prondstico (et) = 76

MAD: = a|D:-Fi| + (1- @) MAD;_;
MAD =.1176| +.9 (31, 5)
MAD; = 35, 8

Suma acumulada de la desviacion del prondstico
MAD

Seflal derastreo =T =

—44
35,8

Senal derastreo =T =

Sefial derastreo =T = —1,24

3.1.1.2.2 Pronosticos, error, MAD y sefial de rastreo con constante a de (.3).
Periodo N° 2

Ft= Ft—1+a(At—1—Ft—1)
Ft = 690 +.30( 650 — 690)
Ft= 678

Error de pronéstico (et) = Dt — Ft
Error de pronostico (et) = 700 — 678

Error de pronostico (et) = 22

MAD: = a|D;-F| + (1- @) MAD:_;
MAD: = 3122 +.7 (7)
MAD; = 12

Suma acumulada de la desviacion del prondstico
MAD

Senal derastreo =T =
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Sefial d t —T—22
efial derastreo =T = —

Senal derastreo=T = 1,91
Periodo N° 3

Ft= Ft—1+a(At—1—Ft—1)
Ft = 678 +.30( 700 — 678)
Ft= 685

Error de pronoéstico (et) = Dt — Ft
Error de pronostico (et) = 700 — 685

Error de prondstico (et) = 15

MADt = alDt'Ftl + (1- a) MADt_l
MAD; = .3115| +.7 (12)
MAD; =13

Suma acumulada de la desviacion del prondstico

Senal d t =T=
efial de rastreo MAD

Sefial d t —T—37
efial derastreo =T = -3

Senal derastreo =T = 2,95
Periodo N° 4

Ft= Ft—1+a(At—1—Ft—1)
Ft = 685 +.30( 700 — 685)
Ft = 689

Error de pronoéstico (et) = Dt — Ft
Error de pronostico (et) = 600 — 689

Error de pronostico (et) = —89
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MAD: = a|D:-Fi| + (1- @) MAD;_;
MAD = .3|-89] +.7 (13)
MAD: = 36

Suma acumulada de la desviacién del prondstico
Sefial de rastreo =T = MAD

Sefial de rastreo = T = 22
ena e rastreo = = 36

Sefial derastreo=T = —1,5
Periodo N° 5

Ft= Ft—1+a(At—1—Ft—1)
Ft = 689 +.30( 600 — 689)
Ft = 662

Error de pronéstico (et) = Dt — Ft
Error de pronostico (et) = 700 — 662

Error de pronostico (et) = 38

MAD: = a|D¢-Fi| + (1- @) MAD._;
MAD: = 3138 +.7 (36)
MAD: = 36

Suma acumulada de la desviacion del pronéstico

Serial d t =T=
efial de rastreo MAD
Sefial de rastreo = T = ——
eflal de rastreo =T = 30
Seiial de rastreo =T = —0,39

Periodo N° 6
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Ft= Ft—1+a(At—1—Ft—1)
Ft = 662 +.30( 700 — 662)
Ft= 674

Error de prondstico (et) = Dt — Ft
Error de prondstico (et) = 600 — 674

Error de prondstico (et) = —74

MADt = alDt'Ftl + (1- a) MADt_l
MAD, = .3|-74| +.7 (36)
MAD; = 47

Suma acumulada de la desviacion del prondstico
MAD

Seflal derastreo =T =

—88

Sefial d treo=T = ——
efial de rastreo 47

Senial derastreo =T = —1,85
Periodo N° 7

Ft= Ft—1+a(At—1—Ft—1)
Ft = 674 +.30( 600 — 674)
Ft= 652

Error de prondstico (et) = Dt — Ft
Error de pronostico (et) = 750 — 652

Error de pronoéstico (et) = 98
MADt = aIDt-FtI + (1' a) MADt_l

MAD: = .3198| +.7 (47)
MAD: = 63
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Suma acumulada de la desviacion del prondstico

Senal d t =T=
efial de rastreo MAD

10

Sefial d treo=T = —
efal de rastreo 23

Senal derastreo=T = 0,17

Periodo N° 8

Ft= Ft—1+a(At—1—Ft—1)
Ft = 652 +.30( 750 — 652)
Ft = 681

Error de pronoéstico (et) = Dt — Ft
Error de pronostico (et) = 650 — 681

Error de prondstico (et) = —31

MADt = alDt'Ftl + (1- a) MADt_l
MAD: = .3|-31] +.7 (63)
MAD:; =53

Suma acumulada de la desviacion del prondstico

Senal d t =T=
efial de rastreo MAD

Sefial de rastreo = T = —-+
efial de rastreo =T = =3
Senal de rastreo =T = —0,39

Periodo N° 9

Ft= Ft—1+a(At—1—Ft—1)
Ft = 681 +.30( 650 — 681)
Ft= 672
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Error de pronéstico (et) = Dt — Ft
Error de prondstico (et) = 600 — 672

Error de pronostico (et) = —72

MADt = |Dt'Ft| + (1' a) MADt_l
MAD = .3]-72] +.7 (53)
MAD; =59

Suma acumulada de la desviacion del prondstico
MAD

Seflal derastreo =T =

-93

Sefial d treo=T= —
efial de rastreo =9

Senial derastreo =T = —1,57
Periodo N° 10

Ft= Ft—1+a(At—1—Ft—1)
Ft = 672 +.30( 600 — 672)
Ft = 650

Error de pronéstico (et) = Dt — Ft
Error de pronostico (et) = 700 — 650

Error de pronostico (et) = 50

MAD: = a|D;-Fil + (1- @) MAD:_;
MAD; = 3150] +.7 (58, 8)
MAD; = 56

Suma acumulada de la desviacion del pronéstico
MAD

Sefial derastreo =T =
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—43

Sefial d treo=T= —
efial de rastreo 1

Sefial derastreo =T = —0,76

Periodo N° 11

Ft= Ft—1+a(At—1—Ft—1)
Ft = 650 +.30( 700 — 650)
Ft = 665

Error de pronéstico (et) = Dt — Ft
Error de prondstico (et) = 680 — 665

Error de pronostico (et) = 15
MADt = alDt'Ftl + (1- a) MADt_l
MAD: = 3115 +.7 (56)

MAD: = 44

Suma acumulada de la desviacion del pronéstico

Sefal d t =T=
efial de rastreo MAD

Sefial de rastreo = T = ——
eflal de rastreo =T = i
Senial de rastreo = T = —0, 64

Periodo N° 12

Ft= Ft—1+a(At—1—Ft—1)
Ft = 665 +.30( 680 — 665)
Ft= 670
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Error de pronéstico (et) = Dt — Ft
Error de prondstico (et) = 750 — 670

Error de pronostico (et) = 80

MAD: = a|D:-Fi| + (1- @) MAD;_;
MAD: = .3180] +.7 (44)
MAD; = 55

. Suma acumulada de la desviacion del prondstico
Seiial de rastreo =T = MAD

Sefial d t —T—52
efial derastreo =T = =

Senal derastreo=T = 1,0
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3.1.1.3 Pronosticos de ventas aplicando suavizamiento exponencial.

Tabla 69: Analisis del calculo de pronésticos con constante a de .10, constante a de .30 y constante o de .15.

Lo Sefial de L Sefial de Ly Sefial de
perie | O | PRI | ey ey | Raseo | PRSI | S | e Rasren | BERS | S VRS | maseo
1 650 650 - - - 650 - - - 650 - - -

2 700 686 14 9,5 1,47 678 22 12 1,91 684 16 10 1,6
3 700 687 13 9,8 2,71 685 15 13 2,95 686 14 11 2,8
4 600 689 -89 17,7 | -3,51 689 -89 36 -1,5 688 -88 22 -2,6
5 700 680 20 179 | -2,33 662 38 36 -0,39 675 25 23 -1,5
6 600 682 -82 24,3 | -5,08 674 -74 47 -1,85 679 -79 31 -3,6
7 750 674 76 29,5 -1,6 652 98 63 0,17 667 83 39 -0,8
8 650 681 -31 29,7 | -2,64 681 -31 53 -0,39 680 -30 37 -1,6
9 600 678 -78 | 34,6 | -4,54 672 -72 59 -1,57 675 -75 43 -3,1
10 700 670 30 341 | -3,73 650 50 56 -0,76 664 36 42 -2,3
11 680 673 7 31,3 | -3,84 665 15 44 -0,64 669 11 37 -2,3
12 750 674 76 35,8 | -1,24 670 80 55 1,0 671 79 44 -0,2
Total 8080 u 8124u -44u 8028 u 52 u 8088 -8u
> (Dt-Ft) Tendencia para a .1 = -44; para a.3= 52; para a.15= -8
> (Dt-Ft) Desviacion absoluta para a .1 = 515; para a.3= 584; para @ .15 = 535 NOTA 3

Fuente: (Schroeder, 2011, pag. 66)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

3 El suavizamiento exponencial se lo realizo por efectos de demostracion para realizar un anlisis comparativo con el método de los minimos cuadrados,
para la aplicacion en la empresa se aplicara los respectivos céalculos en una plantilla de Excel con los dos métodos.
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Interpretacion: En la tabla se indica los respectivos calculos de suavizamiento
exponencial de pronosticos, error, MAD vy sefial se rastred para valores de alfa () .10;
.30; .15 en la cual se puede concluir que con ponderacion de a .10 y .15 los pronosticos
estan por encima de la demanda en -44 y -8 unidades respectivamente, mientras que con
ponderacion de « .3 los prondsticos estan por debajo de la demanda en 52 unidades, la
sefial de rastreo con ponderacion (a) .10 en los periodos 6 y 9 presentan valores de -5,08
y -4,54, valores que estan sobre los limites de * 4, lo que indica que no es conveniente

utilizar este factor de valoracion.

Pronasticos de Ventas

00
00
80
10
660

0

Pronosticos corn oo O, 1

0

630
Enero  Febreo  Muzo  Abl Mo Juo  Julo  Agosto Sepfiembre Octubre Noviembre Diciembre

Vats 650 66 &7 6 &0 & 4 & 7 | M

llustracion 8: Prondsticos con constante alfa de .10
Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Pronosticos de Ventas

00
90
"
° @
=}
c
S 6m
1]
i
A
Q
c
o 6%
Qo
640
630 , . . , — —
Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
4=Ventas 650 678 85 689 662 674 632 681 6 650 665 670
lustracién 9: Pronosticos con constante alfa de .30
Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
e —
0
;
0
n
]
0
b
o]
-
i

Enero  Tebrero  Marzo  Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre

==Reales 680 700 700 600 700 600 780 680 600 700 680 780
==jlfy.10 630 86 087 689 680 682 074 081 678 670 673 674
Alad0 630 078 085 689 62 674 632 081 i1 650 665 670

llustracién 10: Anélisis comparativo entre ventas reales y la aplicacion del modelo de prondésticos
Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina
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3.1.1.4 Pronosticos de suavizamiento exponencial.

Tabla 70: Tabla general de la aplicacion de prondsticos de suavizamiento exponencial.
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Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Interpretacion: En la tabla se muestra los respectivos calculos y andlisis de pronésticos con diferentes constantes de

suavizamiento, siendo el prondstico de alfa = 0,10 el que mejor se relaciona con los datos de las ventas reales, ya que es el que

mas se acerca a las ventas ya que las ventas estan por debajo de este prondstico, con los otros valores de alfa las ventas se encuentran

por encima del modelo de pronosticos.
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3.1.2 Meétodo de los minimos cuadrados.

3.1.2.1 Analisis de regresion lineal.
Tabla 71: Andlisis de proyeccidn de ventas método de los minimos cuadrados.

ANOS (x) | VENTAS (y) X2 y? ) (y)
1 8080 1 65286400 8080
2 8484 4 71978256 16968
3 16564 5 137264656 25048

Interpretacion: En la tabla se presenta el analisis de ventas de brasier confort partiendo
del punto inicial de las ventas reales de 8080 para el primer afio, y un crecimiento del 5%
anuales para el siguiente periodo, segun informacion de la camara de comercio de Antonio
Ante. Dicho porcentaje de crecimiento de las ventas debera ser comprobado con el método

de los minimos cuadrados.

NIxy - IxZy
NIx2 - (Ex)2

_2(25048) — (3)(16564)
B 2(5) - (3)2

50096 — 49692
N 10-9

b= —=404
1

Interpretacion: Una vez realizados los respectivos calculos mediante la aplicacién de la
formula se obtiene un valor de b = 404 unidades el cual serd usado en el célculo de

proyeccion de ventas del método de los minimos cuadrados.

Xy - bix

N

16564 — 404 (3)
- 2

a
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16564 — 1212
a= ————
2

15352
a= — = 7676 unidades

Interpretacion: Una vez realizados los respectivos calculos mediante la aplicacion de la

formula se obtiene un valor de a = 7676 unidades el cual sera usado en el célculo de
proyeccion de ventas del método de los minimos cuadrados.

y=a+bx
9 = 7676 + 404 (3)
9 =7676 + 1212
¢ = 8888
Interpretacion: Mediante la aplicacién del método de los minimos cuadrados para la
proyeccion de ventas del brasier confort se tiene una cantidad de 8888 unidades para el

tercer afio lo que demuestra que la aplicacion del método es eficiente ya que de manera
empirica resulta un valor de 8908 en ventas para el sexto afio.

b (n)

Ly

_404(2)
~ 16564

808
©~ 16564

c=0049=49 ~5

Interpretacion: Mediante el calculo del crecimiento queda demostrado que las ventas del

brasier confort tienen una proyeccién de crecimiento de 5% anual.
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3.1.2.2 Proyeccion de ventas de pronosticos.

Tabla 72: Analisis comparativo.

PROYECCION DE VENTAS EN UNIDADES
MINIMOS CUADRADOS SUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL
Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afio 5 a.10 a.1l5 a.30
8080 8484 8888 9292 9696 8124 8088 8028

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina

Interpretacion: Presenta un mayor volumen de ventas la aplicacion de los minimos

cuadrados, sobre el suavizamiento exponencial; mediante los minimos cuadrados se

considera un valor de crecimiento constante, mientras que el suavizamiento exponencial

se ajusta a demandas aleatorias, por lo que hay que considerar factores que afecten el

producto queda a consideracion de la empresa la puesta en marcha del método de

pronostico.
Proyeccion de ventas de Brasier Confort

10000
f
_: 9500
"' 9000
f
= 8500
=
L= 8000
2 7500
= 7000 - - - ) )

ANO1 ANO2 ANO3 ANO 4 ANOS

8= Seriesl 8080 8484 8388 929 9696

lustracion 11: Proyeccion de ventas brasier confort.

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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9800
%600
9400
9200
9000
8800
8600
8400
8200
8000
7800

Metodo de los minimos cuadrados

=443+ 7676
R=t

lustracion 12: Método de los minimos cuadrados ecuacion de la recta.

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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3.1.2.3 Ciclo de vida del producto.

Figura 44: Fases del ciclo de vida del producto.

BRASIER CONFORT
LAS UTILIDADES SE ESTABILIZAN EL
PRODUCTO ALCANZA SUMAXIMO
NIVEL DE VIDA
GANANCIAS AUMENTAN BAJAN LAS VENTAS v
DISMINUYEN LAS UTILIDADES
D RAPIDAMENTE
MAXIMA
M UTILIDAD
N GANANCIAS
D MINIMAS
INTRODUCCION CRECIMIENTO MADUREZ DECLIVE
INFORMAR MEJORAR ESTABILIDAD MARKETING
0 2 3 )

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Interpretacion: El ciclo de vida de un producto se refiere a las etapas por las que atraviesa
desde su introduccién hasta el declive, para el caso del brasier confort ya que es un
producto nuevo con 2 afios en el mercado, se considera que esta en su etapa de
crecimiento, debido a que se esta buscando nuevos nichos de mercado, se esta ofertando
una nueva variedad de colores. Debido a que las prendas de vestir son consideradas
productos de tendencias pasajeras, estilos y modas; alcanzan su madurez rapidamente, la
gréafica del ciclo de vida de producto para este estudio se lo realizo con el objetivo de dar

a conocer en qué etapa se encuentra el producto actualmente, por lo que, si se requiere un
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analisis mas exhaustivo acerca del brasier confort, se recomienda a la empresa realizar el

andlisis de mercado y estrategias para cada una de sus etapas.

3.1.2.4 Descripcion del ciclo de vida de producto en cada una de sus etapas.

Figura 45: Resumen de las caracteristicas, objetivos y estrategias del CVP.

Introduccion Crecimiento Madurez Declive
Garacteristicas
Ventas \lentas bajas L5 venias aumentan L ventas alcanzan su punto  Las ventas disminuyen
rapidamente maximo
Costos Afto costo por cliente Casto promedio por client  Bajo costo por cliente Bajo costo por clients
Uilidades Neqativas En ascenso Elevadas Al baja
Clientes Innovadores Adoptadores tempranos ~ Mayoria media Rezagados
Competidores Pocos Nimero crecients Nimero estable que empieza  Nimero en descenso
a disminuir
(Objativos de marketing
Crear conocimiento de Maximizar la participacion d&  Maximizar utiicades mientras  Reducir gastos y “ordefiar”
producto y fomentar la mercado ¢ Geflende la participacion | marca
prueha (e mercado
Estrategias
Producto Ofrecer un producto basico  (frecer extensiones de pro-  Diversificar marcas y Refrar paulatinamente los
(ucto, senicio y garantia ~ madelos productos/marcas mas
(ehiles
Precio Cobrar un costo adicional ~~ Precio para penefrarenel  Precio para iqualar o mejorar  Reducir fos precios
mercado el de [a competencia
Distribucion Crear distribucion selectiva  Crear distribucion intensiva  Crear distribucion mas Distrbucion selectiva: se
intensiva glminan puntos de venta
o rentables
Publicidad Crear conocimiento de Crear conocimiento ¢ interés  Resaltar as diferencias y los  Reducir al nivel minimo
producto entre los primeros e &l mercado masiv bengficios de la marcayfo-  necesario para retener a
adoptantss y distribuidores mentar &l cambioala marca  los clientes leales

Fuente: (Kotler & Keller, Direccidn de marketing, 2012, pag. 317)
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3.2 Planeacion agregada de la produccion.

VERSION DOCUMENTO ACCION

1 Planificacion 1 Correctora
Empresa Departamento Area

Any Printex Produccién Confeccion

Procedimiento Titulo Especifico

PLANIFICACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION

Planeacion de la realizacién de los Brasieres Confort Tiempo de vigencia 1 afio
Validado Revisado Aprobado
Jefe de
Gerente . Gerente
produccion

OBJETIVO Y ALCANCE

Mediante este procedimiento se determina los lineamientos para realizar la planificacion de produccion en

confeccion de los Brasieres Confort de la empresa Any Printex.

Metodologia
Planificacion flujo de produccion

llustraciones
Plan de produccién semanal. Se detallara el plan de produccion semanal acorde al tamafio de lote
establecido por la empresa.
Plan de produccion mensual. Se detallara el plan de produccién mensual en funcién de la demanda del
mercado o de pedidos especiales que pueda tener la empresa.
Disposicion. Documento donde conste los materiales para la confeccion.
Producto. Caracteristicas del producto terminado antes de su distribucion
Materias primas. Disponibilidad y usos en cada proceso.
Mano de obra. Asignacion de tareas y funciones dentro de la empresa y proceso productivo.

Maquinaria. Detalle de la maquinaria que cuenta la empresa y su correcta ubicacion.

Control de registros y documentos de apoyo
Hojas de control
Diagramas

Programas
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3.2.1 Descripcion del proceso.

NOMBRE DEL PROCESO EMPRESA SERIE N° 1
PLANIFICACION Y CONTROL ANY PRINTEX
Caodificacion
Propietario del proceso PLC1
Jede de produccién Fecha
2015-07-19

Alcance. Cubre todo el proceso de planificacion y control de la produccién de los Brasieres Confort.

Objetivo. Planificacién adecuada de la produccion mediante el cumplimiento de planes de produccion
satisfaccion de la demanda de clientes con producto terminado de calidad para una mejora de procesos y

Cumplimientos del plan
Inventarios en proceso
Inventarios de producto terminado
Materias primas
Insumos

Unir hombros
Abierto de hombros
Pegado elastico
Tracado
Pegado etiqueta
Revisado
Enfundado
Sellado
Empacado

productividad.
Recursos
TECNICOS: PROGRAMAS AREA ECONOMICOS: PRESUPUESTO
FISICOS: HARDWARE CONFECCION RRHH: CORDINADOR
Proveedores
Ventas Procesos
Produccion Tejeduria .
L . Clientes
Disefio Tintura . .
.. . Consumidor final
Servicio al cliente Cortado .
., Unimoda
Compras Preparacion Avon
Finanzas Armado
Empaque
Subprocesos
Tejido
Entradas Tinturado
Pre secado
Productos en proceso
. . Secado
Pedidos especiales .
L - Pasar filo
Prondsticos de demanda Refilado
Proyecto de mejora Salidas

Brasieres Confort

Indicadores
Cumplimiento

Controles
Calidad
Procesos

Documentos de apoyo
Planes de produccion
Plan de compras

Elaborado por:
Diego Balentin Tixilima Achina

Revisado por:
Jefe de produccion

Aprobado por:
Gerente General
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3.2.2 Definiciones del producto a estudiar.

3.2.2.1 Descripcién del producto.
Brasier Confort empacado por unidad en funda disefiado acorde a los pedidos del cliente.

3.2.2.2 Tamanio del paquete.
20 prendas por paquete (cajas). Las prendas se las distribuye en cajas de carton en el que

se empaca 20 unidades.

3.2.2.3 Produccién actual de la empresa.

El proceso de confeccion de la empresa segun entrevista a la sefiora jefe de produccion
actualmente se producen 320 prendas diarias, con lo que resultaria un tiempo total de
confeccion por unidad de 13,5 y un tiempo de ciclo por unidad de 1,5 minutos por cada

prenda.

3.2.2.4 Tasa de produccion diaria (actual)

Para el estudio se ha realizado el analisis en un lote de produccién de 320 prendas al dia.
Con un stock intermedio deseado de 30 minutos de produccion, equivalente a una caja de
20 prendas.

3.2.2.5 Calculo del Tiempo total y de ciclo (actual).
1
r

CcC =

Ecuacioén 31: Célculo del tiempo de ciclo. (Carro & Gonzéles, 2006, pag. 21)

Donde:
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¢ = Tiempo de ciclo en horas por unidad.
r = Tasa de produccién deseada en unidades por hora.

Tiempo total = (13,5 min /u)

Actualmente se tiene un tiempo total de 13, 5 minutos por unidad producidas en toda la linea de

confeccion.

1
Tiempo de ciclo = ¢ = EX 60 = 1,5 min/u

Mediante el tiempo total actual se tiene un tiempo de ciclo de 1,5 minutos por unidad

producida en cada estacion de trabajo.

1,5 min

Tiempo estandar por unidad = 1,5 min/ prenda

1 prenda

El tiempo estandar de confeccion en cada area de trabajo es de 1,5 minutos el cual
mediante las aplicaciones de las herramientas de planeamiento y control de la produccion

debera ser reducido.

., ( Prendas 60-min-
Producc1on( ) = 40 prendas/ hora

hora / 1,5 min/ prenda

La produccion por hora calculada mediante el tiempo estandar actual de 40 prendas por

hora para la linea de produccién con un total de 9 operarios.

PrendaS) _ 1prenda * 480 minutes

Producciéon ( -
1,5 minutes-

= = 320 prendas/ dia

Interpretacion: Actualmente se tiene un tiempo total de 13,5 minutos, y 9 operarios en
la linea, como referencia de la cantidad producida de 320 prendas, lo que resulta un tiempo
de ciclo para la linea de produccion de 1,5 minutos por cada operario, con lo que resulta
una produccion de 40 prendas por hora 'y 320 prendas al dia que es lo que se puede producir

en las condiciones en que se encuentra el proceso.

166



3.2.2.6 Tasa de produccion diaria (mejorada).
La tasa de produccién mejorada se obtiene mediante el nuevo tiempo de ciclo para la linea

ya que se han hecho las respectivas mediciones.
3.2.2.7 Calculo del tiempo total y de ciclo (mejorado).
T iempo total = (10,8 min /u)

Mediante el andlisis y estudio una vez que se han realizado las respectivas mediciones de
cada uno de los procesos se tienen un tiempo total de produccion de 10,8 minutos, el cual

se evidencia que ha reducido en relacion al tiempo total actual.
1
Tiempo de ciclo = c = T 60 = 1,33 min/u

El tiempo de ciclo con el que se realizaran los diferentes célculos con el fin de que exista
mejora en la produccion de 1,35 minutos.

1,33 min

=1 '
1 prenda ,33 min/ prenda

Tiempo estandar por unidad

El tiempo estandar minimo para la produccidn de los brasieres confort es de 1,33 minutos
por area de trabajo en toda la linea de confeccion.

PrendaS) 60-min-

1,33 min/ prenda prendas/ hora

Produccion (

hora
La produccion mejorada por hora mediante la aplicacion del nuevo tiempo estandar por unidad es
de 44,44 prendas, lo que se tendra que producir 45 prendas terminadas lo cual queda demostrado

gue se puede cumplir mediante el reajuste de tiempos.

PrendaS) _ 1prenda * 480 minutes

1 133mi = 360 prendas/ dia

Producciéon (
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Interpretacion: El tiempo total de 10,8 minutos se obtiene del diagrama general de
proceso una vez realizadas las mediciones respectivas en cada de los procesos y es la suma
de todas las actividades que intervienen en el proceso de confecciones del brasier confort
dando un tiempo de ciclo de 1,33 para cada operario que interviene en la linea de
produccion, siendo la produccion por hora de 45 prendas y una produccién de 360 prendas

durante la jornada laboral de 8 horas diarias.
3.2.2.8 Produccion piezas por hora para cada componente del brasier confort.

3 60 min
Tejido

4,22 win / prenda = 14 prendas / hr, es decir, 25,7 hr / 360

Interpretacion: Para el proceso de tejido de brasieres confort se tiene una produccion de
14 prendas por hora o en la jornada normal de trabajo de 8 horas con la supervisién del
operario se tejen 112 prendas y para culminar con el lote de 360 prendas es necesario de

25,7 horas de produccion.

Pasar fil 00 i — 279 prendas / hr, es decir , 1,29 hr / 360
asar IOO,ZZmiH/prenda = prendas / hr,es decir, 1, r/

Interpretacion: Para el proceso de pasar filo de los brasieres confort se tiene una
produccién de 279 prendas por hora o en la jornada normal de trabajo de 8 horas se tiene
una produccién de 2232 prendas, si asi él pedido lo requiere y para culminar con el lote

de 360 prendas es necesario de 1,29 horas de produccion.

Refilad 00 i — 127 prendas / hr, es decir, 2,83 hr / 360
efila 00,47mi-n/prenda = prendas / hr, es decir, 2, r/

Interpretacion: Para el proceso de refilado de los brasieres confort se tiene una
produccién de 127 prendas por hora o en la jornada normal de trabajo de 8 horas se tiene
una produccion de 1016 prendas, y para culminar con el lote de 360 prendas es necesario

de 2,81 horas de produccion.

60 min
Unién hombros 0,15 min / prenda = 406 prendas / hr, es decir, 0,89 hr / 360
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Interpretacion: Para el proceso de unién de hombros de los brasieres confort se tiene una
produccion de 406 prendas por hora o en la jornada normal de trabajo de 8 horas se tiene
una produccion de 3248 prendas, y para culminar con el lote de 360 prendas es necesario

de 0,89 horas de produccién.

60 min
Abrir hombros 0,04 min / prenda = 1487 prendas / hr, es decir, 0,24 hr /360

Interpretacion: Para el proceso de abierto de hombros de los brasieres confort se tiene
una produccion de 1487 prendas por hora o en la jornada normal de trabajo de 8 horas se
tiene una produccién de 11896 prendas, y para culminar con el lote de 360 prendas es

necesario de 0,24 horas de produccion.

60 min

Pegado elastico = 46 prendas / hr, es decir, 7,83 hr / 360

1,3 min / prenda

Interpretacion: Para el proceso de pegado de eléstico de los brasieres confort se tiene
una produccion de 46 prendas por hora o en la jornada normal de trabajo de 8 horas se
tiene una produccion de 368 prendas, y para culminar con el lote de 360 prendas es

necesario de 7,83 horas de produccion.

Tracad 00 min — 406 prendas / hr, es decir , 0,89 hr / 360
raca OO,lSmi-H/prenda = prendas / hr,es decir, 0, r/

Interpretacion: Para el proceso de tracado de los brasieres confort se tiene una
produccién de 406 prendas por hora o en la jornada normal de trabajo de 8 horas se tiene
una produccion de 3248 prendas, y para culminar con el lote de 360 prendas es necesario
de 0,89 horas de produccion.

60 min
Tinturado = 95 prendas—hr, es decir, 3,78 hr— 360

0,63 min
—/———prenda
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Interpretacion: Para el proceso de tinturado de los brasieres confort se tiene una
produccion de fija de 95 prendas por hora o en la jornada normal de trabajo de 8 horas se
tiene una produccion de 760 prendas, y para culminar con el lote de 369 prendas es
necesario de 3,78 horas de produccion. Nota el proceso de tinturado dura 5 horas por

efectos de demostracidn se hiso los respectivos célculos.

60 min
Pre secado 0,08 min / prenda = 712 prendas / hr, es decir,0,51 hr / 360

Interpretacion: Para el proceso de pre secado de los brasieres confort se tiene una
produccién de 712 prendas por hora o en la jornada normal de trabajo de 8 horas se tiene
una produccion de 5696 prendas, y para culminar con el lote de 360 prendas es necesario
de 0,51 horas de produccion. Nota: el proceso de pre secado tiene una duracion de 25

minutos exactos por efectos de demostracion se hiso los respectivos célculos.

Secad 60 min — 285 prendas / hr, es decir 1,26 hr / 360
ecado g e T prenda prendas / hr,es decir,1,26 hr /

Interpretacion: Para el proceso de secado de los brasieres confort se tiene una produccion
de 285 prendas por hora o en la jornada normal de trabajo de 8 horas se tiene una
produccion de 2280 prendas, y para culminar con el lote de 360 prendas es necesario de
1,26 horas de produccion. Nota: el proceso de secado tiene una duracion de 60 minutos

exactos por efectos de demostracion se hiso los respectivos calculos.

60 min

Pegado etiqueta = 319 prendas / hr, es decir,1,13 hr /360

0,19 min / prenda

Interpretacion: Para el proceso de pegado de etiqueta de los brasieres confort se tiene
una produccién de 319 prendas por hora o en la jornada normal de trabajo de 8 horas se
tiene una produccion de 2552 prendas, y para culminar con el lote de 360 prendas es

necesario de 1,13 horas de produccion.

Revisad 00 mmin — 106 prendas / hr , es decir,3,39 hr / 360
evisa 00,56mi-n/prenda = prendas / hr,es decir,3, r/
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Interpretacion: Para el proceso de revisado de los brasieres confort se tiene una
produccion de 106 prendas por hora o en la jornada normal de trabajo de 8 horas se tiene
una produccién de 848 prendas, y para culminar con el lote de 360 prendas es necesario

de 3,39 horas de produccién.

60 min
Enfundado 0, 19min / prenda = 313 prendas / hr, es decir,1,15 hr /360

Interpretacion: Para el proceso de enfundado de los brasieres confort se tiene una
produccién de 313 prendas por hora o en la jornada normal de trabajo de 8 horas se tiene
una produccion de 2504 prendas, y para culminar con el lote de 360 prendas es necesario

de 1,15 horas de produccion.

Sellad 60 min — 297 prendas / hr, es decir 1,21 hr / 360
ellado 5 e prenda = 297 prendas /hr es decir 1,21 hr /

Interpretacion: Para el proceso de sellado de los brasieres confort se tiene una
produccidn de 297 prendas por hora o en la jornada normal de trabajo de 8 horas se tiene
una produccion de 2376 prendas, y para culminar con el lote de 360 prendas es necesario

de 1,21 horas de produccion.

60 min

Empacado = 765 prendas / hr, es decir,0,47 hr / 360

0,08min / prenda

Interpretacion: Para el proceso de empacado de los brasieres confort se tiene una
produccién de 765 prendas por hora o en la jornada normal de trabajo de 8 horas se tiene
una produccion de 6120 prendas, y para culminar con el lote de 360 prendas es necesario

de 0,47 horas de produccion.

Nota: Para los célculos de la produccion por hora se ha hecho uso del programa Microsoft
Excel, el cual arroja datos mas aproximados por el uso de las cifras decimales; por lo que,

si se realiza calculos con calculadora, existe una pequefia variacion de los datos.
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3.2.2.9 Produccidn de los brasieres confort, tiempo y porcentaje para cada proceso.

Tabla 73: Resumen de produccion del brasier confort.

Actividad PRODUCCION POR HORA | TIEMPO EN HORAS | TIEMPO EN | PORCENTAJE TRABAJO EN
(unidacks) (horas) (minutos) (%) DIAS
Tejido 14 5,11 1543 49% 32
Tinturado 9% 37 21 % 047
Pre secado 712 051 30 1% 0,06
Secado 285 1,26 76 2% 0,16
Pasar Filo 219 1,29 T 2% 016
Refilado 127 283 170 5% 0,35
Unidn de hombros 406 089 53 2% 0,11
Abierto de hombros 1487 0,24 15 0,46% 0,03
Pegado ck eléstico 46 783 470 15% 0,98
Tracado 406 089 53 2% 0,11
Pegado ce etigueta 319 113 68 2% 0,14
Revisado 106 340 204 6% 042
Enfundado 313 1,15 69 % 0,14
Sellado 297 121 73 2% 0,15
Empacado 765 047 28 1% 0,06
TOTAL 52,60 3155,80 100% 6,57

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina

Interpretacion: En la tabla se muestra la capacidad de produccion de unidades por hora,

para cada proceso, el tiempo en horas con un total de 52,60 horas, 0 3155 minutos o lo

que es lo mismo a 6,57 dias, para terminar la produccion. La linea puede producir las 360

unidades como méaximo porque es el limite que se establecié mediante el balance de linea.
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3.2.2.10 Actividades cuello de botella.
Tabla 74: Actividades que no estadn dentro del tiempo de ciclo y ocasionas cuellos de

botella.
CUELLO DE BOTELLA

Tejido 4,22 1,33 Si 2,87
Pasar filo 0,21 1,33 No -
Refilado 0,47 1,33 No -
Union 0,15 1,33 No -
Abierto 0,04 1,33 No -
Elastico 0,78 1,33 No -
Tracado 0,15 1,33 No -
Tinturado 0,63 1,33 No -
Pre secado 0,08 1,33 No -
Secado 0,21 1,33 No -
Etiqueta 0,18 1,33 No -
Revisado 0,56 1,33 No -
Enfundado 0,19 1,33 No -
Sellado 0,20 1,33 No -
Empacado 0,08 1,33 No -

Fuente:(Empresa Any Printex , 2014).

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Interpretacion: En la tabla se muestra las actividades con su respectivo tiempo estandar
y el tiempo de ciclo para cada proceso, la actividad que esta fuera del tiempo de ciclo es
la de tejido.

3.2.211 Grado de ocupacion de las maquinas.

., Minutos necesarios por operacion
Grado de Ocupacion = - - x100
Tiempo neto de trabajo

Ecuacion 32: Grado de ocupacion de las maquinas (Rubinfeld, 2005, pag. 102)
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3.2.2.11.1 Maquina circular.

1542

Grado de Ocupacién maquina circular = 280321 x 100

1542
Grado de Ocupaciéon maquina circular = 15408 x 100 =100%

Interpretacion: En el proceso de tejido la méaquina circular seemles tiene un grado de
ocupacion del 100 %, lo que durante una jornada normal de 8 horas la maquina esta

saturada en la produccion.

3.2.2.11.2 Maquina overlock para pasar filo.

7
Grado de Ocupacion maquina overlock = 280 x 100

76
Grado de Ocupaciéon maquina overlock = 780 ¥ 100 = 16%

Interpretacion: En el proceso de pasar filo la maquina overlock tiene un grado de

ocupacion del 16 %, de los 480 minutos disponibles diarios se necesita para realizar el

trabajo de maquina 76 minutos.

3.2.2.11.3 Maquina overlock para refilado.

Grado de Ocupacién maquina overlock = 230 % 100

6
Grado de Ocupaciéon maquina overlock = 180 * 100 =35%

Interpretacion: En el proceso de refilado la maquina overlock tiene un grado de
ocupacion de 35 %, de los 480 minutos disponibles diarios se necesita para realizar el

trabajo de maquina de 168 minutos
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3.2.2.11.4 Maquina overlock para union de hombros.

54
Grado de Ocupacién maquina overlock = 280 % 100

54
Grado de Ocupacién maquina overlock = 180 ¥ 100 =11,25%

Interpretacion: En el proceso de unién de hombros la maquina overlock tiene un grado
de ocupacion de 11,25 %, de los 480 minutos disponibles diarios se necesita para realizar

el trabajo de maquina de 54 minutos.

3.2.2.11.5 Maquina recubridora para pegado de elastico.

Grado de Ocupacién maquina recubridora = 280 x 100

Grado de Ocupacién maquina recubridora = 180 x100=97,9%

Interpretacion: En el proceso de pegado de elastico la maquina recubridora tiene un
grado de ocupacion de 97,9 %, de los 480 minutos disponibles diarios se necesita para

realizar el trabajo de maquina de 470 minutos.

3.2.2.11.6 Maquina tracadora.

54
Grado de Ocupacién maquina tracadora = 80 x 100

4
Grado de Ocupacién maquina tracadora = 180 * 100 =11,25%

Interpretacion: En el proceso de tracado la maquina tracadora tiene un grado de

ocupacion de 11,25%, de los 480 minutos disponibles diarios se necesita para realizar el

trabajo de maquina de 54 minutos.

3.2.2.11.7 Maquina Tinturadora.

Grado de Ocupaciéon maquina tinturadora = 180 x 100

32.47
Grado de Ocupacién maquina tinturadora = 280 * 100 = 47,29 %
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Interpretacion: En el proceso de tinturado la méaquina Tinturadora tiene un grado de
ocupacion de 47,29 %, de los 480 minutos disponibles diarios se necesita para realizar el
trabajo de maquina de 227 minutos.

3.2.2.11.8 Maquina secadora para pre secado.

x100

Grado de Ocupaciéon maquina secadora = 280

29
Grado de Ocupacién maquina secadora = 780 * 100=6%

Interpretacion: En el proceso de pre secado la maquina secadora tiene un grado de
ocupacion de 6 %, de los 480 minutos disponibles diarios se necesita para realizar el
trabajo de maquina de 29 minutos.

3.2.2.11.9 Maquina secadora para secado.

74
Grado de Ocupacion secadora = 280 x 100

74
Grado de Ocupacién maquina secadora = 180 * 100 =1541%

Interpretacion: En el proceso de secado la maquina secadora tiene un grado de ocupacion
de 15,41 %, de los 480 minutos disponibles diarios se necesita para realizar el trabajo de
maquina de 74 minutos.

3.2.2.11.10 MAaquina recta para pegado de etiqueta.

x 100

Grado de O i6n maqui ta =
rado de Ocupacién maquina recta = —=o

65
Grado de Ocupaciéon maquina recta = 180 * 100=14%

Interpretacion: En el proceso de pegado de etiqueta la maquina recta tiene un grado de
ocupacion de 14 %, de los 480 minutos disponibles diarios se necesita para realizar el

trabajo de maquina de 65 minutos.
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3.2.2.11.11 MaAquina selladora.

Grado de Ocupacién maquina selladora = x 100

2

480
72

Grado de Ocupacién maquina selladora = 180 * 100 =15%

Interpretacion: En el proceso de sellado la maquina selladora tiene un grado de
ocupacion de 15 %, de los 480 minutos disponibles diarios se necesita para realizar el

trabajo de maquina de 72 minutos.

NOTA: Para los procesos de revisado y cortado de hilos, enfundado y empacado no es
necesario realizar los calculos de ocupacion de maquinas ya que los procesos son

manuales y no se necesita de la utilizacion de una maquina.

3.2.2.12 Resumen de ocupacion de las maquinas.
Tabla 75: Grado de ocupacion de las maquinas en el proceso de confeccidon de los
brasieres confort.

i Minutos nece?imos por | Tiempo nfatn de D de frabajo Grado de ocuRaCI(}n X Actividad
operacion {rabajo produccion
Magquina circular 1543 480 3N 100% Tejido
Miquina Overlock 71 480 0,16 16% Pasar Filo
Maquina Overlock 17 480 035 35% Refilado
. 11% .

Maquina Overlock 53 480 011 Union de hombros
- , 100% -
Maquina Recubridora 470 480 0,98 Pegado de elastico

Maquina Tracadora 53 480 0,11 11% Tracado
Maquina Tinturadora w 480 047 471% Tintura
Maquina Secadora 30 480 0,06 6% Pre secado
Maquina Secadora 76 480 0,16 16% Secado
Magquina Recta 08 480 0,14 14% Pagado de etiqueta
Miquina Selladora 73 480 0,13 15% Sellado

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Interpretacion: Los porcentajes de ocupacion que se presentan en la tabla son Unicamente
para el proceso de confeccion de los brasieres confort, las maquinas pueden ser usadas en

otros procesos.
3.2.2.13 Produccion diaria puesto en cajas proceso (actual).

. 320 prendas/ dia ) ]
Produccién diaria = — = 16 cajas/ dia
20 prendas/ caja

Minutos diarios trabajados. Se tiene que el horario de trabajo de la empresa Any Printex
se da en dos jornadas la primera de 8 am a 12 pm y la segunda de 2 pm a 6 pm. Siendo la
jornada diaria de 8 horas con un periodo de descanso de 2 horas entre jornada, por lo tanto,

los minutos neto diarios de trabajo seran los siguientes.
(8 horas/ dia X 60 minutos / hora) = 480 minutos/ dia

Produccion por hora se divide la produccion diaria por los minutos netos trabajados y los

multiplicamos por el coeficiente 60, tendremos una produccién por hora de.

320 prendas/dia x 60 minutos/hora
480 minutos /dia

= 40 prendas /hora

Stock intermedio deseado (en minutos) = 30 minutos

Este stock se determiné en base al tiempo estandar de la linea de produccion que es de 1,5

minutos por prenda con un total de 9 operarios.

Produccion en 30 minutos. Se divide la produccion por hora entre 60 minutos y el
coeficiente lo multiplicamos por 30 minutos, para de esta manera calcular el stock

intermedio deseado de prendas de los brasieres confort.

40 prendas/ hora

30 minutos = 20 d
60 minutos/ hora X o8 MINutos prendas
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3.2.2.14 Produccion diaria puesto en cajas proceso mejorado

360 prendas/ dia

Prod i6n diaria =
roduccion diaria 20 prendas/ caja

= 18 cajas/ dia

Minutos diarios trabajados. Se tiene que el horario de trabajo de la empresa Any Printex
se da en dos jornadas la primera de 8 am a 12 pm y la segunda de 2 pm a 6 pm. Siendo la
jornada diaria de 8 horas con un periodo de descanso de 2 horas entre jornada, por lo tanto,

los minutos neto diarios de trabajo seran los siguientes.
(8 horas/ dia X 60 minutos / hora ) = 480 minutos/ dia

Produccidn por hora se divide la produccién diaria por los minutos netos trabajados y los

multiplicamos por el coeficiente 60, tendremos una produccion por hora de.

360 prendas/dia x 60 minutos/hora
480 minutos /dia

= 45 prendas /hora

Stock intermedio deseado (en minutos) = 30 minutos

Este stock se determind en base al tiempo estandar de la linea de produccion que es de

1,33 minutos por prenda con un total de 8 operarios.

Produccién en 30 minutos. Se divide la produccion por hora entre 60 minutos y el
coeficiente lo multiplicamos por 30 minutos, para de esta manera calcular el stock

intermedio deseado de prendas de los brasieres confort.

45 prendas/ hora

30 minutos = 22,5 d
60 minutos/ hora X oL Tinutos prendas

3.2.3 Asignacion de operarios y equipos por operacion (Fuerza de trabajo)

Una vez que se ha definido el ciclo de operaciones del producto, los tiempos estandar (Ts)
para cada una de las operaciones de confeccion procederemos a calcular la necesidad de
operarios y maquinaria para el lote de produccion determinado.
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Para el calculo del nimero de operadores se hace uso de la siguiente formula:

P Unidades a fabricar

- Tiempo disponible de un operador

Ecuacion 33: Indice de produccion (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag.
414)

_ TExIP

NO
E

Ecuacion 34: Calculo del nimero de operadores (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo,
2005, pag. 414)

Dénde:
NO = Numero de operadores para la linea.
TE = Tiempo estandar de la pieza.
IP = Indice de produccion.

E = Eficiencia planeada.

p_ 360
(8)(60)

P =220 _ 75
480

El nimero de operadores para cada operacion se detalla a continuacion.

3.2.3.1 Operarios para el proceso de tejido.

4,22x 0,75
Numero de operadores tejido = ———— 3,52
0,90
3.2.3.2 Operarios para el proceso de tinturado.
) 0,63x0,75
Numero de operadores tinturado = —o90 - 0,53
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3.2.3.3

Operarios para el proceso de pre secado.

0,08 x0,75
Numero de operadores presecado = —090 = 0,07
3.2.3.4 Operarios para el proceso de secado.
0,21x0,75
Nudmero de operadores secado = ——— = (0,18
0,90
3.2.3.5 Operarios para el proceso de pasar filo.
0,22x0,75
Nudmero de operadores pasar filo = o090 - 0,18
3.2.3.6 Operarios para el proceso de refilado.
0,47 x 0,75
Numero de operadores refilado = —o090 - 0,39
3.2.3.7 Operarios para el proceso de union de hombros
) _ 0,15x 0,75
Numero de operadores union de hombros = o090 - 0,12
3.2.3.8 Operarios para el proceso de abierto de hombros.
, ) 0,04x0,75
Numero de operadores abierto de hombros = o090 - 0,03
3.2.3.9 Operarios para el proceso de pegado de eléstico.
, 1,3x0,75
Numero de operadores pegado de elastico = 090 - 1,08
3.2.3.10 Operarios para el proceso de tracado.
] 0,15x0,75
Numero de operadores tracado = ———— = 0,12

0,90
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3.2.3.11 Operarios para el proceso de pegado de etiqueta.

0,19x0,75
Nudmero de operadores pegado de etiqueta —090 - 0,16
3.2.3.12 Operarios para el proceso de revisado.
, 0,56x0,75
Numero de operadores revisado = — 090 =047
3.2.3.13 Operarios para el proceso de enfundado.
, 0,19x0,75
Numero de operadores enfundado = 090 =0,16
3.2.3.14 Operarios para el proceso de sellado.
, 0,20x 0,75
Numero de operadores sellado = o090 =0,17
3.2.3.15 Operarios para el proceso de empacado.
, 0,08x 0,75
Numero de operadores empacado = —090 0,07

Nota: Mediante el indice de productividad se puede establecer el requerimiento de

personas para cada operacion, en vista que el numero calculado son fracciones de

personas, esto servira para el balance de la linea donde se establecera el nimero exacto de

personas gue intervendran en el proceso.
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3.2.3.16 Fuerza de trabajo para el proceso de confeccidn de los brasieres confort.

Tabla 76: Asignacion de operarios

ASIGNACION DE OPERARIOS Y EQUIPOS POR OPERACION (FUERZA DE TRABAJO)
Minutos diarios de trabajo: 480 minutos
Lote de produccion: 360 Brasieres Confort
Tioo de Tiempo Tiempo Cantidad de Ca?;;?%% MO | Cantidad de
Operacion 1po | estandar estandar por | personas por maquinas por
maquina o . 9. personas por -
unitario (Ts) operacion operacion Y operacion
operacion
1 Méquina
Tejido circular 4,22 1542 3,52 3,52 1
2 Tinturadora 0,63 227 0,53 0,53 1
Tinturado
3 Secadora 0,08 29 0,07 0,07 05
Pre secado
4 Secadora 0,21 74 0,18 0,18 0,5
Secado
5 Overlock 0,22 76 0,18 0,18 05
Pasar filo
6 Overlock 0,47 168 0,39 0,39 05
Refilado
7
Unién Overlock 0,15 54 0,12 0,12 05
hombros
8
Abierto Manual 0,04 14,4 0,03 0,03 -
hombro
Pegado Recubridora 1,3 470 1,08 1,08 1
elastico
10 Tracadora 0,15 54 0,12 0,12 0,5
Tracado
11
Pegado Recta 0,19 65 0,16 0,16 0,5
etiqueta
12 Manual 0,56 202 0,47 0,47 -
Revisado
13
Enfundado Manual 0,19 68 0,16 0,16 -
14 Selladora 0,20 72 0,17 0,17 0,5
Sellado
15 Manual 0,08 29 0,07 0,07 -
Empacado
Totales 10,8 min 7,25 7,25~ 8 7
Los tiempos estandar (Ts) asignados para cada operacion fueron calculados con anterioridad en el analisis de
la situacion actual del proceso de confeccidn en el capitulo 2.

Fuente: (Rubinfeld, 2005, pag. 32)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Interpretacion: En la tabla se puede apreciar un tiempo estandar de la linea de 10,8
minutos, con un total de operarios de 7,25 o su equivalente a 8 personas en el proceso de
confeccion, ademas la cantidad requerida de maquinas es de 7 para este proceso. En la
operacion de tejido se puede apreciar que por el tiempo estandar de 4,22 minutos se
requiere de tres operarios, puesto que la maquina es automaética y solo se requiere del
enhebrado dichos operarios seran utilizados en distintos procesos convirtiéndose en

operarios poli funcidnales.

3.2.4 Numero de maquinas requeridas.

Si suponemos que en la produccion de los brasieres confort la capacidad se expresa como
el nimero de maquinas disponibles en una operacion. En nuestro caso de estudio se esta
realizando el andlisis para un solo producto y el calculo de maquinas una vez analizado el
prondstico se calcula de la siguiente manera.

Dp
[(1-C/100)]

Nuimero de maquinas requeridas = N

Ecuacién 35: Célculo nimero de méquinas. (Carro & Gonzales, 2006, pag. 10)
Donde:
D= Pronosticos del nimero de unidades por afio
P= Tiempo de procesamiento estandar
N= Numero total de Horas por afio

C= Colchon de capacidad deseado

Numero de maquinas requeridas = hor385124 fulrljj 12
[(1920 afio )(1 dia )] (1 B m)
Miauinas — 8124x1,33 _ 10804,92 639 ~ 7
q [(1920 g;if) (1 tl(lirigo)] (1 _ 11020) 1689,6 ’
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Interpretacion: El nimero de maquinas requeridas para el proceso de confeccion es igual

a 6,49 = 7 maquinas para esta linea, la cual se la calculo mediante la demanda anual de

8124 unidades una vez que se aplicé el modelo de pronostico y es la demanda que mas

cerca esta a las ventas reales, el tiempo de ciclo de 1,35 por unidad y el colchon de

capacidad deseado de 12 % que se lo fijo una vez calculada la tasa de utilizacion del 88

%, ademas se hace uso de 240 dias al afio, 1 turno de trabajo y 8 horas diarias.

3.2.5 Reajuste del tiempo para balanceo de la linea.

Para que no exista tiempos muertos en la linea se puede reajustar los tiempos,

considerando que los operarios no se puedan mover de una estacion de trabajo a otra,

ademas en el proceso ningun tiempo podra ser modificado. Formando asi un equipo de

trabajo donde participen varios trabajadores cada uno de los cuales lleve a cabo

operaciones consecutivas como una sola unidad, genere que la velocidad de produccion

atreves de la linea dependa del operador o la operacién mas lenta.

Tabla 77: Reajuste de tiempo estandar asignado.

TIEMPO -
OPERACION ESTANDAR OPERARIOS | TIEMPO T'E'\"APS?GE,\?ZSgDAR
UNITARIO (Ts)
1 4,22 3,52 1,20 1,33
2 0,63 053 1,19 1,33
3 0,08 0,07 1,14 1,33
4 0,21 0,18 1,17 1,33
5 0,21 0,18 1,17 1,33
6 0,47 0,39 1,21 1,33
7 0,15 0,12 1,25 1,33
8 0,04 0,03 1,33 1,33
9 1,3 1,08 1,20 1,33
10 0,15 0,12 1,25 1,33
11 0,18 0,16 1,13 1,33
12 0,56 0,47 1,19 1,33
13 0,19 0,16 1,19 1,33
14 0,20 0,17 1,18 1,33
15 0,08 0,07 1,14 1,33

Fuente: (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag. 416).

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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En la tabla se observa que la actividad n°® 8 es la que tiene mayor nimero de minutos

asignados y es la que determinara la produccién actual de la linea.

0,03 operadores x 480 minutos

Prend di = 360 d
rendas por dia 0,04 Tiempo estandar prendas

Interpretacion: Mediante el reajuste de tiempos queda comprobado que la produccion es

de 360 unidades, con un total de 8 operarios.
3.2.6 Balance de linea de produccion de brasieres confort.

3.2.6.1 Eficiencia de produccién de los brasieres confort por operarios (actual).

La eficiencia de la linea se la calcula de la siguiente manera.

Minutos estandar por operacion

Minutos estiandar asignados x Numero de operarios

10,8

E= ——— x100 = 90,22 ¢
(1,33)x(9) o

Interpretacion: Una vez realizado el analisis y las mediciones respectivas para cada uno
de los procesos se obtiene en el diagrama de proceso un tiempo de ciclo de 10,8 minutos
con un total de 9 operarios, mediante el reajuste de tiempos tenemos 1,33 minutos estandar
asignados para la linea con el fin de evitar tiempos muertos con lo que se consigue

producir las 360 prendas, y una eficiencia de la linea de 90,22%.

3.2.6.2 Eficiencia de produccién de los brasieres confort por estaciones de trabajo

(actual).
t

Eficiencia = —
nxc
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Ecuacion 36: Célculo de eficiencia por estaciones de trabajo (Carro & Gonzales, 2006,
pag. 22)

Donde:
>t = Tiempo total requerido para el ensamble de una unidad.
n = nimero de estaciones de trabajo.

¢ = Tiempo de ciclo.

Eficiencia = 10.8 = 90,22 %
1Cl1encla = 9X1,33 = , 0

3.2.6.3 Eficiencia de produccién de los brasieres confort (mejorada).

Calculo del minimo teorico.

.. . Xt
Minimo Teérico = TM = —
c

Ecuacién 37: Célculo del minimo tedrico. (Carro & Gonzales, 2006, pag. 22)

Donde:
>'t = Tiempo total requerido para el ensamble de cada unidad.

C = Tiempo de ciclo.

10,8
1,33

Minimo Teérico = TM = = 8 operarios.

La eficiencia de la linea se la calcula de la siguiente manera.

Minutos estandar por operacion

Minutos estindar asignados x Numero de operarios

10,8

E= —— %100 = 1009
(1,33)x(8) o

Interpretacion: Una vez realizado el analisis y las mediciones respectivas para cada uno
de los procesos se obtiene en el diagrama de proceso un tiempo total de 10,8 minutos con
un total de 8 operarios, mediante el reajuste de tiempos y la asignacion de operarios para

la linea de produccion tenemos 1,33 minutos estandar asignados para la linea con el fin de
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evitar tiempos muertos con lo que se consigue producir 360 prendas, y una eficiencia de
la linea del 100 %.

3.2.6.4 Eficiencia de produccion de brasieres confort por estaciones de trabajo (mejorado).
10,8
8x1,33

Eficiencia = = 100%

3.2.6.5 Produccion proyectada.
3.2.6.5.1 Analisis del proceso de pegado de elastico con 2 operarios.

N° de operarios x Tiempo neto
Ts

Produccion estandar =

Ecuacion 38: Calculo de la produccion proyectada (Rubinfeld, 2005, pags. 101, 102)

x 480

Produccién estandar pegado de elastico = 33

= 738 prendas

Interpretacion: Si se requiere agilizar la produccion en el proceso de pegado de elastico
es recomendable que se realice la produccion con dos operarios, con lo que se consigue
aumentar la capacidad de este proceso al doble, y es de gran utilidad para los procesos

subsiguientes.
3.2.6.5.2 Anadlisis del proceso de tejido a doble turno de produccidn.

Capacidad = Turnos x Prendas/ hora x horas / Turno

Ecuacion 39: Calculo de la capacidad de tejido (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009, pag.
212)

Capacidad = 2 x14 x8 = 224 prendas

Interpretacion: Si se programa la produccion para el area de tejido a doble jornada se

consigue agilizar el proceso, ya que se consigue duplicar la cantidad de prendas
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3.2.6.6 Planificacion de la produccion.

Tabla 78: Planificacion de la produccion del brasier confort.

ACTIVIDAD  |RESPONSABLE | MAQUINA MATERIAL TIEMPO (seg) | CODIFICACION [UTILIZACION
Tejido Circular | Hilo para tejido microfibra en “Z” y en “S”, Licra recubierta con microfibra 2532 TE? 1
Tinturado . Tinturadora Quimicos 63 TI1 1
Jose Vinuesa
Pre secado Secadora Prendas tinturadas 8 SE1 1
Secado 21
Pasar filo ] N 22
Refilath ZulemaRamirez | Owerlock Prendas tejidas 5 ov1 1
Ur?'O” Ck hombres Paulina Limaico | Owerlock Hilos de confeccion, tijeras b ov2 05
Abierto de hombros 4
Pegaco de eléstico | Gladis Ter&n  [Recubridora Hléstico sesgo, hilos de confeccidn 78 RE1 1
Tracado 15
Revisado SilviaMediavilla| Tracadora Funda disefiada, Etiqueta achesiva, Etiqueta de carton 19 TR1 05
Enfundado 56
Pegado ce etiqueta | Mery Tamba Recta Etiquetas de disefio que van en la prenda 19 RA2 05
Sellacy Silvio Calderdn | Selladora Cajas de carton 2 SA1 05
Empacado 8
Jefe de produccion: Sra. Alicia Calderon Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina Aprobado por: Gerente general

Interpretacion: En la tabla se presenta la planificacion detallada de la produccién en lo referente a las actividades que se
realizan, responsable de cada proceso, tipo maquina que se debe utilizar con su respectiva codificacion, asi como su utilizacion

y el material necesario para cada area, tiempo en segundos de cada proceso.
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3.3  Planeacion y utilizacién de la capacidad.
3.3.1 Capacidad de disefio de la planta.

Total de horas de trabajo al afio

C idad de disefio =
apacidad de GIsefo Promedio de horas de trabajo por unidad

Fuente: (Chapman, 2006, pag. 173)

920
1,33

Capacidad de disefio = = 1444 unidades

Interpretacion: La tasa de disefio posible de produccion para el proceso de confeccién
de brasieres confort, dado el disefio actual del producto es de 1444 unidades prendas

terminadas.

3.3.2 Capacidad real.
Segun informacion facilitada por el area de produccion la cantidad producida actual que
se tiene en la empresa es de 320 prendas diarias en lo referente al proceso de confecciones

armado de la prenda.

3.3.3 Capacidad efectiva.

Total de horas de trabajo al afio — horas de mantenimiento

C idad efectiva =
apacidad etectiva Promedio de horas de trabajo por unidad

Fuente: (Schroeder, 2011, pag. 273)

1920 — 96

C idad efectiva =
apacidad efectiva 133

182
Capacidad efectiva = T33 - 1371 unidades

Interpretacion: La capacidad efectiva para la planta considerando un mantenimiento
preventivo de 96 horas para las maquinas que intervienen en el proceso de confeccion es

de 1371 prendas terminadas.
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3.3.4 Capacidad disefiada o proyectada.
Calculamos la produccion por hora de las 360 prendas durante una jornada laboral de 8

horas.

360 prendas

Produccién por hora 45 prendas por hora

8 horas

La capacidad instalada es igual a 45 prendas por hora de trabajo.
Capacidad Disefiada = (Dias/Semana * Turnos * Horas trabajadas) * (Produccion por hora)

Ecuacion 40: Capacidad Disefiada (Mufioz Negron, 2009, pég. 121)

Capacidad Disefiada = (5/Semana * 1 * 8 Horas ) * (45 Prendas/ Hora)
Capacidad Disefiada = 1800 Prendas/ Semanales

Interpretacion: La capacidad de la planta de producir 1800 prendas semanales es
referente a la tasa de produccion diaria Unicamente prendas en el area de confeccion
armado de la prenda. Por lo que posteriormente se analizara el plan de produccion mensual
acorde a la cantidad de tiempo requerido que se establecié mediante el uso del programa

Project.

3.3.5 Tasa de utilizacion y eficiencia.

Utilizacién = Produccion Real /Capaci dad proyectada

Ecuacion 41: Tasa de Utilizacion (Mufioz Negron, 2009)

La produccion real que ya se calculd en el punto 3.3.2.4 de la planeacion agregada de la
produccién mediante la tasa de produccion diaria mejorada que puede producir la empresa

es de 360 prendas armado de la prenda.
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Procedemos a calcular la produccién por hora con la tasa de produccion actual diaria a la

que puede llegar la linea de confeccion de los brasieres confort.

320 prendas

Produccién por hora 40 prendas por hora

8 horas

Produccién semanal = 40 Prendas/ Hora * 40 Horas laborables ala semana
Produccién semanal = 1600 prendas por semana

Interpretacion: La capacidad real de la planta es producir 1600 unidades en el proceso

de confeccion, armado de la prenda.

Utilizacién = Produccion Real/Capacidad proyectada

% Utilizaciéon = 1600 Prendas /1800Prendas

% Utilizaciéon = 0,88 * 100 = 88 %

Interpretacion: La capacidad de disefio a la que se llego es de 1800 prendas semanales a
diferencia de la capacidad actual de 1600 prendas, existiendo un incremento de 200
unidades semanales, ademas se explica que el % de utilizacion actual es del 88 % con lo
que al producir 200 unidades mas se esta haciendo uso de la capacidad a un 100 % para

esta linea de produccion.

Eficiencia = Preduccion Real/capacidad efectiva

Eficiencia = 1200 88 %
iciencia = 77— 0

Interpretacion: La eficiencia del proceso mediante el analisis de las diferentes

capacidades de produccion es de 88 %.
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3.3.6 Produccién estimada.

Produccion estimada = Capacidad proyectada * utlizacion * Eficiencia

Produccion estimada = 1800 = 0,88 * 0,88 = 1394 unidades

3.3.7 Anadlisis comparativo de las diferentes capacidades de produccion.

Tabla 79: Capacidad de produccion del proceso de confeccion de brasieres confort.

CAPACIDAD
Disefno Real Proyectada Efectiva
1444 1200 1800 1371

Interpretacion: Mediante los diferentes tipos de capacidad se demuestra que la capacidad

real esta por debajo del nivel establecido de capacidad de produccion.

3.3.8 Perdidas econdmicas generadas por el déficit de unidades menor al punto de
equilibrio.

Interpretacion: EI nimero de unidades fuera del punto de equilibrio es de 83, las cuales
generan 2726,55 $ semanales por motivo de la mala utilizacion de la capacidad

productiva.

3.3.9 Planificacion de la aplicacion de herramientas de planeamiento y control de
la produccion.

Tabla 80: Planificacion de mejoras en el proceso de confeccion.

PLANIFICACION DE MEJORAS A APLICAR

Aspectos Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre Encargado

Distribucion de maquinaria,

. X Diego Tixilima
materiales, mano de obra. 9

Levantamiento, analisis y estudio

> X X Diego Tixilima
del proceso de confeccion mejorado 9

Adquisicién de implementos:
gavetas, bandejas para materiales, X Any Printex
coches para transportacion.

Gerente general
X Jefe de produccion
Diego Tixilima

Socializacidn y capacitacion del
estudio de investigacion

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014) (Bolafios, 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Interpretacion: En la tabla se presenta la planificacion detallada de las mejoras a realizar
para cada uno de los meses citados aspectos tales como distribucion de maquinaria,
asignacion de fuerza de trabajo, andlisis y estudio del proceso mejorado, elaboracion de
planes de produccion, adquisicion de implementos y la respectiva socializacion de los

beneficios obtenidos.

3.3.10 Matriz plan de accion de los problemas presentados en el diagrama causa-
efecto (Ishikawa).
Tabla 81: Matriz plan de accién del proceso de confeccidn de brasieres confort.

MATRIZ PLAN DE ACCION (2015)
Estrategia ¢Cémo? Responsable | Recursos (;_Qwen ¢Cuando?
ejecuta?
Dlstrlbucpn Trazado de Lay Estudiante Maquinaria | Diego Tixilima Agosto
maquinaria Out
Distribucion Reubicacion Jefe d?, . Alicia Calderon
. MP cerca a los produccion Materiales N Agosto
materiales . José Vinuesa
procesos Operario
Balance de la Amgg;a;:;gn de
linea de - Estudiante Materiales | Diego Tixilima Agosto
- operarios,
produccion S
maquinaria
Levaqtgmlento, Estudio de
andlisis y tiempos
estudio del pos y Estudiante Método Diego Tixilima | Septiembre
procesos planes
proceso .
: de produccion
mejorado
condiciones del gavetas, Emprgsa Medios Anita Bolafios Octubre
proceso . Any Printex
. bandejas y
productivo
coches
Souallzac!on Rea_llza_r, Estudiante Método Diego Tixilima | Noviembre
del estudio capacitacion
Adquirir un Estandarizar Estudiante Anita Bolafios
software todas las lineas Empresa Medios . S 2017
. - . Diego Tixilima
Personalizado | de produccion | Any Printex

Fuente: (Bolafios, 2014) (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Interpretacion: En la tabla matriz plan de accion se detalla cada una de las estrategias
para dar solucion a los problemas encontrados en el proceso de produccion de brasieres
confort, el como se lograra el cumplimiento de la estrategia, el responsable para cada
aspecto en la organizacion, los recursos necesarios y cuando se lo ejecutara. Nota la
adquisicion del software se lo realizaré en el afio 2017 ya que hay que realizar el respectivo

andlisis para todas las lineas con que cuenta la empresa.

3.3.11 Presupuesto de costo de la aplicacion de herramientas de planeamiento y
control de la produccion.

Tabla 82: Presupuesto para las mejoras.

Recursos Valor Unitario Cantidad (u) Valor Total ($)
$)
Materiales y suministros
e Hojas e 2,00 e 100 Hojas e 2,00
e  Esferos e 0,30 e 30 esferos e 9,00
e Carpetas e 0,50 e 30 carpetas e 15,00
e Anillados e 200 e 30 anillados e 60,00
e Varios. e 10,00 e varios e 10,00
Implementos para produccion
o (Gavetas e 38,00 e 66 gavetas o 528
e  Coches transportadores e 120,00 e 40 coches e 4800
e Bandejas de suministros o 250 e 66 bandejas e 165
Gastos de transporte y envios
e Traslados hacia empresa e 200 e 200 transporte y e 200
gavetas coches, bandejas envios
etc.
Otros
e  Capacitacion y e 100 e 100 capacitacion e 100
socializacion e 30 e 5libros e 150
o Refrigerios
(alimentacion)
e Copias de libros
Software e 1 e 20000 e 20000
Total $26.039 $
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3.3.12 Descripcion de las mejoras.
Tabla 83: Mejoras que se realizaron en el proceso de confeccion.

ANTES DESPUES
Fotografia 1: Area de tejeduria. Fotografia 2: Area de tejeduria.

ANTES DESPUES

Fotografia 3: Area de tintura. Fotografia 4: Area de tintura.

ANTES DESPUES

Fotografia 5: Area de cortado. Fotografia 6: Area de cortado.
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ANTES DESPUES
Fotografia 7: Area de preparacion. Fotografia 8: Area de preparacion.

ANTES DESPUES

Fotografia 9: Area de armado. Fotografia 10: Area de armado.

ANTES DESPUES

Fotografia 11: Area de empaque. Fotografia 12: Area de empaque.
< ’ '”_V
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ANTES

Fotografia 13: Equipo de trabajo.

DESPUES

Fotografia 14: Equipo de trabajo

Descripcion de las mejoras: En la tabla de fotografias se muestra las mejoras en todas

las reas de produccidn, en el area de tejeduria se colocé la materia prima junto a la

maquina para evitar el transporte del operario, en el area de confecciones se hiso la

distribucion de la maquinaria de manera adecuada, se agrupo las maquinas dependiendo

de la necesidad de produccion de otras lineas existentes, en el area de tintoreria se coloco

la méaquina para el pasado de filo, con lo que se evita el transporte hacia el area de

confeccidn y que otra vez retorne a tintoreria.

3.3.13 Produccion después de las mejoras.

Tabla 84: Produccion de un lote después de aplicar las mejoras.

CONFECCION LOTE PLC 1008633

Brasier confort Negro

Horas trabajadas

Unidades producidas

360

Numero de prendas por hora

45

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Interpretacion: En la tabla se muestra que después de las mejoras realizadas es posible

producir 360 unidades en las mismas 8 horas diarias, 40 unidades mas.
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3.3.14 Abaco de lifson analisis final.

Tabla 85: Aplicacion del Abaco de lifson para todos los procesos de confeccion.

;gn‘y ﬂf rintex
ESTUDIO N° 1 SECCION: AREA DEPRODUCCION OPERACION: CONFECCION
ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA FECHA: 2015-11-16
- n VALOR VALOR Observaciones | _.

SECCION ELEMENTOS TIEMPOS OBSERVADOS (min) WFER | RO B necesarias Riesgo (R) [Error (e)

1123|456 |7 |[8]9]10]| T
CORTADO PASAR FILO 0,16 [ 0,29/ 0,26 0,15| 0,24 | 0,16 [ 0,15|0,15| 0,17 [ 0,14 | 0,16 0,19 0,14 0,15 25 0,02 4%
CORTADO REFILADO 0,45[0,38(0,39]|0,42| 0,39 [ 0,38 | 0,4 |0,33|0,36(0,39| 0,39 0,45 0,33 (0,15 25 0,02 4%
PREPARAR | UNION DE HOMBROS | 0,11 0,11 0,11] 0,12 ] 0,12 | 0,11 0,12-0,11 0,11 0,12 0,09 [0,14 23 0,02 4%
PREPARAR | ABIERTO HOMBROS -0,03 0,03 0,03 | 0,03 {0,03|0,03]0,03]0,03]| 0,03 0,04 0,03 [0,14 23 0,02 4%
ARMADO | PEGADOELASTICO [0,559] 0,5 [0,58|0,59] 0,57 | 0,57 | 0,56 [0,59]0,61]054| 0,57 0,61 0,5 0,10 15 0,02 4%
ARMADO TRACADO 0,1 [0,09)0,09)009]021( 01 |o0,21]0,11] 01|01 | 0,10 0,11 0,09 [0,10 15 0,02 4%
ARMADO [PEGADO DE ETIQUETA|0,15[0,14]0,15]0,13] 0,13 [ 0,15 | 0,13]0,15]0,16 [ 0,15 0,14 0,16 0,13 [0,10 15 0,02 4%
ARMADO REVISADO 0,43[0,41/0,39)0,39] 0,37 [ 0,38 | 0,38 0,44]0,35 0,4 | 0,39 0,43 0,35 (0,10 15 0,02 4%
EMPAQUE ENFUNDADO -0,14 0,15]0,12 0,13 10,14]0,14[0,14|0,13] 0,14 0,15 0,11 [0,15 25 0,02 4%
EMPAQUE SELLADO 0,15[0,14] 0,16 0,13 0,16 0,15[0,14|0,16| 0,15 0,16 0,13 [0,10 15 0,02 4%
EMPAQUE EMPACADO 0,71{0,78] 0,72] 0,61 0,77]0,73[0,71| 0,71 0,72 0,59 [0,10 15 0,02 4%

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

_S-1_ _ 0,19-0,14

~S+1 0,19+ 0,14

Nota: Para efectos de demostracién se realiz6 el célculo para el proceso de pasar filo, el calculo para el resto de los procesos es

B 0,15

igual. Los tiempos son los mismos del analisis inicial.

Interpretacion: En la tabla se muestra la aplicacion del Abaco de lifson con un total de mediciones de n = 10 muestras, en la cual
podemos apreciar el tiempo observado, el tiempo superior e inferior utilizados en la formula, las observaciones necesarias que

debemos realizar, y el riesgo del 0,02 y un error del 4 % que es aconsejable para esta aplicacion.
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3.3.15 Hoja de observaciones para los procesos de confeccion de los brasieres confort.

Tabla 86: Numero de observaciones para los procesos de confeccion.

zny 55 rintex

; SECCION: AREA DEPRODUCCION OPERACION: CONFECCION FECHA: 2015-11-16
ESTUDION"L ELABORADO POR: DIEGO TIXILIMA MEDICION DE LOS DIFERENTES PROCESOS DE CONFECCION
SECCION [ 1 HOJA DE OBSERVACION PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS DEL PROCESO DE CONFECCION DE LOS BRASIERES CONFORT
TIEMPOS OBSERVADOS (min)
Actividad el 23l als 6] 78] o w|u|w]w]1a][w6]r{]wofao]a]2]23]2]25]10 (mn
PROCESOS QUENECESITAN 25 OBSERVACIONES SEGUN EL ABACO DELIFSON

Pasar Filo 046] 018 [ 015 [ 016 [ 016 [ 015 [ 016 [ 045 026 [ 015 | 016 015 ] 016 | 0,47 | 015 [0.14] 015] 0,16/ 0.16] 016]0,15] 0.15] 014 [ 0,15] 0.16] 0,16
Refilado 036] 033 ] 032 ] 040 035 [ 036 ] 032]036]038]035]036]040] 03] 03] 035 034]031]032]035]036]033]036]035]033]036] 035
Enfundar 042] 014 [ 015 [ 012 ] 015 ] 012 ] 013 ] 014 | 014 | 017 | 013 ] 012 ] 012 ] 014 ] 014 [013] 015] 014 0.14] 013] 0.12] 0.15] 015] 0.15] 0.04] 0,14
Unionde hombros  |041] 012 [ 012 [ 013 | 021 [ 020 | 022 | 023|020 ] 012 | 013 ] 010 ] 011 ] 012 ] 011 [010]010[009]0.11]011]012]010]012] 0,00] 0.00] 0,11
Abiertoce  hombros | 0,03] 0,02 | 0,03 | 0,03 0,03 | 002 | 003 | 002 | 002 | 003 | 003 | 003 | 003 [ 002 | 002 [003]003]003]003]0.03]002]0,02] 0.04] 000 0,00] 003
Pegadoce eléstico  [059] 054 | 058 | 059 | 057 | 057 | 056 | 06 | 06 | 054 057 | 059 | 059 | 058 | 057 [000]0,00]0.00]000]0,00]0.00]000[000]000]000[ 058
Tracado 01012012 01 012 012] 01 [oa1]| o1 [ 000 o1 [011] 01| o1 o1 |o00]ooofooo]o00]oooloo|o0lom|oom| 011
Pegadock Ftiqueta  [045] 014 [ 015 013 [ 013 [ 015 015 014 | 014 045 043 | 044 | 044 | 045 | 045 [000] 0,00] 0.00] 000] 0,00] 0.00] 000{ 0,00] 0.00] 000 0,14
Revisadoyy cortado ce hilos |0.43] 041 | 039 | 04 | 042 | 043 043 [ 042 [ 041 [ 043 ] 042 | 042 | 042 | 041 | 043 Jo.00] 0,00] 0,00] 0.00] 0,00] 0,00] 0.00] 000] 0,00] 0.00] 0,42
Sellado 045] 013 [ 016 [ 015 [ 015 | 024 [ 014 [ 015 026 045 013 ] 014 ] 05 ] 0.5 | 0,15 [0.00] 000]0,00] 0.00] 000]0,00] 0.00{ 000{0,00] 0.00] 0,15
Empague 071] 078 [ 072 ] 061 ] 072 ] 059 [ 072 [ 077 [ 073 071 | 068 ] 065] 072] 072 ] 071 [0.00]000]0,00] 0.00] 000]0,00] 0.00] 000]0,00]000] 0,70

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Interpretacion: En la tabla se muestra las respectivas mediciones para cada uno de los procesos de confeccion, no se muestra las

mediciones para los procesos de tejido, tinturado, secado y pre secado ya que estos son fijos. Los tiempos son los mismos que los

del analisis inicial.
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3.3.16 Diagrama de procesos de confeccion mejorado.

Figura 46: Diagrama de proceso de confeccidn de los brasieres confort.

DIAGRAMA DEL PROCESO DE CONFECCION

Actividad O I:> 0O D v Distancia (m) 2 1 +s) To(min) Ts min/seg Ts seg
Tejido ° >? 2 1,19 0,13 3,14 4,22 253,2
Tinturado @< x 12 119 0,18 0,75 1,05 63
Pre secado ‘ 1 1,19 0,18 0,06 0,08 8
Secado x——b, 1 1,19 0,18 0,15 0,21 21
Pasar filo ,‘__‘ 1 1,19 0,13 0,16 0,22 22
Refilado ‘ 45 119 0,13 0,35 0,47 47
Unién de hombros ‘ 2 1,19 0,13 0,11 0,15 15
Abierto de hombros * 1,19 0,13 0,03 0,04 4
Pegado de elastico * 2 119 0,13 0,58 0,78 78
Tracado * 2 1,19 0,13 0,11 0,15 15
Pegado de etiqueta ‘ >0 2 1,19 0,13 0,14 0,19 19
Revisado @« i 1,19 0,13 0,42 0,56 56
Enfundado 1 1,19 0,15 0,14 0,19 19
Sellado 1 1,19 0,11 0,15 0,2 20
Empacado i »>@ 1 1,19 0,13 0,7 0,08 8
Total 15 2 4 1 73 648,20
Interpretacion
Tipo de la actividad
O L Abreviatura Significado
Operacion
|:> Transporte Fv Factor de valoracion
O Inspeccién S Suplementos
D Demora To Tiempo observado
v Almacenamiento Ts Tiempo estandar

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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3.3.17 Diagrama de proceso final.

Figura 47: Diagrama general de confeccion de los brasieres confort mejorado.

Planificacion y control de la produccion

DIAGRAMA DEPROCESO
Empresa: ‘%n'y 35 rintex
Nombre del proceso: Confeccidn de Brasieres Confort
Brasier
Pieza: DiagramaN°: 2 . L
Confort 0 Tiempo Inicial = 13,5

Hombre Material Departamento Tiempo Final =10,8

Se iniciaen: Proceso ce Tejido
Se termina en: Proceso de Empaque

Realizado Por: Diego Tixilima Fecha: 2015-11-15

N° Método Propuesto O |:> SH\SOLO 5 g Disn:z;r;:(gien Tiempo (seg)
1 |Tejico 10 2 2532
? Tinturado f/ 12 63
3 Pre secado f 1 8
4 Secado f 1 21
5 Pasar filo ‘——'7 1 )
6 Refilado 45 47
7 Unién de hombros * 9 15
8 Abierto de hombros ; 4
9 Pegado dk elastico $ 9 78
10 |Tracado ; 9 15
11 Pegado ck etiqueta x\ 9 19
17 |Revisado —9 56
13 |Enfundacd o] ] 19
14 |Sellado ‘ 1 20
15 |Empacado § 0 1 8

Total 73 648,20

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Interpretacion: El diagrama indica el proceso con el método mejorado de confeccion de los
brasieres confort en todas sus etapas el cual muestra un tiempo total por prenda de 648,20 segundos
0 10,8 minutos donde intervienen 8 trabajadores en la linea, y una distancia de recorrido en metros

de 73 m.

3.3.18 Calculo del tiempo estdndar proceso mejorado.
Tiempo estdndar = XTiempo corregido de cada operacion

Te =(2532+63+8+21+224+47+15+4+78+154+19+56+ 19+ 20
+ 8)[s —mujer/hombre]

Tiempo estandar = 648,20[s — mujer/hombre]
Tiempo estandar = 10,8[min —mujer/hombre]

Interpretacion: Se concluye que el tiempo estandar para realizar el proceso de confeccion
de los brasieres confort en el cual se balanceo la linea a 8 operarios es de 648,20 segundos

mujer/hombre que es su equivalente a 10,8 minutos.
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3.4 Control de la produccién.

3.4.1 Fichas de produccién.

Tabla 87: fichas de produccion del proceso de confeccion de los brasieres confort.

_ANY PRINTEX
AREA DE TEJIDO

~ ANYPRINTEX
AREA DE CONFECCION

FICHA DE PRODUCCION

FICHA DE PRODUCCION

Lote de produccién del brasier confort.

Lote de produccién del brasier confort.

ARTICULO: Brasier Confort

ARTICULO: Brasier Confort

COLOR: Negro [ N:1 COLOR: Negro [ N:2
OPERARIO: Sr. José Vinuesa OPERARIA: Sra. Zulema Ramirez
CANTIDAD: 360 prendas 14 prendas | 60 min CANTIDAD: 360 prendas 279 prendas | 60 min
FECHA: 2015-11-30 FECHA: 2015-11-30

PROCESO MAQUINA | TIEMPO PROCESO MAQUINA | TIEMPO
1. Tejido Circular 1542 1. Pasar filo Overlock 76

TOTAL 1 1542 min TOTAL 1 76 min
OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
JEFE DE PRODUCCION: Sra. Alicia Calderon JEFE DE PRODUCCION: Sra. Alicia Calderon
~ ANYPRINTEX ~ ANYPRINTEX
AREA DE CONFECCION AREA DE CONFECCION
FICHA DE PRODUCCION FICHA DE PRODUCCION

Lote de produccién del brasier confort. Lote de produccién del brasier confort.
ARTICULO: Brasier confort ARTICULO: Brasier Confort
COLOR: Negro [ N:3 COLOR: Negro [ N:4
OPERARIA: Sra. Zulema Ramirez OPERARIA: Sra. Paulina Limaico
CANTIDAD: 360 prendas 127 prendas | 60 min CANTIDAD: 360 prendas 406 prendas | 60 min
FECHA: 2015-11-30 FECHA: 2015-11-30

PROCESO MAQUINA | TIEMPO PROCESO MAQUINA | TIEMPO
1.Refilado Overlock 168 1. Unién de hombros Overlock 54
TOTAL 1 168 min TOTAL 1 54 min

OBSERVACIONES:

OBSERVACIONES:

JEFE DE PRODUCCION: Sra. Alicia Calderon

JEFE DE PRODUCCION: Sra. Alicia Calderon
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ANY PRINTEX
AREA DE TEJIDO

ANY PRINTEX
AREA DE CONFECCION

FICHA DE PRODUCCION

FICHA DE PRODUCCION

Lote de produccion del brasier confort.

Lote de produccién del brasier confort.

ARTICULO: Brasier Confort

ARTICULO: Brasier Confort

COLOR: Negro [N:5 COLOR: Negro [N:6
OPERARIO: Sra. Paulina Limaico OPERARIA: Sra. Gladis Teran
CANTIDAD: 360 prendas 1487 60 min CANTIDAD: 360 prendas 46 prendas 60 min
FECHA: 2015-11-30 FECHA: 2015-11-30

PROCESO MAQUINA | TIEMPO PROCESO MAQUINA [ TIEMPO
1. Abrir hombros Manual 14,4 1. Pegado de eléstico Recubridora 470
TOTAL 14,4 min TOTAL 1 470 min
OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
JEFE DE PRODUCCION: Sra. Alicia Calderén JEFE DE PRODUCCION: Sra. Alicia Calderén

ANY PRINTEX ANY PRINTEX
AREA DE CONFECCION AREA DE CONFECCION
FICHA DE PRODUCCION FICHA DE PRODUCCION

Lote de produccién del brasier confort. Lote de produccién del brasier confort.
ARTICULO: Brasier confort ARTICULO: Brasier Confort
COLOR: Negro | N:7 COLOR: Negro | N:8
OPERARIA: Sra. Silvia Mediavilla OPERARIO: Sr. José Vinuesa
CANTIDAD: 360 prendas 406 prendas | 60 min CANTIDAD: 360 95 prendas | 60 min
FECHA: 2015-11-30 FECHA: 2015-11-30

PROCESO MAQUINA | TIEMPO PROCESO MAQUINA | TIEMPO
1.Tracado Tracadora 54 1. Tinturado Tinturadora 227
TOTAL 1 54 min TOTAL 1 227 min

OBSERVACIONES:

OBSERVACIONES:

JEFE DE PRODUCCION: Sra. Alicia Calderén

JEFE DE PRODUCCION: Sra. Alicia Calderén
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ANY PRINTEX
AREA DE TEJIDO

ANY PRINTEX
AREA DE CONFECCION

FICHA DE PRODUCCION

FICHA DE PRODUCCION

Lote de produccion del brasier confort.

Lote de produccién del brasier confort.

ARTICULO: Brasier Confort

ARTICULO: Brasier Confort

COLOR: Negro | N:9 COLOR: Negro [ N:10
OPERARIO: Sr José Vinuesa OPERARIO: Sr José Vinuesa
CANTIDAD: 360 prendas 712 prendas | 60 min CANTIDAD: 360 prendas 285 prendas | 60 min
FECHA: 2015-11-30 FECHA: 2015-11-30

PROCESO MAQUINA | TIEMPO PROCESO MAQUINA | TIEMPO
1. Pre secado Secadora 29 1. Secado Secadora 74
TOTAL 1 29 min TOTAL 1 74 min

OBSERVACIONES:

OBSERVACIONES:

JEFE DE PRODUCCION: Sra. Alicia Calderén

JEFE DE PRODUCCION: Sra. Alicia Calderén

ANY PRINTEX
AREA DE CONFECCION

ANY PRINTEX
AREA DE CONFECCION

FICHA DE PRODUCCION

FICHA DE PRODUCCION

Lote de produccién del brasier confort.

Lote de produccién del brasier confort.

ARTICULO: Brasier confort

ARTICULO: Brasier Confort

COLOR: Negro [ N:11 COLOR: Negro [ N:12
OPERARIA: Sra. Mery Tamba OPERARIA: Sra. Silvia Mediavilla
CANTIDAD: 360 prendas 319 prendas | 60 min CANTIDAD: 360 prendas 106 prendas | 60 min
FECHA: 2015-11-30 FECHA: 2015-11-30

PROCESO MAQUINA | TIEMPO PROCESO MAQUINA | TIEMPO
1. Pegado de etiqueta Recta 65 1. Revisado cortado de hilos Manual 202
TOTAL 1 65 min TOTAL 1 202 min

OBSERVACIONES:

OBSERVACIONES:

JEFE DE PRODUCCION: Sra. Alicia Calderén

JEFE DE PRODUCCION: Sra. Alicia Calderén
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_ANY PRINTEX
AREA DE TEJIDO

~ ANYPRINTEX
AREA DE CONFECCION

FICHA DE PRODUCCION

FICHA DE PRODUCCION

Lote de produccion del brasier confort.

Produccién por hora de cada proceso de confeccién

ARTICULO: Brasier Confort

ARTICULO: Brasier Confort

COLOR: Negro [ N:13 COLOR: Negro [ N:14
OPERARIOQ: Sra. Silvia Mediavilla OPERARIO: Sr. Silvio Calderén
CANTIDAD: 360 prendas 313 prendas | 60 min CANTIDAD: 360 prendas 297 prendas | 60 min
FECHA: 2015-11-30 FECHA: 2015-11-30

PROCESO MAQUINA | TIEMPO PROCESO MAQUINA | TIEMPO
1. Enfundado Manual 68,4 1. Sellado Selladora 72
TOTAL 68,4 min TOTAL 1 72 min

OBSERVACIONES:

OBSERVACIONES:

JEFE DE PRODUCCION: Sra. Alicia Calderon

JEFE DE PRODUCCION: Sra. Alicia Calderon

~ ANYPRINTEX
AREA DE CONFECCION

~ ANYPRINTEX
AREA DE CONFECCION

FICHA DE PRODUCCION

FICHA DE PRODUCCION

Lote de produccién del brasier confort.

Lote de produccién del brasier confort.

ARTICULO: Brasier confort

ARTICULO: Brasier Confort

COLOR: Negro [ N:15 COLOR: Negro [ N:16
OPERARIOQ: Sr. Silvio Calderén OPERARIA: Sra. Alicia Calder6n
CANTIDAD: 360 prendas 765 prendas | 60 min CANTIDAD: 360 prendas
FECHA: 2015-11-30 FECHA: 2015-11-30

PROCESO MAQUINA | TIEMPO PROCESO MAQUINA | TIEMPO
1. Empacado Manual 29 1. Puesto en caja Manual 10,7
TOTAL 29 min TOTAL 10,7 min

OBSERVACIONES:

OBSERVACIONES:

JEFE DE PRODUCCION: Sra. Alicia Calderon

JEFE DE PRODUCCION: Sra. Alicia Calderon

Fuente: (Repositorio Digital UTN).

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Interpretacion: La ficha de produccién de proceso cuenta con la informacion referente a

las caracteristicas del producto, operario/a responsable, tipo de trabajo, tipo de maquina,

tiempo de produccidn, cantidad de produccion, encargado de personal y observaciones

necesarias que se observe durante el proceso de confeccidn de brasieres confort.

3.4.2 Grafica de Gantt proceso actual.

Figura 48: Grafica Gantt del proceso de confeccion de los brasieres confort.

Nombre de tarea

Inicio

- Tejeduria
Tejido

= Tintura
Tinturado
Pre secado
Secado

- Cortado

10 Pasar filo

[T= T IR« R, TR 7 B T

13 Union de hombros
14 Abierto de hombros
15 = Armado

16 Pagado de eldstico
17 Tracado

18 Pegado de etiqueta
13 Revisado

20 -~ Empaque

21 Enfundado

22 Sellado

23 Empacado

4 Fin

k=
=
v
(O]
a
o
m
1=
o
re
o
o
[a]

Duracion

Comienzo
-

Fin
-

-

12 ____

0 mins mié 22/07/15 mié 22/07/15
321dias  mié22/07/15 lun 27/07/15
1542 mins ~ mié22/07/15 i 27/07/15
0,69 dias  lun 27/07/15 lun 270715
227 mins n 27/0715  hn 27/07/15
29 mins hn 270715 hn 27/07/15
74 mins n 27/0715  n 270715
0,51 dias  lun 27/07/15 mar 28/07/15
76 mins n 27/0715  mar 28/07/15
168 mins mar 28/07/15  mar 28/07/15
54 mins mar 28/07/15  mar 28/07/15
144 mins mar 28/07/15  mar 28/07/15
1,65dias  mar 28/07/15 jue 30/07/15
470 mins mar 28/07/15  mié 29/07/15
54 mins mié 29/07/15  mié 29/07/15
65 mins mié 29/07/15  mié 29/07/15
202 mins mié 29/07/15  jue 30/07/15
035dias  jue 30/07/15 jue 30/07/15
68.4 mins jue 30/07/15  jue 30/07/15
72 mins e 30/07/15  jue 30/07/15
29 mins jue 300715 jue 30/07/15
0 mins jue 30/07/15 jue 30/07/15

ul'16 [27 jul ‘16
Mm[x[sv[s[p[L[mM[x]s]v]s[D

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014).

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Interpretacion: La grafica de Gantt muestra cada uno de los procesos de los brasieres

confort y sus respectivos subprocesos, la duracion total de cada uno y la duracion total
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para un lote de produccion de 360 prendas terminadas, siendo el proceso de tejido el que

mas tiempo de produccion necesita con un tiempo de 3,21 dias o 1542 minutos para el

tejido durante 8 horas diarias, por lo que si se requiere con mas rapidez la entrega ya que

los demas procesos dependen de este, se puede producir sobre las 8 horas de trabajo con

el fin de acelerar la produccion.

3.4.3 Reglas de secuencia por prioridad.

3.4.3.1 Regla FCFS.

Tabla 88: Regla de prioridad FCFS.

Ul=,4H0) < TIEMPO
TRABAJO EN ORDEN |PROCESAMIENTO | PLAZO EN DIAS
DIAS TRANSITO

Tejeduria 3,21 6,55 3,21
Tintura 0,69 6,55 3,90

Cortado 0,51 6,55 4,41
Preparacion 0,14 6,55 4,55
Armado 1,65 6,55 6,20
Empaque 0,35 6,55 6,55
TOTAL 6,55 28,82

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Interpretacion: Mediante la regla FCFS, tenemos un tiempo de transito total de 28,82

dias, y un tiempo de transito promedio de 4,80 dias, y se concluye que, si no existe ningun

percance como falla mecanica o cualquier tipo de retraso en la linea, todos los trabajos

estaran listos a tiempo ya que ninguna de las actividades excede el plazo en dias del tiempo

de transito establecido.

3.4.3.2 Regla SOT.

Tabla 89: Regla de Prioridad SOT

TRABAJO EN ORDEN

TIEMPO

DIAS

PROCESAMIENTO | PLAZO EN DIAS

TIEMPO
TRANSITO
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Preparacion 0,14 6,55 0,14
Empaque 0,35 6,55 0,49
Cortado 0,51 6,55 1,00
Tintura 0,69 6,55 1,69
Armado 1,65 6,55 3,34
Tejeduria 3,21 6,55 6,55
TOTAL 6,55 13,21

Interpretacion: Mediante la regla SOT, tenemos un tiempo de transito total de 13,21 dias,

y un tiempo de transito promedio de 2,20 dias, y se concluye gue, si no existe ningun

percance como falla mecéanica o cualquier tipo de retraso en la linea, todos los trabajos

estaran listos a tiempo ya que ninguna de las actividades excede el plazo en dias del tiempo

de transito establecido.

3.4.4 Carro con plataforma para traslado de materiales CZ50D

Figura 49: Coche para transportacion de materiales modelo doble y simple (alto y bajo).

CARGA VISIBLE DESDE TODAS LAS DIRECCIONES.

Tabla 90: Especificaciones técnicas del coche.

Cortesia de: (Nu-lift Equipment Co; Ltd., s.f.).

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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Modelo CZ50D
Capacidad 500 kg
Altura Plataforma sobre piso 270 mm
Tamafio Plataforma 1200 x 800 mm
Tamafio Carro 1400 x 800 x 1170 mm
Peso neto 50 kg
Costo 120 $

Fuente: (Nu-lift Equipment Co; Ltd., s.f.).

Paneles laterales en malla de acero desmontable
Dos ruedas giratorias con freno y 2 ruedas fijas
Majillas de goma

Chasis de fierro angular

3.4.5 Gavetas plasticas para el transporte de prendas semiterminadas y
terminadas.

Figura 50: Gaveta Rob pica plastica industrial 2000 kalada total.

] informacién del Producto K informacién del Producto

= =
|
iy

i nu'.'}}}lu'l',',‘,"uu,
il

Il
i

Cortesia de: (Falesa, s.f.). (Pica Plasticos Industriales C.A., s.f.).

e (Codigo: 912101
e Capacidad de volumen: 50.000 c.c.
e Capacidad de carga: 35 kg

e Dimensiones: 60cm L x 40cm A x 32cm H
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3.4.6 Bandejas para herramientas pequefias hilos y componentes del producto.
Figura 51: Bandejas plésticas.

K Informacion del Producto K Informacién del Producto

/

Cortesia de: (Pica Plasticos Industriales C.A., s.f.).
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3.4.7 Hoja para control de produccion diaria

Tabla 91: Hoja de control y planificacion.

ANY PRINTEX
HOJA DE PRODUCCION DIARIA
MES: TOTAL
FECHA Min. | Horas
Dias Habiles 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |12 |13 (14|15 |16 |17 | 18|19 | 20

Personal-Maquinaria

TOTAL (HORAS CONTRATADAS)

Horas Extras

Permiso Personal

Permiso IESS

Ausencia injustificada

Ausentismo

Incapacidad (accidentes laborales)

TOTAL (HORAS AUSENTISMO)

TOTAL (HORAS PRESENCIA)

Falta de trabajo

Falta de flujo de materiales

Dafio mecénico (mantenimientos)

Reproceso prendas terminadas o semiterminadas

Demoras

Reunién, capacitaciones, simulacros, programas

Falta de energia

Lactancia

TOTAL (HORAS IMPRODUCTIVAS)

TOTAL (HORAS REALES DE TRABAJO)

Produccién / Brasier Confort.

Horas obtenidas

% REN Horas obtenidas/

Horas contratadas + horas extras
% EFI Horas obtenidas/

Horas reales trabajadas
% AUS Total, horas ausentismo/

Total, horas contratadas
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3.5  Lay Out area de tejido y tinturado propuesto (mejorado).

i
T
T
| N
— BARNOS
:
H 192) 192)
U : S S
N : R Q =
t : : :
w w
: <5 <5
' CASILLEROS m )
w (NN )
(=) o
w w
< <
= =
) =) =)
AREA DE =1 =4
ELASTICOS = 2 =
R :
1 o |
J J
<C
=
I e et -{—-----------:
2 i R TRATATIEITO
: - /H DE AGUA
| : AREA DE :
) ﬁ/“ QUIMICOS ,---- 4—----‘---------:
N : v :
N - - - AR RN A
é; AREA DE AREA DE TEJIDO TIQ'?I_%';ED}%A 1 .
ALMACENAMIENTO DE . P SEEMLES !
MATERIA PRIMA ] el seeseescea %
it B <-Il——1 S0 0 1)

lustracion 13: Lay Out planta baja.
Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Interpretacion: La mejora que se presenta en la propuesta, es la ubicacion de la materia prima junto a la maquinaria con lo que
se evita el traslado del operario al area de tejido de elasticos, ademas se ubico la maquina para realizar el proceso de refilado junto

al area de secado con lo que se evita el traslado de las prendas.
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3.6 Lay Out &rea de confeccidon propuesto (mejorado).

BANOS | H—H—H—H
@len S %
“/H‘ AREA DE INSUMOS
E===3 R LT, LT,
o (7 - (7
1 1 1 1
Er=— E==m L, L,
(7 (Y7 (&= (7
S i NP i —— —
rooe %% === S L5E, L5E,
' - - 4 (=) (@)
| == = =¥
: - 3 = . (7 -/
o St St ===
EMPAQUE (=1 1r e e e
%. I — 1 I I
- 2 - - -
: | T C— 1 1
—r— e N - === 8 S Tt
(7 -1 - (7
1 (I 1 1

lustracion 14: Lay Out area de confeccion piso 2.
Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Interpretacion: La mejora que se presenta en la propuesta es la agrupacion de la maquinaria, de modo que el flujo de los materiales
de proceso a proceso tenga una distancia minima de movimiento, y que la distribucion de la maquinaria se ajuste a los
requerimientos de las otras lineas con que cuenta la empresa.
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3.7  Distribucion de maquinarias.

3.7.1 Técnica utilizada para la distribucion de maquinarias.

3.7.1.1 Método de relaciones y/o actividades.

Tabla 92: Grado de relacion de los procesos de confeccion de los brasieres confort.

VALOR CERCANIA PUNTAGE
A Absolutamente necesaria 16
E De especial importancia 8
| Importante 4
(0] Poco importante 2
U Sin importancia 0
X No deseable 280

Fuente: (Alessio, 2004, pag. 199) (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009, pag. 226)

Interpretacion: En la tabla se muestra la representacion las consideraciones de

importancia para la distribucion y su respectivo puntaje para la evaluacién en la matriz de

relacion de actividades.

Tabla 93: Razones de cercania de los procesos de confeccién de brasieres confort.

CODIGO.

MOTIVO

Flujo de Materiales

Flujo de Personas

Flujo de Informacion

Conveniencia

Control y Supervisién

Utilizan la misma maquina

N[Ol W|IN|FE

Ninguna relacion

Fuente: (Alessio, 2004, pag. 199)
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Interpretacion: La tabla muestra las razones més relevantes a ser consideradas para la

distribucion, las mismas se pueden ajustar a cada proceso, para el proceso del brasier

confort se han seleccionado siete aspectos como relevantes.

1 MAQUINA CIRCULAR
A
234
2 TINTURADO RA .m.néézgn S
A 1
345, 45
/G/A\/J\
3 SECADORA A 2
AN A\Q
345, 345 7
)/U\ V] /J\l
4 OVERLOCK 7 . :
Y Y V] /J\Q
7 7 7 7N
5 OVERLOCK l7J L71 L7J L71
A u U U 1
13,4 7 7 7 5
6 RECUBRIDORA 2/26 L7J L7J
A . U U 3
134 7 T3
U V]
7 TRACADORA = >
A AL
134 T %
8 RECTA 405
NS 7
14 %
9 SELLADORA
9

lustracion 15: Diagrama de interrelaciones de actividades de Muther.

Fuente: (Alessio, 2004, pag. 202)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Tabla 94: Relacion de cercania total (TCR).

\

MAQUINAS CERCANIAS
1|2|3]4a]|5|6|7]8|9|AlE|[1|O|U|X|TCR
1| |alali|ufulululul2loli]o]s]o] 36
2|a] |alalululululul3lolo]o|s|o] 48
2 3|A|A] |alufululululs]ofofo]s]o]| 48
§4AAA ulululu|u|3fofojo|5(0| 48
ol|s|alalalul |alalululslolo]o|3]o] 80
S 6[ala|alula[ Tajululs|o]ofo[3]o] 8o
7lalalalulalal |alolslolo[1]1]0] 96
glalalalulalalal [ilelof1]o]2]0] 100
slalalalula 1| lselof1]o]1]o] 100

Interpretacion: La tabla indica la razon de cercania de las maquinas en sus diferentes

procesos las cuales van de un rango de menor a mayor importancia, para la distribucion

se debe comenzar por relacionar las maquinas desde la que presenta mayor rango, en este

caso conviene tener juntas las maquinas 8 y 9; las maquinas 6 y 7; las maquinas 4 y 3; las

maquinas 2 y 1 por ser sus procesos subsiguientes uno del otro, en el caso de la maquina

5 se considera indiferente pues en esta empieza el proceso en el area de confeccion y para

su ubicacion hay que considerar las otras lineas productivas

<+“—>

MAQUINA CIRCULAR | TINTURADORA | SECADORA

Tabla 95: Ponderacion de las propuestas.

OVERLOCK I

FACTOR |PONDERACION '\A"(E:ISQE PF':”OEJU?E%?O
Factor N° 1 50% 2 (100) 8 (640)
Factor N° 2 50% 2(100) 6(300)
TOTAL 100% 200 940

Fuente: (Alessio, 2004, pag. 199)
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Interpretacion: En la tabla se presenta la relacion del método actual y el metodo

propuesto la ponderacion debe considerar un 100 % de valoracion, con lo que se asigna

valores de 10 si se considera excelente, 8 si se considera muy bueno, 6 si se considera

bueno, 4 si se considera regular, 2 si se considera deficiente. Ya que el método actual se

considera deficiente se da la puntuacién de 2 multiplicado por el 50 % de la ponderacién

se obtiene un puntaje de 200 puntos en ambos aspectos; para la valoracion del método

propuesto se considera que el método es muy bueno y bueno y se da las calificaciones de

8 y 6 respectivamente lo que multiplicado por 50% de la ponderacion se consigue 640 y

300 puntos dando un puntaje total de 940 puntos, y se considera que la mejor opcion es la

que presenta el puntaje mas alto en este caso el método propuesto.

Tabla 96: Recorrido en metros de la produccion método actual.

MAQUINAS DISXEITE:JUACLION
TE2|OV1|OV2 |REL|TR1 | TI1| SEL|RA2|SAL| METROS
TE2 55 ] 0 J]o]ofolo]o]o e
ovi| o 3 | 0o|ofoflo|o]o
n |OV2| O 0 4 0 0 0 0 0
Z(Re1] 0 | 0] 0 s Jojofo]o
3lTRi[ oo oo s0/0] 0o 50
<§( TIL| O 0 0 0 0 21 0] o0 2
set| oo ofofo]o 45 | 0 45
RA2| o [ o[ oo o oo 5 ;
sat| o[ oo [o]o "B 5
TOTAL ™

Interpretacion: La tabla presenta el recorrido en

de 164 metros.

metros del proceso actual con un total
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Tabla 97: Recorrido de la produccion método propuesto.

ST

TE2| TI1|SEL|OV1|OV2|REL| TR1|RA2 [SAL RE'\é'éTRF;?SO
TE2 “lo|lofofofo]ofo 14
TIL| 0 2l o|lofofo|o0]oO 2
w|SEL| 0 | 0 46| 0o |o|ofo 46
Zlovil 0 | 0] o 2 lo|o|o]o 2
alov2l o oo | 0 210 |o0]o 2
SrRez| 0 [o|o] o]0 3|0 ]o 3
TRL| 0 [0 [ 0| 0| 0O 2 |0 2
RA2| 0 [o|[o|o|o0]o0]o 2 2
satlo|ojofo|o|ofo]oO 0
TOTAL 73

Interpretacion: En la tabla se muestra el recorrido en metros del proceso propuesto con
un total de 73 metros en relacién al método actual se redujo en 91 metros la distancia del
flujo de los materiales, hombres etc.
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3.8 Micro proceso de confeccion.
Figura 52: Micro procesos de confeccion de los brasieres confort propuesto (mejorado)

Proceso de confeccion de brasieres confort

Empresa Any Printex
INICIO
Unién de

Tejido | » Tinturado | > Presecado |» Secado | » Pasarfilo | » Refilado | »|
hombros

]

Revisado ;
Enfundado |si cortadode |+ Pegado = | Tracado |« Peg,a d_o il | BRI
hilos etiqueta eléstico hombros

No——

Sellado

!

Empacado —»LFIN

Produccion

Almacenamiento de
producto terminado
en bodega

terminado

Bodega de
producto

Interpretacion: En el micro proceso mejorado se ha establecido las secuencias, los
medios y acciones necesarios para realizar las actividades de confeccion de los brasieres
confort, con el fin de evitar que existan cruces en el flujo de materiales y que cada proceso

dependa de su desarrollo con el fin de evitar reprocesos, transporte, almacenamiento.

3.9  Precio de venta de los brasieres confort actual (mejorado).
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Tabla 98: Precio de venta unitario.

CLIENTES PRECIO DE VENTA UNITARIO (%)
Mayoristas 6.20 $
Minoristas 6.50 $

En el almacén 7.00$

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Para el calculo de productividad mejorada se utiliza los datos obtenidos de la empresa Any
Printex, con los datos obtenidos se puede decir que para realizar el proceso de confeccién
de los brasieres confort por unidad se requiere de 10,8 minutos y se consumen 0,58 de
mano de obra directa, MOD [U.S.D] por unidad producida.

Mediante informacion proporcionada por el area de ventas de la empresa Any Printex se
conoce que se tiene tres tipos de consumidores para el producto como son el cliente
mayorista, minorista y el consumidor final que adquiere el producto en las tiendas con que
cuenta la empresa. Ademas, por informacion del mismo departamento se sabe que los
brasieres confort se venden de acuerdo a la cantidad vendida, para el consumidor final se
cotiza en U.S.D 6,20 $, para el cliente minorista se cotiza en [U.S.D] 6,50 $ y para el
cliente mayorista se cotiza en [U.S.D] 7,00 $. Por lo tanto, si realizamos un célculo en

promedio de los precios obtenemos que una unidad tiene un precio de [U.S.D] 6,57 $.

Ahora para obtener la productividad mono factorial debemos calcular el cociente entre la

produccién y el factor mano de obra.

3.10 Productividad inicial

Tabla 99: Productividad inicial de los brasieres confort.

PRODUCTIVIDAD

Unidades producidas $7.01
Costo de mano de obra

Productividad mono factorial
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Unidades producidas $2.83
Costo MO + Costo MP + CIF

Productividad multifactorial

Interpretacion: Para la productividad mono factorial se tiene que por cada délar gastado

resulta $ 7,91 dodlares de utilidad en base al costo de mano de obra por cada unidad

producida.

Interpretacion: Para la productividad multifactorial se tiene que por cada ddlar gastado

resulta $ 2,83 ddlares de utilidad en base al costo de mano de obra y materia prima por

cada unidad producida.
3.11 Medida de mano de obra mejorado.

360 prendas al dia
8 personas x 8 horas/ dia

Mejorado = = 5,625 prendas por hora trabajada

3.12 Calculo productividad mono factorial final (mejorado)

Numero de unidades producidas
Insumo empleado

Productividad monofactorial final =

6,57 * 360 [U.S.D]
0,58 * 360 [U.S.D]

Productividad mono factorial final =

2365,2[U.S.D]

Productividad mono factorial final = 208,8[U.S.D]

Productividad mono factorial final = 11,33 [U.S.D]

Interpretacion: Se tiene que la productividad mono factorial en base al factor de mano
de obra es igual a 11,3 [U.S.D]; esto significa que por cada ddlar gastado resulta 11,33

ddlares de utilidad, dicho valor representa un incremento en relacion al valor de la

productividad inicial.
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3.13 Calculo productividad multifactorial final (mejorado).

Tabla 100: Costos de materia prima final.

COMPONENTE COSTO$ | % COSTO

ELASTICO DACTEL 74,06 23%
ADHESIVO COMPOSICION PRECIO 0,31 0,1%

ETIQUETA ADHESIVA CAJA 0,13 0,041%
ETIQUETA ADHESIVA FUNDA 2,06 1%
GARANTIA FASHION 1,99 1%
ETIQUETA ECUADOR MJ AVON 16,32 5%
LICRA NYLON SANTONI 77,54 24%
NYLON TEXTURIZADO SANTONI 110,30 34%
CAJAS PARA AVON 5,10 2%
FUNDA FASHION PARA AVON 35,91 11%

TOTAL $323,73 100%

HCosto S W% Costo

I 4,06
| 23%
| 0,31
| 0,1%
| 0,13
| 0,041%
1 2,0¢
| 1
1 1,59
| 1
1€ 2

COSTOS DE MATERIA PRIMA FINAL

04,/ I 110,30
| 34%
B 510
| 2%

.
C\‘“V %L\O W T\0‘* \X\o‘& K &0‘5 X 40‘\ \\0\;
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(,O \;(’ ‘(,\v © ,\Vfo \\(* d‘ QV
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& « <<§ \;‘\ A

llustracién 16: Costos de materia prima.
Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Salida
Mano de obra + material + energia + capital + otros

Productividad =

Unidades producidas
Mano de obra + Materiales + CIF

Productividad multifactorial final =

oo ductividad multifactorial final — 6,57 * 360 [U.S.D]
rocductividad muttiactoriat inal = 5 58+ 360 [U.S.D] + 323,73 [U.S. D] + 116,23 [U.S. D]

Productividad multifactorial final = 2365,2U.5.D]
roductividad multifactorial final = 548 8 TU.5.D] + 323,73 [U.S.D] + 116,23 [U.S. D]

2365,2 [U.S.D]
648,76 [U.S.D]

Productividad multifactorial final =

Productividad mono factorial final = 3,65 [U.S.D]

Interpretacion: Se tiene que la productividad mono factorial en base al factor de mano
de obra, materia prima y CIF es igual a 3,65 [U.S.D]; esto significa que por cada dolar
gastado resulta 3,65 dolares de utilidad, dicho valor representa un incremento en relacién

al valor de la productividad inicial.

3.14 Variacion de la productividad.
3.14.1 Incremento de la productividad en relacion a las unidades producidas

Pmf
APm = (— — 1) * 100%
Pmo

APm = (360 1) 100% = 12,5 %
(222 _ 1)« —
m 320 0 9 %

Interpretacion: En relacion a las unidades producidas se tiene un incremento en la

productividad de 40 unidades lo que representa un 12,5 % de incremento de la produccién.
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3.14.2 Incremento de la productividad mono factorial en relacion a los beneficios
econdmicos obtenidos y el factor mano de obra.

Pmf
APm = (— — 1) * 100%
Pmo

AP 11,333 1) *100% = 43,24 %
= — * =
m 7’91$ 0 , 0

Interpretacion: En relacion a los beneficios econémicos obtenidos y el costo de mano de

obra se tiene un incremento de la productividad de 43, 24 %.

3.14.3 Incremento de la productividad multifactorial en relacion a los beneficios

economicos obtenidos y los factores de mano de obra y materia prima.

Pmf
APm = (— _ 1) +100%
Pmo

AP 3,65% 1)*100% = 29 %
= — * ==
Mm=1283% 0 0

Interpretacion: En relacion a los beneficios econdmicos obtenidos y el costo del factor

mano de obra, materias primas y CIF se tiene un incremento de la productividad de 29 %

3.15 Resumen de indicadores de productividad (mejorado).

3.15.1 Productividad mono factorial y multifactorial.
Tabla 101: Indicadores de productividad.

PRODUCTIVIDAD
VALOR
VARIABLES
ANTES DESPUES
Unidades producidas 320Unidades 360 Unidades
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Precio de venta 4,59 $ 6,57 $
Costo mano de obra 185,6 $ 208,8 %
Costo de materia prima 287,76 $ 323,73 %
NUmero de trabajadores 9 Operarios 8 Operarios

Productividad mono factorial

Unidades producidas

Costo mano de obra

=791

Unidades producidas

Costo mano de obra

= 11,33

Unidades producidas

Unidades producidas

Productividad multifactorial

MO + MP + CIF

=283 MO + MP + CIF

3,65

3.15.2 Perdidas econdmicas generadas por la falta de planificacién en la empresa.

Tabla 102: Perdidas econémicas

DEFICIT DEL NUMERO DE UNIDADES PRODUCIDAS.

Producto

Unidades diarias
actuales

Horas trabajadas

Unidades déficit

Déficit en % de
unidades

Brasier Confort

320

8

-40

-12,5%

INCREMENTO DEL NUMERO DE UNIDADES PRODUCI

DAS

1 0
Producto Unidades optimas | Horas trabajadas U_nl_dades Increme_nto B
adicionales de unidades
Brasier Confort 360 8 40 12,5%

PERDIDAS ECONOMICAS.

Pérdida por lote

Pérdida total

Pérdida total

Prenda Precio unitario (3$) ). mensual ($). anual ($).
Brasier Confort 6,57 262,8 5256 63072
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
3.15.3 Tiempo de entrega.
Tabla 103: Calculo del tiempo de entrega.
RESUMEN DE PRODUCCION
Actividad Produccion x Produguon Tiempo en T_|empo
hora diaria horas minutos
Tejido 14 112 25,7 1542
Pasar filo 286 2288 1,26 76
Refilado 128 1024 2,8 168
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Unién hombros 400 3200 0,9 54
Abierto hombro 1500 12000 0,24 14,4
Pegado de 46 368 7,83 470
elastico
Tracado 400 3200 0,9 54
Tinturado 95 760 3,78 227
Pre secado 750 6000 0,48 29
Secado 286 2288 1,23 74
Pegado de 333 2664 1,08 65
etiqueta
Revisado 107 856 3,36 202
Enfundado 316 2528 1,14 68,4
Sellado 300 2400 1,2 72
Empacado 750 6000 0,48 29
TOTAL 52,38 3144.8
Ti de ent = 52’3]8 = 6,55 di
iempo de entrega = 8— =6, ias
dia

Interpretacion: Para la culminacion de las 360 prendas se necesita 6,55 dias esto es
porque el proceso de tejido tiene baja capacidad tan solo 112 prendas por dia, y en este
proceso se consumen 3,21 dias de produccion, por lo que para acelerar la produccion es

recomendable trabajar a doble jornada en este proceso.

Nota: Lo conveniente seria trabajar a dos maquinas y dos turnos con lo que se conseguiria
un balance perfecto de la produccion, pero debido a que el costo de la maquina es

sumamente elevado se considera la opcidn de trabajar a doble turno Gnicamente.

3.15.4 Plan de produccion.
Tabla 104: Dias laborables y tiempo de entrega del analisis final.

DIAS SEMANA DIAS MES TIEMPO DE ENTREGA UNIDADES

5 20 6,55 dias 360

Interpretacion: En la tabla se muestra los dias laborables semanales y mensuales y las

360 unidades que se realizo el estudio de analisis
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Tabla 105: Plan de produccion semanal y mensual en base a la tasa de produccion diaria

mejorada.
PRONOSTICOS | MEDIA DE LOS | PLAN DE PRODUCCION | PLAN DE PRODUCCION
PARA UN ANO | PRONOSTICOS SEMANAL MENSUAL
8124 677 274 1099

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

En vista que el brasier confort no es el Unico producto con que cuenta la empresa ya que
cuenta con muchas lineas productivas, se procede a fijar un plan de produccion para esta

linea cuando no exista pedidos especiales y se desee tener un stock en bodega de producto

terminado.

=0,763358778 x 360 = 274 unidades

Plan semanal

)

20
Plan mensual 658 = 3,053435115x 360 = 1099 unidades

Interpretacion: La aplicacion del modelo de prondstico es igual a 8124 unidades con una
media mensual de 677 prendas, el plan de produccion para la empresa es de 274 por

semana y 1099 mensuales con lo que se puede cubrir con la demanda del producto, y de

existir pedidos especiales.
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3.15.4.1 Grafica de Gantt para el control del plan de produccion.
Figura 53: Grafica de Gantt para el control del plan de produccién mensual

Nombre de tarea . Duracian ' Comienzo . fin 5 '35 7jul'1s 03am'16 10a;'1 1am'h
{11 v Sofu Ml v]S o[t [w]x+[v]s o[\ u]x] |v\s\nt\m\x|1\v\s|n
Omins  mie 220705 mié 220715 | 200
'Telednm Ofldias  mie 220715 mar 0408113 %
Tedo M0mns — mé 220715 mar 04108115
~ Tintura Wldas  mar 040815 jue 060813 ‘
Tfurads mins  marQAOYLS ue 060815
Presecat B meB0815  ue0G0dts
Secado Blms  ue060815 e 0085
* Cortad 150 jue 060813 lun 1008115
Pasaiﬁh 231mins e 0608115 e 070815
: ROBE WS
JE _---
: Ui de hombros I6imins  hm 00815 b J00R'SS ll
: Abterto de hombros Hmms 00815 100815
3 * Armada §ldias 100815 mié 190815 |
Pagato de elistco 19ms 00 velOBs
Tratado I6mins  vie 1408115 wie 1408'15
Pegads e etiueta mms v 4085 b 708115
Revisado flomns 170815 mié 190815
" Eupaque 108 diis  mié 19085 jue 200815
Enfundado W6mms  mé 190815 mié 190815
Selado W98mns  mé 190815 e 200815
Enpacado Buis  pel00B15 pel0OBS 3
Tin Omins  jue 0083 jue 200813 5 ¢ /o8

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Interpretacion: En la grafica de Gantt se muestra el tiempo necesario para el
cumplimiento del plan de produccion de 1099 unidades, siendo el tiempo necesario de

ejecucion de 21,18 dias.
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3.15.5 Planificacion y control de la produccion.

Tabla 106: Planificacion y control de la produccion.

DESCRIPCION DEL PROCESO

PROCESO: CONFECCION DEBRASIERES CONFORT

PLAN DEPRODUCCION  |SUBPROCESOS: TEJIDO, TINTURADO, CORTADO, PREPARADO, ARMADO Y EMPACADO
1099 PRENDAS FECHA: 2015-11-12
TIEMPO DECICLO 1,33 PROPIETARIO DEL PROCESQ: JEFE DE PRODUCCION
EL ABORADO POR: DIEGO TIXILIMA
RECURSOS
INFRAESTRUCTURA MAQUINAS HUMANOS
Confecciones Any Printex Overlock,recta,recubri(.iora,tracadora, tinturadora,secadora, Operaios/as, efe de produccien
tejedora, selladora
PROVEEDORES PROCESO CLIENTES
Tejeduria
Tintura
Materias primas e insumos Cortado Avon, Unimoda, Consumidor final
Preparacion
Armado
‘ Empaque t
ENTRADAS SALIDAS
Microfibra, licra recubierta
.QU|m|cos t|ntura_s # q Prenda terminada de calidad
Etiquetas,fundas,hilos empacada por unidad
Eldstico
Cajas de carton f f f
INDICADORES OBJETIVOS REGISTROS/ANEXOS
Eficacia: Calicad Confeccinar prendzfls de glta caligad Que satisfagan la
exigencia del cliente
Nivel de eficacia de M.O
Porcentaje de pedidos CONTROLES _ .
entregados Hoja de control de produccion
Eficiencia: Productividad: Mano de obra diaria
Nivel de productividad de Mano » Maguinaria -
de Obraen el proceso
Nivel de productividad de MQ. Flujo de materiales
Plan de produccién, diario, semanal y mensual
*
ELABORADO POR # REVISADO POR, - APROBADO POR
DIEGO TIXILIMA JEFE DE PRODUCCION CERENTE

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

231



3.15.6 Hoja de caracterizacion de procesos.

Tabla 107: Formato para la caracterizacion de procesos.

CODIGO:
CONFECCIONES ANY PRINTEX VST
PAGINA:
HOJA DE CARACTERIZACION DEPROCESOS FECRS
TIPO DEPROCESO:
PROCESO:
RESPONSABLE:
ELABORADO:
OBJETIVO:
ALCANCE:
CONTROLES
CONTROLES INTERNOS CONTROLES EXTERNOS
PROVEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTES
RECURSOS POLITICAS DE OPERACION
PERSONAL MATERIAL | EQUIPOS | OTROS
INDICADORES DOCUMENTACION DESOPORTE
Eficacia : INTERNO
Eficiencia: EXTERNO
Productividad:

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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3.15.7 Estrategia de marketing centrada en el cliente.

Figura 54: Administracion de la estrategia de marketing y de la mezcla de marketing.

Intermediarios Competidores
de marketing
® %
& A “
@é ﬁ{h Producto '?’ﬁ_%ﬁ@ )
v %
& P %
. 2
E’c?ng Gé,ﬁ%_
i
bfgj‘? Relaciones C%
Plaza redituables con %~ Precio
el cliente
Posiciona-
miento en
el mercado
% éﬁi‘:’
ﬁﬁgj?f% Promocicn e 6@{*&
g \*’-"9 Hé‘r
Proveedores Audiencia

Fuente: (Kotler & Gary, Fundamentos de marketing, 2008, pag. 49)

Interpretacion: Al igual que el ciclo de vida del producto, la estrategia de marketing

enfocada al precio, producto, plaza y promocion se la recomienda realizar con el objetivo

de comercializar del incremento de las proyecciones de ventas y que el periodo de

recuperacion de la inversion sea menor que el que se calcul6 en periodo de repago en el

capitulo 4. Si se requiere un incremento mas considerable de las ventas la empresa esta en

la obligacion de realizar este estudio a la manera mas breve posible.
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3.15.8 Estrategias de la empresa para crear relacion con los clientes.
Figura 55: Las 4 P de la mezcla del marketing.

Producto Precio
Variedad Precio de lista
Calidad Descuentos
Diseno Periodo de pago
Caracteristicas Condiciones
Marca de crédito
Envase
Servicios

Clientes meta

Posicionamiento

buscado

Promocion Plaza (o Punto
Publicidad de venta)
Ventas Canales

personales Cob._ertura
Promocion de Surtido

ventas Ubicaciones
Relaciones Inventario

publicas Transporte

Logistica

Fuente: (Kotler & Gary, Fundamentos de marketing, 2008, pag. 53)

Interpretacion: Se considera que la empresa debe realizar esta estrategia con el objetivo
de tener aceptacion del producto y garantizar la satisfaccion de sus clientes. Actualmente
se esta realizando la diversificacion en lo referente al producto, ya que se estan disefiando
variedad de colores, tallas, se estd mejorando la presentacion ya que se evita reprocesos;
en el aspecto del precio se ha fijado precios acordes al volumen que adquieren los
consumidores; en lo referente a la plaza ya que se realiz6 la proyeccion de ventas y la
empresa puede cubrir con la demanda se esta buscando nuevos nichos de mercado; la
promocion del producto es un aspecto que se debe mejorar ya que es poco lo que se realiza
de este aspecto se debe manejar mas publicidad promociones para este producto. Lo
recomendable es aplicar esta estrategia en todos sus puntos de manera mas exhaustiva con

lo que se conseguird mas beneficios para la empresa y trabajadores.
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3.15.9 Punto de equilibrio.
Tabla 108: Datos de venta y costos del brasier confort totales y unitarios.

PRECIO VENTA COSTO VARIABLE COSTOS FIJOS
UNITARIO UNITARIO TOTALES
6,57 2,62 1750,17

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014) Departamento de contabilidad.

3.15.9.1 Calculo del punto de equilibrio en unidades (u).

Punto d ilibri Costos fijos totales
unto de equilibrio u =
1 Precio de venta por unidad — Costo variable por unidad

Punto d librio u = 1750,17
unto de equilibrio u = 657 — 262
1750,17
Punto de equilibrio u = ————— 443 unidades

3,95

Interpretacion: La empresa logra cubrir la totalidad de sus costos con una cantidad de
443 unidades, ya que se esta produciendo 360 prendas, se demuestra que se esta generando

pérdidas econdmicas y un déficit de 83 unidades.

3.15.9.2 Calculo del punto de equilibrio en délares ($).

Punto d ilibrio § Costos fijos totales
Hito de equiibrio s = 1-— Costos variables totales
Volumen total de ventas

> d Tibrio § = 1750,17
unto de equilibrio $ = T7,65

1= 550782

Interpretacion: La empresa logra cubrir la totalidad de sus costos con un costo monetario
de 2907,82 $, ya que existe un déficit de 83 unidades las pérdidas econdémicas son de

545,31 $.
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3.15.9.3 Calculo del punto de equilibrio mediante Excel.

Tabla 109: Punto de eq

uilibrio operativo y monetario.

PUNTO DE EQUILIBRIO OPERATIVO
EMPRESA ANY PRINTEX
PUNTO DEEQUILIBRIO (P.E)
DATOS DEENTRADA
Precio de venta por unidad 6,57
Costo variable de operacion por unidad 2,62
Costo fijo de operacion por periodo $ 1.750,17
Costo fijo no monetario 0,00 Opcional
Punto de equilibrio operativo 443 unidades
Punto de equilibrio en efectivo 443 unidades
Punto de equilibrio monetario $ 2.907,82 ddlares
Unidades Ingresos Costos Costos Costos
Fijos Variables Totales
0,00 0] $ - | $ 175017 0,00 $ 1.750,17
0,10 89| $ 58156 | $ 1750,17 231,53| $ 1.981,70
0,20 177) $ 116313 | $ 175017 463,06( $ 2.213,23
0,30 266( $ 174469 | $ 175017 694,59 $ 2.44476
0,40 354| $ 232625 |$ 175017 926,12| $ 2.676,29
0,50 443 | $ 2.907,82 [$ 1.750,17 1.157,65 $ 2.907,82
0,60 531f $ 348938 | $ 175017 1.389,18 $ 3.139,35
0,70 620( $ 407094 [$ 175017 1.620,71) $ 3.370,88
0,80 708| $ 465251 [ $ 175017 1.852,24| $ 3.602,41
0,90 797) $ 523407 [$ 175017 2.08377( $ 3.83394
1,00 885( $ 581563 | $ 1.750,17 2.315,30 $ 4.065,47
PUNTO DE EQULIBRIO
$7.000,00
$6.000,00
3
'% $5.000,00
E Ingresos
S $4.000,00
E Costos Fijos
2 $3.000,00
S
5 $2.000,00 —— Costos Totales

$1.000,00 /

P

0 89

$-

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

177 266 354 443 531 620 708 797 885

Unidades fisicas

lustracion 17: Gréfica del punto de equilibrio.
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CAPITULO 4
4 PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1  Analisis comparativo antes y después de la aplicacién de herramientas de

planeamiento y control de la produccion.

4.1.1 Anadlisis descriptivo.

Una vez que se ha realizado el analisis, estudio e investigacion sobre la situacion inicial
de la empresa de confecciones Any Printex se observd que en el proceso existen
debilidades debido a una mala cultura de planificacion de la produccion en el ambiente
laboral y el incumplimiento de las politicas empresariales; lo cual genera defectos tales
como reproceso, devoluciones, reclamos, costos elevados, incumplimiento de pedidos,
tiempos improductivos y desperdicios de las materias primas, que fueron mejorados
mediante la aplicacion de herramientas de planeamiento y control de la produccién para
mejorar la productividad en la linea de brasieres confort, resultados que se ven reflejados
en las tablas que se detallan a continuacion, datos que se encuentran sustentados en los

capitulos anteriores de acuerdo a la metodologia usada.

4.1.2 Anélisis cuantitativo.
A continuacién, se presenta una seria de graficos con las mejoras propuestas después de
la realizacion, estudio y aplicacion de las herramientas de planeamiento y control de la

produccion.
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4.1.2.1 Cuadros comparativos después de la aplicacion de herramientas de
planeamiento y control de la produccion en la linea de brasieres confort.

Tabla 110: Produccidn de un lote antes y despues de realizadas las mejoras.

ANTES DESPUES
LOTE PLC 77836 LOTE PLC 1008633
Brasier Confort Negro Brasier Confort Negro
Unidades producidas. 320 Unidades producidas. 360
NUmero de operarios. 9 NUmero de operarios. 8
Nimero de maquinas. 9 NUmero de maguinas. 7

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014)

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Interpretacion: En la tabla se muestra el resultado obtenido después las mejoras mediante
la aplicacion de herramientas de planeamiento y control de la produccion ya que
anteriormente las unidades totales eran de 320 y se mejord a 360 unidades existiendo un
incremento de 40 unidades, asi también se balanceo la linea de 9 a 8 operadores vy el

numero de maquinas de 9 a 7 para el proceso de los b brasieres confort.

4.1.2.2 Resumen de indicadores de productividad y econémicos que se obtuvieron
mediante la aplicacion de herramientas de planeamiento y control de la produccién.

Tabla 111: Resumen general de indicadores.

INDICADORES.
ANALISIS INICIAL. ANALISIS FINAL.
General. General.
Indicador. Valor. Indicador. Valor.
Productividad mono factorial 701 u/$ Productividad mono factorial 1133 u/$
(mano de obra). (mano de obra).
Productividad multifactorial Productividad multifactorial
(mano de obra + materia prima+ 2,83 u/$ (mano de obra + materia prima + 3,65 u/$
CIF). CIF).
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Productividad de la mano de obra 444\ Productividad de la mano de obra 564
por hora trabajada. ' por hora trabajada. !

Déficit productivo en unidades en 123u Déficit productivo en unidades 83u
base al Punto de equilibrio

Eficiencia de la linea 90,22 % Eficiencia de la linea 100 %

PERDIDAS ECONOMICAS.

ANALISIS INICIAL. ANALISIS FINAL.
PVU 4,59 $ PVU 6,57 $
Pérdida diaria. 564,57 $ Pérdida diaria. 54531 %
Pérdida semanal. 2822,85 % Pérdida semanal. 2726,55

INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD Y PORCENTAJE DE DISMINUCION DE PERDIDAS.

Disminucién de pérdidas (%). -96 %
Incremento de la productividad unidades (%). 12,5%
Incremento de productividad mono factorial (%). 43,24 %

Incremento de productividad multifactorial (%). 29%

Fuente: (Empresa Any Printex , 2014).
Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Interpretacion: Mediante la aplicacion de las herramientas de planeamiento y control de

la produccion se disminuyo 71,56 % de pérdidas econdémicas generadas por la falta de
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control de produccion, se redujo el tiempo de ciclo por unidad de 1,5 minutos a 1,33
minutos, ademas el incremento de la productividad mono factorial en un 43,24 % y la

productividad multifactorial representa una variacion de 29 %.

4.1.2.3 Periodo de recuperacion de la inversion (TR).

Para el calculo del tiempo de repago, se hara uso de la proyeccion de ventas del segundo
afio y de los costos que generan la ejecucion de el plan y del costo de aplicacion de las

mejoras que se realiz6 en la empresa.

Tabla 112: Célculo del tiempo de repago.

PRECIO DE VENTA | COSTO DE MANO o) 215 COSTO DE AROTISGEION
DE OBRA LS IMPLEMENTACION VIENIAS)
Ll PRIMA ANUALES
$6,57 $4.920,72 $7.629,19 $26.039 8484 u

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Interpretacion: En la tabla se presenta el precio de venta unitario en promedio los costos
de mano de obra y materias primas el costo de implementacién del estudio y la proyeccién

de ventas para el segundo afio.

Inversion inicial

"~ Entrada efectivo

Ecuacidn 24: Calculo del periodo de repago. (Gitman & Zutter, Principios de administracion
financiera, 2012, pag. 364)

Tabla 113: Ingresos mensuales obtenidos después de la aplicacion de las herramientas de

planeamiento y control de la produccién.

INGRESOS MENSUALES Y TIEMPO DE REPAGO
Ventas anuales 8484
Precio de venta ($) 6,57
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Ingresos anuales (3$) 55.739.88
Costos de implementacion 26.039
Costos de produccién 12.549,91
Ingresos netos 43,189.97
Tiempo de repago (meses) 0,60

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.

Interpretacion: En la tabla se muestra el tiempo de repago de la inversion calculada
mediante los valores detallados en la misma con un valor de 0,60 que a continuacion se

procede a realizar la demostracion.

DEMOSTRACION

R $26.039 060
" $43,189.97

Interpretacion: Para el calculo del valor del tiempo de repago se utiliz6 el costo
ponderado que le costaria a la empresa aplicar este tema de investigacion que es de $
26.039 y los ingresos por ventas descontado el valor de MOD Y MPD equivalente a $
43,189.97. El valor del periodo de repago de la inversién es de 0,60 el cual sera utilizado

para el calculo de los meses y dias de la inversion.
PR =0,60x 12 meses = 7,2 meses

PR = 0,20 x 20 dias = 4 dias

Tabla 114: Recuperacion de la inversion.

RECUPERACION | RECUPERACION | RECUPERACION
(Afios) (Meses) (Dias)

0 afios 7 meses 0,20 x 20 = 4 dias

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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Interpretacion: Mediante el tiempo de repago se concluye que la inversion de este
proyecto se la conseguiria en menos de un afio aproximadamente en 7 meses con cuatro
dias, el periodo de recuperacion maximo aceptable mediante este método fijado por la
administracion de la empresa es de 10 meses. Si el periodo de recuperacion de la inversion
es menor que el periodo de recuperacion maximo aceptable, se acepta el proyecto ya que
se ha demostrado que el periodo de recuperacion es menor que el maximo aceptable es
conveniente la realizacion de esta inversion para la empresa. Nota el método del tiempo
de repago no considera el valor del dinero en el tiempo, para tener un tiempo de

recuperacion mas exacto se procede a calcular el VAN, TIR y B/C.

4.1.2.4 Tasas de interés activas efectivas vigentes.

Tasas de Interés

marzo-2016
1. TASAS DE INTERES ACTIVAS EFECTIVAS VIGENTES
Tasas Referenciales Tasas Maximas
Tasa Activa Efectiva Referencial Tasa Activa Efectiva Maxima
para el segmento: Hanual para el segmento: hanua

Productivo Corporativo 8.27 Productivo Corporativo 8.33
Productivo Empresaria 9.8 Productivo Empresaria 10.21
Productivo PYMES 1w Productivo PYMES 1183
Comercial Ordinario 9.64 Comercial Ordinario 1183

Fuente: (Banco Central del Ecuador , 2016)
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4.1.2.5 Prima de riesgo.

RIESGO PAIS (EMBI Ecuador)

El riezqo pals es un concepto economico que ha ido FECHA
abgrdaﬂlu acacemica e{mmncamen{te meldmntfl E Marz A0
aplicacion de metodologias de 2 mas variaca indole:
desde [3 utlizacion de indices de mercado como el indice

Marzo-12-2016

EME] ge paices emergentes de Chase~JPmorgan hasts Marzo-11-2016
siskemas que incorpora variables economicas, poliicas Marza-10-2016
financieras, B Embi se define coma un indice de bonos de T—

mercados emengentes, & cual reflefa ¢l movimiento en los

pretios d sus ttulos negociados en moneda extraniera. Merae- 082026
Se [3 expresa como un indice o como un margen de Marzo-07-2016
rentabilidad sabre aguella implicita en bonos del tesoro de Marzo-06-2016
los Estados Unidos, T

VALOR
123100
125100
123200
127400
127800
129,00
129500
135,00
135,00

Fuente: (Banco Central del Ecuador , 2016)
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4.1.2.6 Matriz de tasas de interés del 01 al 31 de marzo 2016 CFN.

CREDITC DIRECTO
SUBSEGMENTOS:
CREDNTD FRODUCTIVO CORPORATIVG
CREDITD COMERCIAL PRICRITARID CORPORATIVO
PLAZO EN ANOS (HASTA) 1 2 5 6 10 PLAZO EN ANOS [HASTA)
TS BASE DE REANISTE £.55% £ 5 5555 558 £ 3E% TASA BASE DE REAUSTE
TasA EFECTIVAAMUAL 8. £000% B TE00% 8.5700% 5_1500% 3_3300% TASA EFECTIVA AMUAL
MOMIMAL SEMESTRAL B.42265 B.5953% B.TTT4E 3.3498% 3_1220% MOMINAL SEMESTRAL
HOMIMAL TRIMESTRAL B.3358% B.5O43% B.6B31% 3_8518% 3.0203% MOMINAL TRIMESTRAL
HOMIMAL MENSLIAL B.2785% B4453% B.6211% 8.7BT3% 89537 NOMINAL MEMSUAL
SUBSEGMENTDS:
CREDITO PRODUCTIVG PYMES
CREDNTD COMERCIAL PRICRITARID PYMES
CREDITO COMERCIAL DRTAMARIC
PLAZO EN ANOS (HASTA) 1 2 5 & 10 PLAZO EM ANOS (HASTA)

TASA BASE DE REAJUSTE 5.95% 5.95% 5. 95% E_95% 535 TASA BASE DE REAJUSTE
TasA EFECTIVAAMUAL 10.3500% 10.7200% 11.0%00% 11.4600% 11.8300% TasA EFECTIVA ANUAL
HOMINAL SEMESTRAL 10.0952% 10.4471% 10.7%85% 11.1492% 114554 MOMINAL SEMESTRAL
HOMIMAL TRIMESTRAL 5.5709% 10.3142% 10.6565% 10.9580% 11.3387% MOMIMAL TRIMESTRAL
HOMIMAL MEMSUAL 5.8052% 10.2768% 10.5633% 10.3583% 11.2332% MOMIMAL MEMSUAL

PROGRAMAS QUE APLICAM ESTA TASA

» Crédito directs para el desarrollo

= Programa de apoye productive y financiero

» Programa de adquisicion de inmuebles para diversificacidn de inversiones
* Programa para empresas cen participacion o recursos publicos

+ Plantas de tratamiento de agua

» Programa emergente para el sector banansro

» Programa de apoyo financiers transporte publico ubang bases

s Programa Plan Tierras

+ Programa para mercados minoristas ¥ centros de exposicion artesanal
« Programa preferente para personas con dizcapacidad

= Programa de financiamiento del 10% de bienes adguirides con CPG

= Programa proyecto pilote acuicultura marina

« Programa Bienvenide a casa

+ Programa de promecion para el sector cafetalern

MATRIZ DE TASAS DE INTERES

DEL 01 AL 31 DE MARZO 2016

SUBSEGMENTOS:
CREDITD PRODUCTIVD EMPRESARIAL
CREDITO COMERCIAL PRICRITARIO EMPRESARIAL

1 2 L L] 40
LR ] 5.95% 5955 5_95% LR ]
B_B000% 9.7E00% 9.9100% 10.0600% 10.2100%
7.3500% 3.5233% FETERR F.5190% 75017
9.2726% F.4125% FEEITR F.7013% 7.B408%
9.2018% F.3396% 9.4B65% PEIIFE P12
SUBSEGMENTOS:

MICROCREDATO DE ACUMULACION ANPLIADA

1 2 5 L] 40
E.95% 5.95% 5.95% E_95% 5955
10.5500% 11.4600% 11.9800% 1Z.4300% 13.0000%
10.6654% 11.1452% 11.6412% 1212265 12.602%%
10.6ZF1% 10.9980% 11.4766% 11.9443% 1Z.4104%
10 4361% 10.8988% 11.3685% 11.8273% 12_2842%
HOTA:

LA TASA BASE PARA REAJUSTE ES LA TASA PASIVA
REFEREMICIAL ¥ TIEME VIGENCIA MENSUAL

Fuente: (Corporacion Financiera Nacional , 2016)
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4.1.2.7 Evaluacion financiera del proyecto mediante el VAN, TIR y B/C.
Tabla 115: Estudio técnico del proyecto.

EMPRESA ANY PRINTEX
ESTUDIO TECNICO
INVERS IONES CANTIDAD VALOR TOTAL ANOS VALOR RESIDUAL GASTO DEPRECIACION
VEHICULO 0 $ - $ = 0 $ -
SOFTWARE 1 $20.000,00 | $ 20.000,00 10 $ 6.600,00 | $ 1.340,00
EQUIPAMIENTO 1 $ 6.039,00 | $ 6.039,00 5 $ 603,90 | $ 1.087,02
CAPITAL TRABAJO $ 26.039,00 | $ = $ -
$ 26.039,00 $ 7.203,90 | $ 2.427,02
FINANCIAMIENTO USD % TASA INTERES WACC
EMPRESA $ 6.039,00 23% 0% 0,0% 1) Inmuebles (excepto terrenos), naves, aeronaves, barcazas y similares 5% anual.
CFN (Bancos) $ 20.000,00 77% 10% 7,8% (I1) Instalaciones, maquinarias, equipos y muebles 10% anual.
TOTAL $ 26.039,00 100% 7,8% (111) Vehiculos, equipos de transporte y equipo caminero mévil 20% anual.
PRIMA DE RIESGO 13% (1V) Equipos de computo y software 33% anual.
COSTO OPORTUNIDAD 20%
TABLA AMORTIZACION
N (Afos) 0 1 2 3 4 5
AMORT K $ 4.000,00 | $ 4.000,00 | $ 4.000,00 | $ 4.000,00 | $ 4.000,00
INTERES $ 204200 [ $ 1.633,60 | $ 1.22520 | $ 816,80 | $ 408,40
CUOTA $ 6.042,00 [ $ 5.633,60 | $5.22520 | $ 4.816,80 | $ 4.408,40
SALDO $ 20.000,00 | $ 16.000,00 [ $ 12.000,00 | $ 8.000,00 | $ 4,000,00 | $ -

Fuente: (Servicio de rentas internas , 2016) Los porcentajes de depreciacion.

Interpretacion: La tabla muestra el costo total de la inversion, costo de oportunidad, los valores residuales y las diferentes
tasas para el analisis. Las tasas de interés utilizadas para la realizacion del estudio han sido obtenidas del BCE, CFN y SRI.
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Tabla 116: Estudio financiero del proyecto.

EMPRESA ANY PRINTEX
ESTUDIO FINANCIERO
DETALLE 0 1 2 3 4 5
INVERSION $  26.039,00
INGRESOS
PRECIO INFL ESTIMADA 5% $ 657 [ $ 690 [ $ 724($ 761[$ 7,99
CANTIDAD CREC5 % 8.080 8.484 8.388 9.292 9.696
TOTAL INGRESOS $ 53.085,60 | $ 58.526,87 | $ 64.379,56 | $ 70.671,20 | $ 77.431,05
COSTO DE VENTAS
COSTO UNITARIO INFL ESTIMADA 5% $ 262|$ 275] % 289 % 303[$ 318
CANTIDAD 8.080 8484 8888 9292 9696
TOTAL COSTO VENTAS $21.169,60 | $ 23.33948 | $ 25.67343 | § 28.182,43 | $ 30.878,14
UTILIDAD BRUTA 31.916,0 35.1874 38.706,1 424888 | 465529
GASTO OPERATIVO INFL ESTIMADA 5% $ 175017 [$ 183768 (% 192956 |$ 202604 | $§ 2.127,34
OTROS GASTOS INFL ESTIMADA 5% $§ 2500[$ 2625($ 2156|% 2894]% 3039
GASTO DEPRECIACION UNITARIO $ 030]$ 030]$ 030]$ 030]$ 0,30
UTILIDAD OPERATIVA $30.140,53 | $ 33.323,16 | $ 36.748,70 | $ 40.433,49 | $ 44.394,89
GASTO FINANCIERO $ 204200($ 163360 (% 122520|$ 81680 |$ 40840
UTILIDAD ANTES IMPUESTO $28.098,53 | $ 31.689,56 | $ 35.523,50 | $ 39.616,69 | $ 43.986,49
TRABAJADORES (15%) $ 421478 | $ 475343 [$ 532853 |$ 594250 | $ 659797
IMPUESTO (25%) $ 7.02463|$ 792239 $ 8880,88|$ 9.904,17 | $ 10.996,62
UTILIDAD NETA $16.859,12 | $19.013,74 | $ 21.314,10 | $ 23.770,02 | $ 26.391,89
GASTO DEPRECIACION TOTAL $ 242102 $ 242102 ($ 2427,02|$ 2427,02|$ 242702
PRESTAMO RECIBIDO $ 20.000,00
PAGO PRESTAMO $ 400000|$ 4.00000($ 4.00000)$ 4.00000]$ 4.00000
VALOR RESIDUAL $ 7.20390
FLUJO EFECTIVO $  46.039,00 [ $ 15.286,14 | $ 17.440,76 | $ 19.741,12 | $ 22.197,04 | $ 32.022,81
TASA CORTE DESCUENTO 20%
VALOR PRESENTE $59.313,67
VAN $ 105.352,67
Tabla 117: Flujos de efectivo.
EMPRESA ANY PRINTEX
VAN & TIR
Proyecto Tasa de descuento Desembolso Flujo 1 Flujo 2 Flujo 3 Flujo 4 Flujo5
INVERSION 20% $  (26.039,00)] $ 15.286,14 | $ 17.440,76 | $ 19.741,12 | $ 22.197,04 | $ 32.022,81

Interpretacion: Con un desembolso inicial de 26,039 $ la recuperacion se la inversion se
la consigue en el periodo donde el flujo es mayor que la inversion, en el caso de este

proyecto el flujo es mayor en el periodo 5.
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Tabla 118: Indicadores econdmicos de rentabilidad del proyecto.

Proyecto ANALISIS
INDICADORES
VP $59.313,67
VAN $ 105.352,67
TIR 64%
RCB $ 2,98

Interpretacion: Los valores de VP y VAN presentan cantidades positivas mayores a cero
lo cual indica que el proyecto es viable en su ejecucion; la TIR presenta un 64 %, lo que
significa que se puede responder al préstamo con un 64 % de rendimiento, y también esta
tasa es mayor que la tasa de corte o de oportunidad del proyecto de 20 %; ademas la
relacién costo beneficio es considerable ya que por cada délar invertido la empresa estaria
generando 1,98 $ de utilidad.

Nota. Para la elaboracion de las tablas 114, 115y 116 y sus respectivos calculos, se hiso
uso del formato realizado en el curso “FORMULACION, EVALUACION Y
ANALISIS FINANCIERO DE PROYECTOS”. Realizado en la ciudad de Ibarra,
Universidad Técnica del Norte, con duracion de 40 horas, facilitado por el MSc. José Luis
Roman V.
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CONCLUSIONES

e Se cumplio con el levantamiento de la informacion tedrica cientifica documentada de
la empresa mediante técnicas de observacion directa e investigacion, para obtener
informacion primaria, del proceso en estudio y referencia bibliografica del tema como

informacion secundaria.

e La aplicacion adecuada de las herramientas de planeamiento y control de la
produccion en la empresa de confecciones Any Printex permitié aumentar la cantidad
de unidades confeccionadas de 320 prendas a 360 prendas terminadas durante una

jornada laboral.

e El control y planificacion a corto plazo proporcionan informacion relevante de la
necesidad de recursos que tiene la empresa, y facilitan la coordinacion de actividades
y detalles de la manufactura. Mediante el balance de linea se redujo el nimero de
operarios de 9 a 8 personas y de la maquinaria de 9 a 7 maquinas para todo el proceso

de confeccion.

e Los medios necesarios para la confeccion de los brasieres confort como, operarios,
maquinarias, tiempo de produccién, espacios en la planta fueron organizados de
manera eficiente, lo cual permitié reducir el tiempo de ciclo de 1,5 minutos a 1,35
minutos por cada unidad producida en la linea y se mejord la productividad mono

factorial y multifactorial en un 43,24 y 29 % respectivamente.

e Lainadecuada distribucion de planta afectaba notablemente a los rendimientos de los
procesos de produccion, mediante una adecuada distribucion del lay Out se consiguio
mejorar el flujo de materiales y las distancias recorridas por los operarios se redujo el
recorrido de 164 a 73 metros lo que hace que sea mas productiva la linea de

produccién.
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RECOMENDACIONES

Para acelerar el tiempo de entrega de los pedidos es recomendable que el proceso de
tejido, que tiene la capacidad de produccion mas baja se lo realice a doble turno debido
a que los procesos subsiguientes son dependientes de este proceso, y es aqui donde se
genera la demora en el lapso de entrega del producto terminado; el proceso de pegado
de elastico es también el que condiciona la produccién de la linea, por lo que si se
desea mayor produccién se recomienda armar un modulo de dos maquinas para este

proceso.

Se debe realizar el analisis y estudio en las demas lineas de produccién con que cuenta
la empresa y aplicar las herramientas de planeamiento y control de la produccién con
lo que se conseguird mas ahorros significativos y mejoras en la calidad de vida de
trabajadores y de la organizacion.

Se debe supervisar y controlar que los operarios cumplan con los aspectos establecidos

en el analisis y estudio de este tema de investigacion.
Para que los beneficios percibidos a trabajadores y empresas sean claros, se debe

capacitar e informar al personal acerca de la ejecucion y aplicacion de este tema de

investigacion.
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ANEXOS

ANEXO 1: Tabla de niimeros aleatorios.
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ANEXO 2: Abaco de lifson.

Determinacion de las observaciones necesarias por medio del dbaco de Lifson.
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1o,
o
ha& ; JIJ]/ M - “ ”.w
2 IHHTT 23 ol i
o - >
o L.If/.[/./J// q“. . h w w m © o
- -
nvwc M”ﬂ]”/./\[///gl EDM
.Q [I/ P .//
S Ny e ey i LA R
N <4 ~
\QQ ]l.']//./ //}4[’. Ra. g/l ~] - —_
- P~ = I T~ -
°\U < }/ ”//. I” ~] — ~—— \°.° \J\.
Sto T T O e TRt %0, J\..ﬂ;v -
o = [ //A = s S £ TR e hR S z
B /l ' - /:/ 0 00 i lﬁ.c.‘\..\‘ - N
QQ ™ l/( P /.MV.VA.V.&Q == = = ‘l{.\ el . S e fd
£ I~ S s, K . -1
o9 e B B 5 g 1 ~} =% 3 T
g Pt = =)o, ——— T V441 | +-
QO - o // .V/ - o 0 ﬂ.f - gl - .\'A‘..\.
0y 1l —_ UL B 0, =il i o o B
'’ E i .
B 1 e s o N 2 g 2 0 S
-y L ~] 1 1= n
- I~ ~] o I L1 L1 .
B S W S N s /..-.e ”H (" I E
= 4 ] W ot
St =I=T=<l|*o i 59 -
5 I I/.A MN. Ao = 5 =
£ ——— = e =
i ) v BT M 5
0y 2% +H+
w o
SG8B88 $ 8RR 2 ©S38RBIT 8Y R © gech 888288
- 0O O OO0 00 0O 0 O O
IRZNRDI B SRINEA| OP CIMUNN = N olisa op SOI0WA

Fuente: (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag. 207).
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ANEXO 3: Tabla del método de Westinghouse para el célculo del factor de valoracion.

METODO DE WESTINGHOUSE
HABILIDAD ESFUERZO
+0.15 |Al +0.13 |Al
+0.13 | A2 Habilisimo +0.12 | A2 Excesivo
+0.11 |B1 +0.10 |B1
+0.08 | B2 Excelente +0.08 | B2 Excelente
+0.06 |C1 +0.05 |C1
+0.03 | C2 Bueno +0.02 | C2 Bueno
0.00 |D Promedio 0.00 |D Promedio
-0.05 |E1 -0.04 |E1
-0.10 | E2 Regular -0.08 | E2Regular
-0.15 |F1 -0.12 |F1
022 F2 Deficiente -0.17 1 F2 Deficiente
CONDICIONES CONSISTENCIA
+0.06 | A ldeales +0.04 | A Perfecto
+0.04 | B Excelente +0.03 | B Excelente
+0.02 | C Buena +0.01 |C Buena
0.00 |D Promedio 0.00 |D Promedio
-0.03 | E Regulares -0.02 | E Regulares
-0.07 | F Malas -0.04 | F Deficientes

Fuente: (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pags. 213,214).
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ANEXO 4: Tabla para la asignacién de suplementos por descanso como porcentaje de los

tiempos normales.

L. SUPLEMENTOS CONSTANTES Home  Muje- Hom-  Muje-
bress res hires res
Suplemento por necesidades E. Calidad del aire (faciores
persomales . 3% T climdticos exclusive)
Suph:l:m:nm hain:n |11:|-I Buena ventilacion o aine
fatiga .- [UTRTOTOOOUUO” 1 | T libirz 0% 0%
0% 11 Mala ventilacidn pero sin
ENEnAcnes 1Gxicas ni
AOCIVES e B0y 505
1L CANTIDADES VARIABLES Proximidad de h.mnng.
ANADIDAS AL SUPLEMENTO calderas, ¢le. oo 5-15%
BASICO POR FATIGA
A Suplemento por irabajar F. Tensidn visual
i [l 1 S 2% 4%
B. Suplemento por posiura Trabajos de cierna precision 0% 0%
anorrmal Trabajos de precizidn o
Ligeramente incdmoda ... 0% 1% fatigosos .. 20 2%
Incimaoda (melinado) ... 2% 3% Trabajos dr: gmn pm:-:smn
bluy incdmoda (echado, o iy faligosos ... 5% 5%
(171 1) [ T% %
C. Levantamicnto de pesos v G Tensidn auditiva
uso di fuerza (levantar,
CETLFAT O ST ar) Sonido continun ... 0% 0%
Intermitents ¥ fueme ......... 2% 2%
Intermitente ¥ muy fueme:
Peso lewantado o fuerza Estridente y fierte ... } %% 5%
cjercida (en kilos)
0% 1% H. Tensidn mental
1% 2%
2% 3% Proceso bastante complejo . 1% 1%
I 4% Proceso complejo o
4% 6% atencidn muy dividida ... 4% 4%
6% 9% Muy complejo ..o 8% HB%
% 12%
0% 15%
12% 18% 1. Monotonia: mental
4% -
19% - Trabajo algo mondiond ...... 0% 0%
EE R I Trabajo bastanie mondtons 1% 1%
A% - Trabajo muy moBowomo ... 4% 4%
D Intensidad de la luz
Ligeramente por debajo de J. Monostonia: fisica
lo recomendado ... 0% 0%
Bastante por debajo Tag 2% Trabajo algo aburrido ... 0% 0%
Ahsolutamente insuficiente . 3% 5% Trabajo abwrido ..ooeccoo..’” 2% 1%
Trabajo muy aburrido ... 5o 2%

Fuente: (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005, pag. 228)
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ANEXO 5: Observaciones para el calculo del tiempo estandar del subproceso de pasar filo.

Observaciones (min)

To

Actividad | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 (18 (19 [ 20 |21 |22 |23 |24 | 25 (min)

Pasar Filo|0,16 |0,18 |0,15 0,16 |0,16 |0,15 (0,16 0,15 |0,16 |0,15 0,16 |0,15 |0,16 |0,17 0,15 ]0,14 |0,15 0,16 |0,16 |0,16 |0,15 0,15 |0,14 |0,15 0,16 ]| 0,16

ANEXO 6: Observaciones para el calculo del tiempo estandar del subproceso de refilado.

Observaciones (min)

To

Actividad | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 (18 (19 [ 20 |21 |22 |23 |24 | 25 (min)

Refilado [0,36]0,33]0,32 (0,40 ]0,35]0,36 (0,32 0,36 0,38 0,35 (0,36 |0,40]0,33 0,33 (0,35 ]0,34 0,31 {0,32]0,35]0,36 |0,33 0,36 |0,35 0,33 (0,36 ] 0,35

ANEXO 7: Observaciones para el calculo del tiempo estandar del subproceso de unién de hombros

Observaciones (min)

Actividad | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 12 |12 | 13 |14 | 15 | 16 | 127 | 18 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 (n:_"")
Unién de
hombros | 011 [0:12 (0,12 10,13 |0,11 |0,10 | 0,12 | 0,13 [0,10 0,12 0,13 | 0,10 | 0,11 |0,12 | 0,11 |0,10 0,10 [0,09 | 0,11 |0,11 |0,12 |0,10 |0,12 | 0,11

ANEXO 8: Observaciones para el calculo del tiempo estandar del subproceso de abierto de hombros.

Observaciones (min)

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 ( Tf’)
min,

Abierto de

hombros 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,03
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ANEXO 9: Observaciones para el calculo del tiempo estdndar del subproceso de pegado de eléstico.

Observaciones (min)
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 T?
(min)
Pegadode | 59 [ 54 | 058 | 059 | 0557 | 057 |056 |06 |06 |054 |057 |059 |059 |058 | 057 | 058
elastico
ANEXO 10: Observaciones para el calculo del tiempo estandar del subproceso de tracado.
Observaciones (min)
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 T.o
(min)
Tracado 0,1 0,12 0,12 0,1 0,12 0,12 0,1 0,1 0,1 0,09 0,1 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
ANEXO 11: Observaciones para el calculo del tiempo estandar del subproceso de pegado de etiqueta.
Observaciones (min)
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Tf’
(min)
F’eg_ado de 0,15 0,14 0,15 0,13 0,13 0,15 0,15 0,1 0,1 0,15 0,13 0,14 0,14 0,15 0,15 0,14
Etiqueta
ANEXO 12: Observaciones para el calculo del tiempo estandar del subproceso de revisado y cortado de hilos.
Observaciones (min)
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Tf’
(min)
Revisado y
cortado de 0,43 0,41 0,39 0,4 0,42 0,43 0,43 0,4 0,4 0,43 0,42 0,42 0,42 0,41 0,43 0,42
hilos
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ANEXO 13: Observaciones para el calculo del tiempo estandar del subproceso de enfundado.

Observaciones (min)

Actividad | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 (12 | 13 (14 |15 |16 (17 |18 | 19 [ 20 |21 | 22 (23 | 24 | 25 (”:;)

Enfundar | 0,12 | 0,14 (0,15 |0,12 | 0,15 (0,12 | 0,13 |0,14 (0,14 |0,17 |0,13 (0,12 |0,12 | 0,14 (0,214 |0,13 | 0,15 (0,14 |0,14 (0,13 (0,212 |0,15 | 0,15 (0,15 |0,14 | 0,14

ANEXO14: Observaciones para el calculo del tiempo estandar del subproceso de sellado.

Observaciones (min)

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 T‘_)
(min)

Sellado (0,15 (0,13 (0,16 (0,15 (0,15 (0,14 (0,14 (0,2 |02 (0,15 (0,13 (0,14 [ 0,15 [ 0,15 | 0,15 | 0,15

ANEXO 15: Observaciones para el célculo del tiempo estandar del subproceso de empacado.

Observaciones (min)

Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 T?
(min)

Empaque | 0,71 |0,78 | 0,72 [ 0,61 | 0,72 | 0,59 | 0,72 | 0,77 [0,73 10,71 (0,68 | 0,65 | 0,72 | 0,72 | 0,71 | 0,70
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ANEXO 16: Formulas utilizadas en el proyecto.

FORMULAS BASICAS

Formula

Ecuacién

Aplicacion

Variacion de la productividad

Pmf
APm = (—— 1) *100%
Pmo

Incremento de la productividad

Numero de unidades producidas

Indica la raz6n que hay entre un recurso

MO + MP + Energia + Capital + Otros

Productividad mono factorial Productividad = Tead (entrada) y los bienes y servicios
Insumo empleado producidos (salidas)

Salida Indica la razon que hay entre muchos o

Productividad multifactorial Productividad = todos los recursos (entradas) y los bienes

y servicios producidos (salidas)

Error de pronostico

Error de pronéstico (et) = Dt — Ft

Estimacion del error del pronostico

Desviacion media absoluta

MAD: = a|Dt-Ft| + (1- ) MADt-1

Para calcular la desviacion absoluta
promedio suavizada

Sefal de rastreo

Suma acumulada de la deviacion del pronéstico
MAD

Sefial de rastreo =T =

La sefial de rastreo es, por lo tanto, un
calculo de tendencia en el numerador
dividida entre la estimacién mas reciente
de MAD.

Promedio movil

Y. Demanda en los n periodos previos

Promedio movil =
n

El prondstico por promedios méviles, se
ocupan de promediar la demanda pasada
para proyectar un prondstico de demanda
futura.
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Cuando se presenta una tendencia o un

. L. Y (Ponderacion para el periodo n)(Demanda en el periodo n) patrén localizable, pueden utilizarse
Promedio mévil ponderado PMP = Y Ponderaciones ponderaciones para dar més énfasis a los
valores recientes.
El suavizamiento exponencial es un
Suavizamiento exponencial Ft= Ft— 1+ a(At—1—-Ft—1) sofisticado. método de_ prondstico de

promedios moviles ponderado. Implica
mantener muy pocos registros de datos.

Un colchon de capacidad se refiere a la
Colchon de capacidad Colchén de capacidad = 100 % — % de Utilizacién cantidad de capacidad que excede a la
demanda esperada.

La capacidad de disefio es la produccion
Capacidad disefiada Capacidad Disefiada = (Dias/Semana * Turnos * Horas trabajadas) * (Produccién por hora) | tedrica maxima de un sistema en un
periodo dado bajo condiciones ideales.

_ ) ' . (Disponibilidad neta) * (Carga consolidada) La capacidad efectiva es la capacidad que
Capacidad efectiva Capacidad efectiva = una empresa espera alcanzar dadas las

Carga unitaria restricciones operativas actuales.

Es simplemente el porcentaje de la

Utilizacion Utilizacion = Produccion real/Capacidad de disefio capacidad de disefio que realmente se
logra.
Eficiencia Eficiencia = Produccidn real/Capacidad efectiva Es el porcentaje de la capacidad efectiva

que se alcanza en realidad.

Es el grado en que se realizan las
actividades planeadas y se alcanzan los
resultados planeados.

. ) o Produccién real
Eficacia Porcentaje de eficacia = ( — ) * 100
Produccién programada
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Es el valor de la capacidad de produccién
Taza de utilizacion Taza de utilizacion = (Salida real / Capacidad proyectada) x 100% que en realidad se encuentran utilizando
en un lapso de tiempo.

Es el tiempo en que actda el operario

Tiemoo observado To (1 _Ts naturalmente en su jornada laboral de
P o(1+s) = acuerdo a las habilidades y destrezas que

haya desarrollado.
Tiempo estandar Ts = FV % To* (1 +5) El tiempo tipo o estindar es el tiempo que

se concede para efectuar una tarea.

Un suplemento es el tiempo que se
concede al trabajador con objeto de
Suplementos (1+s) compensar retrasos, las demoras y los
elementos contingentes que son partes
regulares de la tarea.

Es una aplicacion gréfica del método

. S—1 Lo . "
Abaco de lifson B=—— estadistico para un numero fijo de
S+1 mediciones n = 10.
.l _— . Minutos necesarios por operacién Expresa el tiempo en porcentaje de
Grado de ocupacion de maquinas Grado de Ocupacién = Tiempo neto de trabajo x 100 ocupacion de una maquina,
indice de produccion p= Unidades a fabricar Expresa el indice de produccién de los
P " Tiempo disponible de un operador operarios que intervienen en la linea.

_ TExIP

5 Célculo del nimero de operadores.

Numero de operadores NO
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NuUmero de maquinas

. Lo : Dp
Nuimero de maquinas requeridas =

N[ (1—-C/100)]

Calculo del nimero de maquinas para el
proceso.

Punto de equilibrio en unidades

Costos fijos totales
PEu

" Precio de venta por unidad — Costo variable por unidad

El andlisis del punto de equilibrio indica
el nivel minimo de unidades requerido
para cubrir todos los costos

Punto de equilibrio délares

Costos fijos totales

Punto de equilibrio $ = T~ Costos variables

El analisis del punto de equilibrio indica
el nivel minimo de ventas requerido para
cubrir todos los costos

Valor actual neto

Técnica mas desarrollada de elaboracion
del presupuesto de capital

Tasa interna de retorno

La tasa interna de rendimiento o de
retorno (TIR) es una de las técnicas mas
usadas de las técnicas de elaboracion de
presupuesto de capital.

Relacion costo beneficio

Relacion costo beneficio (C/B)

Es un método complementario, utilizado
generalmente cuando hacemos andlisis de
valor actual y valor anual.

Minimos cuadrados y=a+ bx Método utili_zado para la _proyeccién de
ventas. Mediante la ecuacion de la recta.
N Y¥xy — Xx X . ,
valor b de los minimos cuadrados = # Valor en unidades para el calculo del
N Zx2 — (Zx)? método de los minimos cuadrados.
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Yy — bXx

Valor en unidades para el calculo del

ini a = ;
Valor a de los minimos cuadrados N método de los minimos cuadrados.
b (n - .
Crecimiento de ventas c = () Crecimiento porcentual de la proyeccion
Xy para cada afio.
(Ingresos — Inversién) Una regla bésica de la gerencia de
ROI ROI = nversion x 100 manufactura es que todos los gastos

deben tener una justificacion en costos.

El periodo de recuperacion de la

Periodo de repado _ Inversién inicial inversion es el tiempo requerido para que
pag Entrada efectivo una compafifa recupere su inversion
inicial.
Minimo tebrico Minimo Te6rico = TM = Xt Para el calculo del niamero minimo de
c operarios para la linea.
Tiempo de ciclo c= } El tiempo de ciclo por cada unidad

r producida.

Fuente: (Garcia Criollo, Estudio del Trabajo, 2005). (Cruelles Ruiz, 2013). (Hanke & Reitsch, 1996). (Niebel & Freivalds, 2009). (Gutiérrez Pulido,
2010) (Rubinfeld, 2005). (Render & Heizer, 2009 ). (Schroeder, 2011). (Chapman, 2006). (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009). (Hanke & Reitsch, 1996).

Elaborado por: Diego Balentin Tixilima Achina.
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ANEXO 17: Formato utilizado para el control de las ordenes de produccion.

CONTROL DE LA PRODUCCION

EMPRESA:
OPERARIO: | | FECHA:
ORDEN DE PRODUCCION: N° N°
Operaciones realizadas Programa Realizado

TOTAL (HORAS TRABAJADAS)

266



ANEXO 18: Formato utilizado para el reporte de trabajo.

EMPRESA: |
REPORTE DE TRABAJO N°
OPERARIO | FECHA:
ORDEN DE PRODUCCION N°
Operaciones realizadas Cantidad

TOTAL (HORAS TRABAJADAYS)
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ANEXO 19: Formato para el control de materias primas utilizadas.

PARA ORDEN DE PRODUCCION N°

EMPRESA

FECHA DE ENTREGA

Materiales

Cantidad entregada

Cantidad devuelta

Cantidad utilizada
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ANEXO 20: Matriz de operacionalizacion de variables.

. ; . ] o . Técnicas
Contexto Variables Dimensiones Indicadores Items Bésicos
Instrumentos
Tiempo 1 ¢El tiempo improductivo en el proceso de
. produccion se debe a que no se realiza un planeamiento Encuesta
Improductivo - -
y control eficiente de la produccion?
2. ¢(Bxisten procesos productivos que generen
Desperdicios desperdicios debido a que no se realiza planeamiento y Encuesta
control eficiente de la produccién?
Ambiente Interno ;
& ¢El reproceso en el producto terminado se debe a
. . Empleados P .
Baja productividad L Reproceso que no se planificé y control6 de manera adecuada el Encuesta
Administradores -
proceso productivo?
4. ¢Los altos costos de produccién son ocasionados
Altos costos de . ) -
» por no realizar un planeamiento y control eficiente de la Encuesta
produccion -
produccion?
T
s - 5 ¢Elno realizar planeamiento y control de la
S Condiciones de o B .
& . produccion eficiente ocasiona que se den condiciones de| Encuesta
2 trabajo .
& trabajo defectuosas?
o
2
2 Quejas 1 (Bxiste quejas por el incumplimiento de pedidos? Encuesta
2
a
. 2. ¢Las devoluciones de productos han sido en .
Devoluciones . Entrevista
cantidad?
. 3. ¢Los clientes se sienten conformes con el precio
Precios Encuesta
del producto?
Ambiente Externo Calidad de 4. ¢La calidad de producto satisface las expectativas
. ) Encuesta
Clientes y Proveedores Producto del cliente?
L 5. ;El servicio recibido al adquirir el producto es
Servicio o q P Encuesta
satisfactorio?
L 6. (El abastecimiento de materiales se hace en el .
Abastecimiento . Entrevista
tiempo exacto?
Tiempos de 7. ;Se cumple con los tiempos de entrega entre .
0 ¢ v v 9 Entrevista
Entrega clientes y proveedores?
£ 1, Prondsticos de demanda
» 3 w2 2. Planeacion agregada de la produccion
Implementacion de| 5 2B Implementar — —— -
unsistemade | S E ; 3 3 Planeacion y utilizacion de la capacidad
planeamiento y § 2ROk 4. Control de la produccidn
controlcela |E 58S 1. Indicadores de utilizacion y capacidad
., =5 E g 0 A 9 5 5 B =
[T ] e X 2. % de desperdicios, tiempo improductivo, reproceso, inventarios
PEEETT | 2 Anélisis Comparativo cedesp po 1mp P
= 3. Bajos costos de produccion
Q 4 Mejoras en las condiciones de trabajo
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