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Resumen

“Tempocodeca Cia. Ltda.” es una empresa del sector textil dedicada a la
confeccion de ropa deportiva y casual, tiene una lista de productos que van desde los
crop tops hasta sudaderas, no obstante, su producto estrella son las camisetas, de modo
que sera el objetivo de estudio. A partir de la pandemia por COVID-19 se han
presentado inconvenientes en el cumplimiento de la demanda como consecuencia de un
déficit en la planificacion de produccion. Adicionalmente, la empresa realiza
movimientos y transporte innecesario en diferentes actividades del proceso productivo
lo que genera que el producto entregado al cliente no garantice la satisfaccion esperada,
ocasionando adicionalmente el desperdicio de la sobreproduccion. Por tanto, esta
investigacion se realizo con el objetivo de reducir los desperdicios del método de
trabajo, asi como el incremento del rendimiento de produccion.

En la investigacion bibliografica se utilizaron fuentes primarias, lo que permitid
la recopilacion de conceptos e informacion relevante para el estudio. Se aplico la
investigacion de campo para realizar el estudio de métodos y tiempos, logrado
identificar que dentro de la ruta de las camisetas se desarrollan transportes y
movimientos incensarios que incrementan el tiempo estandar de operacion. Aplicando
la matriz de implementacion de la metodologia Justo a Tiempo se determiné que la
empresa se ubica en el tercer nivel de aplicacion de Justo a Tiempo.

Con el nuevo método de trabajo y la estandarizacion de tiempos, se incremento
del rendimiento en las areas de corte, bordado y empaque, del 9%, 14% y 17%
respectivamente. Ademas, comparando entre seis planes agregados de produccion se
desarroll6 el plan maestro de produccion definitivo para las areas de corte, bordado y
confeccion, de modo que se obtuvieron las cantidades semanales de produccion para

satisfacer el pronostico de demanda determinado.
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Finalmente, en el proceso de validacion del plan maestro de produccion se
requirid del calculo de la capacidad de la planta, donde se estableci6 la aplicacion de
dos horas extras en el mes de octubre para las areas de bordado y confeccion, debido a

la temporada de alta demanda que la empresa maneja.

Palabras clave: Plan maestro de produccion, rendimiento, estudio de métodos,

estudio de tiempos, Justo a Tiempo.
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Abstract

“Tempocodeca Cia. Ltda.” is a company in the textile sector that is dedicated to
the manufacture of sports and casual clothing. It has a list of products ranging from crop
tops to sweatshirts. However, its start product is the T-shirt, which will be the target of
the study. Since the COVID- 19 pandemic, there have been problems in meeting
demand, as a result of a shortfall in production planning. Additionally, the company
perform unnecessary movements and transportation in different activities of the
production process which generates that the product delivered to the customer does not
guarantee the expected satisfaction, causing additionally the waste of overproduction.
Therefore, the present research work aimed to reduce the waste of the work method, as
well as to increase the production yield.

Firstly, the theoretical research was done through primary sources of
information, which allowed the compilation of concepts. Additionally, field research
was applied to carry out the study of methods and times, which help to identify that
within the route of the T-shirts, there are transports and movements that increase the
standard operation time. An implementation matrix of the Just in time methodology was
applied, which determined that the company was in the third level of application of just
in time.

Through the development of the new work method and the new standard times,
an increase in yield was obtained in the cutting, embroidery, and packaging areas of 9,
14 and 17%, respectively. In addition, with the comparison of the aggregated production
plans, the master production plan was developed for the cutting, embroidery, and
packaging areas, so that the weekly production quantities were obtained in terms of the

results of the demand forecast.
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Finally, devaluation of the master production plan requires the calculation of the
plant’s capacity, where the application of two extra hours in October for the embroidery
and sewing areas was established, due to the high-demand season that the companies

manage.

Keywords: master production plan, performance, method study, time study,

Just in Time.
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Capitulo I
1. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

El sector textil incrementd a USD 1.143 millones en el afio 2021, lo que
equivale a una recuperacion del 26% en la economia de este sector. Sin embargo, la
crisis logistica desarrollada en conjunto con la crisis sanitaria por COVID-19 tiene
como consecuencia el desabastecimiento de insumos necesarios para el desarrollo del
proceso de confeccion de prendas de vestir (Coba, 2022) .

“Comercializaciéon De Ropa Deportiva Y Casual Tempo Codeca Cia. Ltda.” es
una empresa del sector textil, se ubica en la ciudad de Ibarra y se dedica a la fabricacion
y comercializacion de ropa deportiva y casual para hombres, mujeres, y nifios; utiliza
telas tejidas, de punto y ganchillo, asi como telas no tejidas en la fabricacion de abrigos,
chaquetas, pantalones, faldas, joggers, trajes de bafio, ropa de esqui, entre otros.

Debido a la expansion del mercado y la diversificacion de productos o prendas
de vestir la empresa textil Tempo Codeca Cia. Ltda. ha presentado problemas en
cumplir con la demanda del mercado, debido a que los proveedores no cumplen con los
tiempos de entrega de materia prima necesaria para la confeccion de las prendas de
vestir como consecuencia de un déficit en el sistema de planificacion de produccion.

En este contexto, el incumplimiento de la demanda se debe a diferentes factores
como la produccion de prendas de vestir con defectos, lo que conlleva a pérdidas
econdmicas en la empresa, al vender estas prendas en tiendas outlet con hasta el 70% de
descuento. Por otra parte, también se ha observado que al enviar las prendas que no
cumplen con la calidad requerida a tiendas outlet impide satisfacer los requerimientos

de los clientes, lo que llevaria a afectar el nivel de servicio proporcionado.



Asimismo, la empresa realiza movimientos y transporte innecesario en
diferentes actividades del proceso productivo lo que genera que el producto entregado al
cliente no garantice la satisfaccion esperada, ya que en muchas ocasiones existe
sobreproduccion de los pedidos al no verificar la calidad constantemente.
Adicionalmente, estos factores afectan la productividad de la empresa al no realizar una
produccion con el menor consumo de recursos posible.

Otro factor que ha influido en la no conformidad del cumplimiento de la
demanda son los tiempos de espera de las diferentes prendas de vestir en las areas de
produccion de la empresa, debido a que dichas prendas no pueden pasar al siguiente

proceso por la carga de trabajo que se mantiene, se generan gastos de almacenamiento.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Disefar la planificacion de la produccion aplicando la metodologia Justo a
Tiempo (JIT) con el fin de incrementar la productividad de la empresa “Tempo Codeca
Cia. Ltda.”

1.2.2. Objetivos Especificos

. Desarrollar la fundamentacion tedrica a través de la revision sistematica
de fuentes primarias como libros, articulos cientificos, entre otros, con el fin de
desarrollar una base que sustente la investigacion.

. Diagnosticar la situacion actual de la empresa a través de herramientas de
analisis estadistico y gestion estratégica para detectar los problemas presentes en las
areas productivas de la empresa.

. Planificar la produccion a corto plazo a través de la aplicacion del plan

maestro de produccion con el fin de satisfacer los requerimientos del cliente.



1.3. Alcance

El proyecto de investigacion se desarrolla en la empresa textil:
“Comercializacion de ropa deportiva y casual Tempo Codeca Cia. Ltda.”, que mantiene
una cantidad de 68 trabajadores de planta. No obstante, la investigacion se desarrolla
especificamente en el area de produccion y procesos productivos involucrados tales
como el disefio, compras y recepcion de materia prima, centrandose en los pedidos de
camisetas para mujer que realiza la marca de ropa Aeropostal.

Se va a desarrollar una planificacion de la produccion mediante la realizacion
del plan maestro produccion (MSP) y el sistema de requerimientos de materiales o
MRP, enfocandose en la metodologia Justo a Tiempo, o por sus siglas JIT, con el fin de
lograr una produccion con la menor cantidad de desperdicios y mejorando el nivel de
servicio proporcionado.

1.4. Justificacion

La Cémara de Industrias y Produccion (2021) senala que el Banco Central de
Ecuador (BCE) estima que la economia del afio 2021 de la industria manufacturera
dedicada a la fabricacioén de productos textiles, prendas de vestir, fabricacion de cuero y
articulos de cuero presenta una caida del 5.1%. No obstante, la Cdmara de Industrias y
Produccion (2021) establecié que “el sector industrial manufacturero espera lograr
crecimientos del 4,3% y del 2,6% en 2021 y 2022, respectivamente”, lo que referencia
que el nivel de produccién en la industria manufacturera ecuatoriana tiene una tendencia
creciente, como consecuencia se incrementa el nivel de demanda en las empresas de
este sector.

Considerando lo mencionado anteriormente, el presente proyecto se desarrolla
en la empresa “Tempocodeca Cia. Ltda.” para dar cumplimiento al articulo 320 de la

Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), establece que, la produccion de



cualquier tipo de empresa debe estar sujeta a principios de calidad, sostenibilidad y
productividad.

En este contexto, la planificacion de la produccion adquiere un rol fundamental
en el incremento de la productividad de la empresa, debido a que uno de los principales
objetivos es reducir los costes operativos, como resultado se brinda al cliente costos
asequibles. Adicionalmente, se garantiza fidelizar a clientes potenciales ya que los
productos se distribuiran con altos estdndares de calidad en cumplimiento con los
tiempos de entrega establecidos, aumentando la capacidad de respuesta a un pedido y

consecuentemente incrementando el nivel de servicio proporcionado.



Capitulo 11

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Administracion de operaciones (A0)

“El término administracion de operaciones se refiere al disefio, direccion y
control sistematicos de los procesos que transforman los insumos en servicios y
productos para los clientes internos y externos” (Krajewski y otros, 2013, pag. 4), la
administracion de operaciones puede aplicarse a diferentes tipos de empresas, sin
importar su tamafio, sector productivo o propiedad.

Con base a este concepto se habla de Administracion de Operaciones (AO)
como un sistema integrado, por eso debe garantizar la coordinacion entre las funciones
de las diferentes areas de la organizacion sean estas internas o externas; la AO tiene una
comunicacion asertiva entre estas areas debido a que le permite al administrador obtener
un diagnostico certero de las condiciones de la empresa, tal es el caso del area de
finanzas y contabilidad, importante en todas las empresas, ayuda a manejar un ambiente
claro de los costos de mano de obra, materia prima, contratacion de software para el
desarrollo y optimizacidn de procesos, entre otros.

En resumen, se habla de administracién de operaciones en la toma de decisiones
estratégicas y operativas, en las diferentes 4reas de la empresa, ya sea en controles de
calidad, capacidad productiva, costos de talento humano. Bajo este contexto, la
administracion de operaciones es adaptable a cualquier tipo de empresa, sin tomar en
cuenta la actividad econoémica.

2.1.1. Sistemas de produccion

Para comprender el concepto de sistema de produccion se estudia el concepto de

estas dos palabras por separado, de manera que se define como sistema al “conjunto de

partes que, relacionadas entre si, forman un todo funcional” (Pérez, 2021); por otra



parte, produccion se define al proceso de creacion o transformaciéon de un producto o
servicio, de modo que se tiene una entrada y una salida.

Es asi como se define a los sistemas de produccion como el conjunto de
actividades o procesos involucrados en la transformacion de la materia en producto
terminado, buscando que los insumos utilizados como materia prima, recurso humano,
recurso tecnologico y de maquinaria puedan optimizar y mejorar los procesos de la
organizacion incrementando su productividad.

2.1.2. Tipos de produccion

En la industria manufacturera se pueden identificar cincos tipos principales de
sistemas de produccion los cuales tienen su forma de aprovechar los recursos y
flexibilidad en la capacidad de respuesta, adaptandose a un método de trabajo que
permita optimizar y satisfacer las necesidades del cliente.

2.1.2.1.Produccion por trabajo o bajo pedido

Concentra toda la mano de obra y maquinaria en un solo producto, los costos de
este tipo de produccion son altos debido a que se fabrican bajo las especificaciones del
cliente por lo que logran una alta personalizacion.

En general, este tipo de produccion tiene bajos volimenes de produccion, pero
poseen una gran variedad de productos y procesos de larga duracion debido a que con
cada pedido se requiere de un proceso distinto de actividades, consecuentemente
aumentando el costo del producto. Un ejemplo de produccion bajo pedido son los
talleres que fabrican productos personalizados como impresiones en 3D, o talleres de
tuneo automotriz que modifica el vehiculo de acuerdo con las especificaciones del

cliente (Carro Paz & Gonzalez Gomez, s.f.).



2.1.2.2.Produccion por lotes

La produccioén por lotes tiene como herramienta principal la demanda de los
clientes. Este tipo de produccion tiene volumenes de produccion alta y con gran
variedad de productos consecuentemente garantiza que la maquinaria y el puesto de
trabajo se adapte a las necesidades de produccién, buscando reducir los desperdicios por
movimientos innecesarios, de esta manera tiene un proceso de produccion establecido
con una produccion flexible (Andrés Navarro & Sempere Ripoll, 2020).

La produccioén por lotes es muy utilizada en la industria textil debido a que se
implementa el uso de modelos o patrones de corte que agilizan la produccion.
Asimismo, con la produccion por lotes dentro de la industria textil se puede
confeccionar diferentes tipos de prendas de vestir.

2.1.2.3.Produccion en masa

La produccién en masa requiere de alta “especializacion de maquinaria,
herramientas y trabajadores que por la segmentacion de tareas y actividades garantiza el
incremento de rentabilidad a través de la disminucion de tiempos improductivos, que no
agregan valor en el flujo de proceso del producto” (Barros, 2004, pags. 357-358).

Este tipo de produccion generalmente tiene una gama de productos idénticos.

2.1.2.4.Produccion de flujo continuo

La produccioén de flujo continuo es “altamente automatizada y permanente, con
altos volimenes de produccion y alta estandarizacion. Operan buscando maximizar el
espacio y evitar paradas de planta” (Carro Paz & Gonzalez Gomez, s.f.).

La linea de produccion siempre se mantiene en funcionamiento, es decir, opera
las 24 horas bajo diferentes turnos de trabajo; al fabricar gran cantidad de productos
idénticos este tipo de produccion tiene mas procesos automatizados y requiere de menos

cantidad de trabajadores, ademés mantienen altos estdndares de calidad debido a que los



productos demandan la menor cantidad de errores posible para garantizar el producto
final y mantener una produccion eficiente.
Para establecer una produccion por flujo continuo se debe tener en consideracion
tres puntos importantes segiin (Andrés Navarro & Sempere Ripoll, 2020):
o Demanda sustancialmente alta, no genera costes de almacenamiento
elevados.
e Producto normalizado que no sufre modificaciones o alteraciones.
e Operaciones definidas y documentadas, conoce el respectivo
procedimiento.
2.1.2.5.Produccion intermitente
Este tipo de produccion se aplica cuando “el procedimiento de produccion se
utiliza en cantidades limitadas y tiempo regular” (Villalobos y otros, s.f.), lo que
permite manejar procesos flexibles ante cualquier situacion; tal como en los talleres de
produccion que se manejan bajo pedidos.
2.1.3. Indicador de eficiencia del sistema productivo
En el calculo de la eficiencia se relaciona las ventas o beneficios de la empresa
con los recursos utilizados, asimismo se puede calcular la productividad en funcion de
recursos como mano de obra y materia prima de esta manera, aplicando la ecuacion 1.
Ecuacion 1

Productividad

Donde;
P = productividad
b = beneficios

r = recursos empleados



2.14. Organizacion de la produccion

“El patrén general del flujo del trabajo define los formatos que se usaran en la
distribucion dentro de una instalacion, considerando que hay cinco estructuras basicas”
(Chase y otros, 2009, pag. 206), bajo este contexto, en la tabla 1 se evidencian los cinco
tipos de organizacion que rigen los procesos de produccion. Asimismo, en la figura 1 se
analiza la matriz de procesos y productos permitiendo realizar el analisis entre el
volumen de produccion y la estandarizacion del producto.

Tabla 1

Organizacion de los procesos de produccion

Matriz de
Distribucion Centros de Celda de Lineas de Proceso
procesos 'y
por proyecto trabajo manufactura ensamble continuo
productos
Producto Se agrupan Desempenian ~ Procesos Estructura Describe
permanece equipos o un conjunto  ordenados de automatizada. relaciones
en lugar fijo  funciones especifico de  acuerdo con entre las
similares procesos la secuencia estructuras
de de
operaciones. distribucion.
Elequipo de  Elproducto  Variedad Ritmo de Conversion y
produccion sigue una limitada de trabajo procesamiento
va hacia el secuencia de  productos controlado de materiales
producto operaciones no
diferenciados
Conocido Produce

como taller

conforme se

necesita

Nota: Esta tabla indica las caracteristicas de cada tipo de organizacidén de procesos de

manufactura. Elaborado por Jessica Gualoto.



Figura 1

Matriz de procesos y productos

Bajo: finico en su Provecto
genero
Centro de
T trabajo

Estandarizacion del Celda de
producto manufactura

/"I:-i-nf:a de--ﬁ'\\

I'\ ensamble f-l_.-— —
Elevado: producto — 1 " Proceso \I
estandarizado de \_continuo_/
consumo basico

Bajo Volumen Alto
«-—— -
del
producto

Nota: Describe las estrategias de distribucion en relacion con el volumen de produccion
y estandarizacion del producto. Fuente: (Chase y otros, 2009).

2.1.5. Sistema pull

Un sistema de produccion pull tiene por objetivo lograr que la produccion se

base en dar respuesta a una demanda, en la cual los plazos de entrega, requerimientos y
cantidad de pedido se realiza por el cliente. Adicionalmente, este sistema ayuda en la
generacion de productos con calidad garantizada, y manejo de inventarios justo a
tiempo, tanto en materia prima como en productos terminados. De esta manera, se
reducen los desperdicios y costos altos en relacion cantidad y precio de los materiales
(Vargas Sanchez y otros, 2018).

Los sistemas pull manejan diferentes metodologias, detalladas:
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e Justo a Tiempo (JIT): fabrica unidades necesarias, en el tiempo justo y en la
cantidad solicitada.
o Teoria de las restricciones (TOC): la salida del sistema esta determinada por
restricciones.
2.2, Planeacion de ventas y operaciones
2.2.1. Requerimientos de planificacion de produccion
Las diferentes etapas de la planeacion de la produccion se realizan en corto,
mediano y largo plazo, se debe determinar las actividades a realizar, por ejemplo, si se
habla de la programacién maestra de la produccion en el area de manufactura esta se la
realizard en el mediano plazo en conjunto con la capacidad del area logistica (Chase y
otros, 2009).
De esta manera la figura 2 demuestra que la planeacion de los procesos es una
actividad a largo plazo que demanda que sus actividades se van a ir realizando en

funcion de la cadena de suministro, pronosticos de demanda, capacidad productiva 'y

logistica.
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Figura 2

Esquema de operaciones y actividades de la planeacion

T | Planeacicn de procesos |
Largo
plazn Planeaciin de la red Planeacidn de la
de saministro capacidad estratégica
Prondstice y manejo .| Planeacidn (agregada)
de la demanda de venlss y operaciones
Plan
Plan
de ventas || 2L de
operaciones
Mediano Manufaciura Logistica | Serviclos
plazo I ! 1
Programaciin maesir Planeacicn de Programacitn semanal
la capacidad de |3 Fuerra de trabajo
o d i de los vehiculos
——
| = sl Carga de vehiculos !
3 [ Programaciin diaria
| Programacicn de pedidos |+—{ Despacho de vehiculos | de |a fuerza de trabajo
Corio
plazn '1
Planeaciin de ka
_L recepcidn en almacenes

Nota: en el esquema se describen las actividades y operaciones que se realizan para

conseguir una adecuada planeacion. Fuente: (Chase y otros, 2009)

En este contexto, los requerimientos para el sistema de planeacion de la
produccion estan definidos por factores externos e internos tal como se detalla en la
figura 3. Es asi como los requerimientos externos deben ser planificados en dependencia
a la capacidad de los subcontratistas, competidores, proveedores, comportamiento del
mercado determinando la demanda y condiciones econdmicas a las que se enfrenta el
lugar de las instalaciones de la empresa u organizacion, estos requerimientos no
dependen de la organizacion o planeacion que se realice, sino que no estan libres de
enfrentarse a cambios sociales y por tanto alterar su comportamiento. Por otra parte, los
requerimientos internos dependen de la organizacion de la empresa, se debe considerar
la capacidad fisica de la planta productiva, fuerza de trabajo, niveles de inventarios y

actividades requeridas en la produccion.
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Figura 3

Requerimientos para la planeacion de produccion

Comporamiento Disponibilidad Demanda
die los competidores de malerias primas diel mercado
Exiernas
— 1 ba empresa
e dad Planeacidn | Coniciones
los subcontratistas) Almﬂﬂttim BOONGMICES
T Fuerza Niveles SR Intemnas
f__at’.':; de trabajo actual de invenlasio 'f:'md“ F:": de In empresa

Nota: En el esquema se evidencias los requerimientos externos e internos de la planeacion
de la produccion. Fuente: (Chase y otros, 2009).
2.2.2. Pronésticos de la demanda

El pronostico de la demanda predice eventos futuros apoyandose en la
recoleccion de datos historicos para poder proyectarlos a futuro con base a algun
modelo matematico, sin embargo, el prondstico es subjetivo por lo que es recomendable
aplicar técnicas que ayuden a comprobar y verificar con datos cuantitativos los datos del
pronostico. No obstante, “los pronosticos son rara vez perfectos, son costosos y toman
tiempo considerable para sr preparados y monitoreados” (Méndez Giraldo & Lopez
Santana, 2014).

2.2.2.1.Tipos de prondstico

Los pronésticos de la demanda se pueden clasificar en cualitativos y
cuantitativos.

Cualitativos

Este tipo de prondstico esta basado en la observacion y juicios del investigador,

por lo que es un prondstico subjetivo. (Chase et al., 2009) describe técnicas como,
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al.,

Técnicas acumulativas, se toma en cuenta las entradas ubicadas al final de la
jerarquia.

Investigacion de mercados que recopila datos a través de encuestas a modo de
dar respuesta a una hipoétesis planteada, por lo general predice que productos
lanzar al mercado.

Grupos de consenso: intercambio de ideas entre personas que comprenden y
dominan el tema.

Analogia historica que realiza proyecciones en base a datos historicos de
productos similares en el mercado.

Analisis de series de tiempo

Se utiliza el historial de eventos para realizar proyeccion del futuro. (Chase et

2009) determind siete métodos durante el desarrollo de los prondsticos cuantitativos,

Promedio movil simple es el método mas sencillo ya que calcula el promedio de
una serie de puntos.

Promedio movil ponderado, en esta técnica se utilizan ponderaciones que se
aplican de acuerdo con el tiempo de los datos con los que se va a pronosticar.

Suavizacion exponencial, 1a ponderacion se reduce de acuerdo con la antigliedad
de los datos.

Analisis de regresion con el método de los minimos cuadrados.

Técnica Box Jenkins: “Relaciona una clase de modelos estadisticos con los datos
y ajusta el modelo con las series de tiempo utilizando distribuciones bayesianas
posteriores” (Chase y otros, 2009).

Series de tiempo Shiskin: Requiere de datos del historial de por lo menos 3 afios

de antigiiedad.

Proyecciones: se ajusta una recta matematica a los datos brindados.
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Causal

En el prondstico de relacion causal se debe tener o determinar variables

independientes que sirvan como un indicador en el prondstico que se va a realizar

(Burgos Baena, 2017).

De esta manera (Chase et al., 2009) detalla cuatro métodos a emplearse

o Analisis de regresion que es muy similar al método de los minimos cuadrado,

con la diferencia del manejo de varias variables.

Modelos econométricos que se centran en la descripcion de un sector econdmico
con ecuaciones interdependientes.

Modelo de entrada/salida, este tipo de modelos es dependiente a la compra de
otras industrias, por lo que las ventas pueden tener alteraciones.

Principales indicadores: “Estadisticas que se mueven en la misma direccion que

la serie a pronosticar” (Chase y otros, 2009).

Modelos de simulacion

Se realizan en computadora y permiten simular las condiciones actuales de un

proceso o sistema, acercandose a la realidad.

En resumen, los tipos de pronosticos se indican en la tabla 2:

Tabla 2

Tipos de prondsticos

Cualitativos Series de tiempo Causal Simulacion
Técnicas acumulativas ~ *Prom. movil simple Regresiones
Investigacion de *Prom. movil ponderado Modelos
mercados Suavizacion exponencial econométricos
Consenso de grupos Regresion lineal Entrada/salida
Analogias historicas Box Jenkins Indicadores

Analisis de series de
tiempo

Proyecciones de tendencia
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Nota: Esta tabla evidencia a modo de resumen las técnicas que se pueden aplicar en cada
tipo de prondstico. *Prom. se relaciona con promedio. Elaborado por Jessica Gualoto.
Fuente: (Chase et al., 2009)

2.2.3. Plan maestro de produccion (MPS)

Se realiza en cortos periodos de tiempo por lo que se puede “desagregar las
familias de productos en productos individuales que seran manufacturados segun los
pronosticos de corto plazo” (Leyva Céspedes y Ramos Ruiz, 2009).

Generalmente, el plan maestro de produccion es exacto por lo que los factores
involucrados en su elaboracion, tiempos de entrega al cliente, inventarios de seguridad,
materia prima, y producto terminado son confiables. En otras palabras, el MPS
comienza con la demanda del mercado o con el pedido realizado por el cliente, de modo
que se puede planificar la cantidad de insumos, tiempo y capacidad requeridos para la
produccion del bien o servicio y lograr satisfacer las necesidades del cliente; asi el plan
maestro de produccion integra los subcomponentes de la produccion a fin cumplir con
el programa de produccion.

En este contexto, el MPS permite definir el volumen de cada producto que se va
a planificar de acuerdo con la produccion a corto plazo, toma la capacidad de
produccion y la asigna a pedidos de producto final, logrando entregar en el tiempo
establecido y evitar la sobrecarga de recursos de produccion (Leyva Céspedes y Ramos
Ruiz, 2009).

2.2.3.1.Aspectos importantes

Los autores (Krajewski et al., 2013) recopilaron aspectos importantes a tomar en
cuenta en el disefio de un plan maestro de produccion:

1. Las cantidades del MPS deberian ser iguales a las del plan de ventas y

operaciones.
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2. Las cantidades de produccion deben asignarse eficientemente con el tiempo.
3. “Las limitaciones de capacidad, por ejemplo, la capacidad de maquinas o mano
de obra, el espacio de almacenamiento o el capital de trabajo, pueden determinar

las fechas y las cantidades del MPS” (Krajewski y otros, 2013).

Con estos aspectos se puede garantizar la confianza del plan maestro de
produccion, debido a que se establecen las cantidades requeridas, los tiempos de entrega
y la capacidad de la planta de produccion para satisfacer la demanda y necesidades del
cliente.

2.2.3.2.Desarrollo del plan maestro de produccion

Para desarrollar un programa maestro de produccién se debe considerar (Chase

et al., 2009):
1. El calculo del inventario disponible proyectado.
2. Las fechas y cantidades de produccion de productos.

Los dos pasos descritos por (Chase y otros, 2009) son la base en el disefio de un
adecuado programa maestro de produccion debido a que determina las principales
caracteristicas tales como el calculo del inventario y conocer si la planta productiva
tiene la capacidad requerida para el pronostico realizado, asimismo se establecen las
fechas de entrega y cantidad de pedidos solicitados por el cliente y con ello determinar
la capacidad de respuesta de la empresa. Adicionalmente, en la figura 4 se detalla el
proceso de elaboracion del programa maestro de produccion a través de un diagrama de

flujo.

17



Figura 4

Proceso de elaboracion del programa maestro de produccion

Mo
Plan de Probable ay
roduccion programa ». & {':
P ! maestro de FECUrsos .
autorizado produccion disponibles?
F

Planificacion Programa
de maestro de

requerimiento produceidn

de materiales autorizado

Elaboracion del plan maestro de produccion

Nota: Diagrama de flujo de procesos que describe la correcta elaboracion o disefio del
plan maestro de produccion. Fuente: (Chase y otros, 2009).
Tabla 3

Formato para MPS

Elemento Pedido: Lead time:

Enero Febrero
Sem.1 | Sem.2 | Sem.3 | Sem.4 | Sem.1 | Sem.2 | Sem.3 | Sem. 4

Cantidades

Pronostico

Pedidos en
firme

Inventario
disponible
Cantidades
MPS

Inicio MPS
Inventario

disponible
Nota: En la tabla se evidencia un formato de registro del plan maestro de produccion, se

pueden afiadir tantas columnas como meses de duracion del programa. *Sem. es la

abreviatura de semana. Fuente: (Krajewski y otros, 2013).
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2.2.4. Plan de requerimiento de materiales (MRP)

El MRP “es un método que determina el nimero de piezas, componentes y
materiales necesarios que se requieren en la produccion de una pieza o producto”
(Chase et al., 2009, pag. 590). De este modo el MRP proporciona adicionalmente la
cantidad de materia prima necesaria para la produccion y a través de sus formatos de
calculo se puede determinar el tiempo en el cual se deberia realizar el pedido de
insumos, permitiendo que lleguen y se incorporen en el proceso productivo en el
momento exacto de modo que no se retrase la produccion. Generalmente, el plan de
requerimiento de materiales se lo realiza en empresas que mantiene un tipo de
produccion por lotes y su demanda es dependiente a la demanda de un articulo de orden
superior.

2.2.4.1.Estructura del sistema MRP

Para comenzar con el sistema MRP se requiere informacion del proceso
productivo y demanda de productos (Rivera Poma y otros, 2014). Adquirir la
informacion necesaria requiere de tres herramientas basicas como MPS, lista de
materiales (BOM) y registro de inventarios.

2.2.4.2.Lista de materiales (BOM)

Se desarrolla la descripcion en secuencia de los insumos que se requieren, en el
BOM se los denomina componentes, se utiliza para indicar y evidenciar como es la
estructuracion de un producto, cantidades, tiempos, entre otros.

En la lista de materiales es necesario que consten cada uno de los siguientes
puntos (Rivera Poma y otros, 2014):

e Articulos subcomponentes y la cantidad necesaria.
e Secuencia de articulos subcomponentes.

e (Centros o puestos de trabajo.
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La lista de materiales es la codificacion de niveles inferiores, se encuentran
todas las piezas idénticas, y se realiza un analisis detallado (figura 5), el literal A indica
la lista de insumos requeridos en el producto L, sin embargo, estan ubicados conforme
se requiere lo cual conlleva a que se inspeccionen todos los niveles; por el contrario en
el literal B se busca colocar a los componentes en niveles donde se tengan piezas
idénticas de esta manera se podria calcular con mayor facilidad la cantidad requerida
por nivel. No obstante, cualquiera de los dos literales elegidos es correcto, solo depende
del grado de optimizacion de tiempos se desee o cual es el método con el que mejor se
adapta el investigador o la misma organizacion.

Figura 5

Codificacion de nivel inferior

Lista de materiales

Nota: en el esquema se evidencia las dos posibles estructuraciones de la lista de
materiales. Fuente: (Chase et al., 2009).
2.2.4.3.Registro de inventarios
El registro de inventarios ayuda a mantener archivos de registro con los que se
puede identificar y mantener la informacion de insumos o productos antecesores que
generaron cierta demanda. La organizacion de la empresa debe mantener un registro de
inventarios actualizado y dar seguimiento a los que requiere del proceso detallado.

(Rivera Poma y otros, 2014).
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Codificacion de articulos.

Cantidades disponibles.

. Inventario de seguridad.

. Lead time o tiempo de entrega.

Con estos pasos se facilita la identificacion de las piezas debido a que se
utilizaran etiquetas y cddigos que permitan una busqueda mas eficiente tanto en la
identificacion del lugar como en las cantidades disponibles, asimismo se mantendran
datos histdricos en relacion con el nivel de stock de seguridad y el tiempo de entrega
con ello se realiza un andlisis de la estructura del producto en forma descendente.

La figura 6 identifica que la estructura del sistema MRP se conforma con la
entrada de informacion proporcionada por tres herramientas, tales como plan maestro de
produccidn que permite conocer las cantidades de entrega, capacidad de respuesta y la
capacidad de la planta productiva. La lista de materiales brinda al investigador
informacion acerca de la secuencia en la que se van integrando la materia prima al
proceso productivo, con las cantidades requeridas y en el tiempo justo. Y finalmente, el
registro de inventario que ayuda a realizar andlisis con la informacion historica de la
empresa, permitiendo conocer las unidades producidas por la demanda en ese tiempo.
Figura 6

Estructura del sistema MRP

Plan maestro de Lista de materiales Registro de
produccion (MPS) (BOM) inventario

Nota: Datos de entrada que necesita el sistema del plan de requerimiento de materiales.

Elaborado por Jessica Gualoto.
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2.2.5. Planificacion de la capacidad
La planificacion es definida como el estudio anticipado de objetivos y acciones a
través de un método, estableciendo prioridades, fortalezas de la organizacion y tratar de
reducir los problemas ocasionados por factores o eventos externos como variaciones del
mercado, problemas econdmicos en el lugar donde su ubican las instalaciones,
competidores, entre otros (Salazar & Romero, 2006). Por otra parte, la capacidad es “el
maximo nivel de produccion por unidad productiva, utilizando todos los recursos
disponibles bajo unas condiciones favorables de funcionamiento” (Coll Morales, 2020).
Basados en este contexto se define a la planificacion de la capacidad como una
actividad de equilibrio entre la demanda y capacidad de produccién, considerando el
tamafio de las instalaciones, nueva tecnologia, automatizacion de maquinaria y
capacitaciones a los trabajadores para el desarrollo de nuevos métodos de trabajo que
optimicen tiempos y mejoren la productividad.
La capacidad de produccion puede expresarse en dos casos:
1. Mediciones de capacidad basadas en la produccion
Se aplica a empresas que proveen pequeias cantidades productos o a su vez
productos estandarizados, pues la capacidad se va a medir en funcién del nimero de
productos fabricados al final de la jornada laboral por dia (Krajewski y otros, 2013).
2. Mediciones de capacidad basadas en los insumos
Se aplican en procesos flexibles de bajo volumen, es decir, para empresas que
trabajen con una gran variedad de productos y bajo personalizacion, de esta manera se
mide la capacidad en funcién del nimero de estaciones o cantidad de trabajadores
requeridos para la fabricacion de los productos. Sin embargo, uno de los principales
problemas presentes en esta medicion es que al ser pedidos personalizados es dificil

establecer una demanda constante, asi que la empresa debe realizar una conversion de
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insumos a salida de productos con el objeto de poder establecer la capacidad productiva
de su planta procesadora (Krajewski y otros, 2013).

Otro concepto utilizado en la planificacion de la capacidad es la utilizacion, que
se define como el grado de uso o tiempo de procesamiento de los operadores de tareas o
espacio, el cual “se mide como la razon de la tasa promedio de produccion a la
capacidad maxima” (Krajewski y otros, 2013). Con el célculo de la utilizacién se toma
decisiones sobre el aumento o disminucion de la capacidad de la empresa, en funcion de
la generacion de desperdicios.

El valor de la utilizacion se expresa en porcentaje a través de la siguiente
formula:
Ecuacion 2

Porcentaje del valor de la utilizacion

L Tasa promedio de produccion
Utilizacion = - — X 100%
Capacidad maxima

La tasa promedio de produccion y capacidad méxima puede ser medida en
tiempo, clientes, unidades o términos monetarios, sin embargo, es importante que los
dos términos se encuentren en la misma unidad de medida para poder efectuar la
ecuacion 2.

Para definir la capacidad se tiene en cuenta dos conceptos importantes (Carro
Paz & Gonzalez Gomez, s.f.):

e (apacidad pico es la que determina la maxima produccion de la planta en
condiciones Optimas. Generalmente esta capacidad se calcula cuando la empresa
requiere del uso de horas extras, subcontrataciones o reduccion de tiempos

debido a que es una planificacion a corto plazo.
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2.3. Estudio de métodos

Capacidad efectiva por el contrario es la capacidad maxima que la empresa
puede mantener economicamente (Carro Paz & Gonzalez Goémez, s.f., pag. 2).
bajo condiciones reales en consideracion de los trabajadores y maquinaria

implementada en la planta productiva.

El estudio del trabajo maneja técnicas como el estudio de tiempos y de métodos,

definiendo como estudio de métodos a la simplificacion de la tarea para establecer

métodos mas practicos para efectuar dichas actividades. Por otra parte, el estudio de

tiempos o medicion del trabajo determina el tiempo en que dicha tarea debe realizarse

para aumentar la productividad.

Figura 7

Estudio de trabajo

Estudio
de

métodos

Medicion
del
trabajo

Estudio del
trabajo

(incrementar
productividad)

Nota: la combinacion de los dos estudios conlleva a un 6ptimo estudio del trabajo.

Elaborado por Jessica Gualoto. Fuente: (Kanawaty, 1996).

2.3.1. Procedimiento del estudio de métodos

Para analizar el estudio de métodos se realizan ochos etapas fundamentales,
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Figura 8

Procedimiento para el estudio de métodos

-_—J

Seleccionar el trabajo o proceso

Registrar o recolectar datos referentes a la tarea

Examinar los hechos registrados

Establecer el método

Evaluar resultados obtenidos

Definir el nuevo método

E
{
[
[
E
E
E

Implantar el nuevo método

=

Controlar la aplicacion de la nueva norma

= J h. = . - _J _J —_—)

Nota: son 8§ etapas que ayudan en la implementacion de un nuevo método de trabajo.

Elaborado por Jessica Gualoto. Fuente: (Kanawaty, 1996).

2.3.2. Simbolos en el estudio de métodos

Para un 6ptimo estudio de métodos se realizan diagramas para describir

efectivamente el proceso de una actividad, para ello se utilizan un leguaje y simbolos

especificos que ayudan a la simplificacion en la descripcion dicho proceso (Palacios

Acero, 2016). Los simbolos mas comunes que se aplican en los diagramas son:

Figura 9

Simbolos utilizados en el estudio de métodos

Operacion

Inspeccion Demora Transporte  Almacenaje

Operacion
combinada

a
N

~
/
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Nota: Son simbolos basicos con actividades que siempre se realizan en un proceso
productivo. Elaborado por Jessica Gualoto.

En la figura 7 se detallan seis simbolos para el estudio de tiempos, se define
como operacion a toda actividad en la que ocurre un cambio en las caracteristicas de un
objeto, la inspeccion hace referencia al control que se realiza al objeto para verificar su
cumplimiento con los estandares establecidos, el transporte se utiliza cuando el objeto
realiza un movimiento de un lugar a otro, no obstante, cuando el movimiento es parte
del proceso se lo considera como operacion. En el almacenamiento el objeto entra al
area y puede salir bajo 6rdenes. Finalmente, la demora se la aplica cuando por
determinadas condiciones no permiten realizar la siguiente actividad. Adicionalmente,
se tiene la operacion combinada para indicar aquellas actividades que requieren de la
combinacion de dos actividades tal como se observa en la figura 8, por ejemplo, una
operacion e inspeccion por parte del trabajador.

Figura 10

Simbolos de operaciones combinadas

"
AT

Operacion y Operacion e Operacion y
transporte inspeccion almacenamiento

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
2.3.3. Medios de descripcion y comunicacion
Los medios de descripcion se centran en los diagramas que se pueden aplicar y
desarrollar para explicar detalladamente los procesos de manufactura y de servicios.

Entre estos diagramas se encuentran:
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Tabla 4

Diagramas utilizados en el estudio de métodos

Diagrama

Utilidad

Diagrama de

precedencia

Diagrama de
flujo o

recorrido

Permite identificar la secuencia y restricciones de las actividades que se
realizan a lo largo de la linea de produccion. Con este diagrama se identifica

las actividades que debe realizar cada trabajador antes de cada operacion.
Figura 11
Diagrama de precedencia

Lavarse

Rl

Levantarse > v“:z“:; = vemine > S o connuce > Paguear

P

Nota: Fuente: (Palacios Acero, 2016).
Indica el recorrido o trayectoria realizada por el objeto, muestra una vista

global del proceso.

Figura 12

Diagrama de flujo
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{
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e o |
3 (ENI:AT&DDS ) CARROS /—:|>—‘©

mpRocgRME < Mp-CET
A

wogEEmMOTETM X

-
<

Nota: diagrama de recorrido de un supermercado. Fuente: (Palacios Acero, 2016).
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Diagrama Se aplican para identificar los tiempos inactivos dentro del proceso, es decir,
hombre - determinar el tiempo de inactividad de la méquina mientras el trabajador la
maquina carga o descarga, o viceversa; con ello se eliminan esos tiempos y se

obtienen los tiempos de actividad con gran exactitud.

Figura 13

Diagrama hombre-maquina

Hombre Magquina Hombre Ma'q'uina. Miq_‘uina Hom, M:'q qu' M;’q.
Reparando | Reparacion R1 Repara Trabaja R1 Repa Trabaja Trabaja
Ocioso Trabajando R2 Trabaja Repara R2 Traba Repa Trabaja
Ocioso Trabajando Ocioso Trabaja Trabaja B3 Traba Traba Repa
Ocioso Trabajando Ocioo Trabaja Trabaja R4 Ocios Traba Repa

Ciclo = 4.0 Min. Ciclo = 4.0 Min. Ciclo = 4.5 Min
Un operador Un operador Un operador
Una mdquina Dos miquinas Tres o mds miquinas

Nota: Fuente: (Palacios Acero, 2016).

Grafica SIMO  Grafica de actividad maltiple pata describir las actividades realizadas por
ambas manos del trabajador de manera simultanea durante una operacion.
Para el estudio de tiempos se utiliza generalmente la técnica combinada

(fotografia y cronometraje).

Figura 14

Grafica SIMO

Identificacion:
Opcracion:

Pieza: Opr:
Dpto.! Fec:

Analisis:

Tpo. Esc. Tpo.
S Simb. Simb ;"M:‘
Tpe. Min. e

izquierda Min.

Nota: Fuente: (Palacios Acero, 2016).
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Diagrama Ayuda en el andlisis adecuado de los tiempos de cada actividad, pues se

bimanual realiza a partir de un esquema del lugar de trabajo.

Figura 15

Diagrama bimanual

Mano izquierda Simb Simb Mano derecha
N N
Tomar papel \r/l I\1/I Tomar la pluma
2Ty TN
Sostener papel \\[/I . /| Colocarse la pluma
~ | —
Sostener papel (\( | . > Mover la pluma hacia <l papel
v |1
I8 ] -\
Presionar el papel | >, Colocar la pluma para escribir
\_'_/ +
( \I ( ‘\I
Presionar papel Firmar la carta
4/ +
o ) E
Soltar el papel (T/l Mover la pluma a un lado
— 4 _\
Movimiento de traslado ! k/ Colocar la pluma en el escritorio

Nota: proceso de firmar una carta. Fuente: (Palacios Acero, 2016).

Diagrama Se aplica principalmente para describir e identificar las causas de un

causa - efecto  problema especifico a través de diferentes categorias, en muchas ocasiones
basadas en las 6M.

Figura 16

Diagrama causa-efecto

Nota: se identifican causas a través de la 6M. Fuente: (Palacios Acero, 2016).

Flujograma Guia la ejecucion del proceso de forma ordenada y secuencialmente. En

estos diagramas se describen documentos e instructivos utilizados. En
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muchas ocasiones se muestra la dinamica del trabajo y responsables de cada
actividad.

Diagrama de Aplicado para la planificacién de operaciones, se toma en cuenta las

Gantt maquinas, personas o recursos requeridos para cumplir con la tarea. Los
periodos por planificar se los puede realizar en horas, dias, semanas o meses

y se sefialan con lineas horizontales.

Figura 17

Diagrama de Gantt

ORDEN DE 1 o . 4
TRABAJO ACTIVIDAD LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
; A . | ————
; nia =]
: cnvon ——=
il 1VIDA 1
i Ty —

Nota: Ejemplo de planificacion diaria. Fuente: (Palacios Acero, 2016).

Nota: se detallan algunos de los diagramas comunmente utilizados en el estudio de

métodos. Elaborado por Jessica Gualoto. Fuente: (Palacios Acero, 2016).

2.4. Estudio de tiempo
La estandarizacion de tiempos es una técnica que permite conocer la situacion
actual de la empresa, debido a que ayuda en la toma de tiempos necesarios en cada
actividad y/o tarea que realizan los trabajadores dentro de un proceso productivo. Para
la toma de tiempos existen diferentes técnicas que se puede utilizar, tales como el
cronometraje, fotografia o técnicas mixtas (Niebel & Freivalds, 2009).
Por lo general este estudio se realiza en cuatro fases, sin embargo, depende de la

situacion de cada empresa:
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La obtencion y registro de la informacion a través de diferentes metodologias
para identificar los factores que afectan al proceso productivo de forma directa.
La descomposicion de la tarea en elementos por medio de los diagramas de
procesos.

La aplicacion de la técnica como el cronometraje para la obtencion de tiempos
de cada actividad.

El célculo del tiempo observado con la aplicacion de formulas estadisticas para
la estandarizacion de tiempos.

Adicionalmente, se toman en cuenta tres conceptos que ayudan en la obtencion

de resultados confiables al tomar en cuenta factores que influyen en el proceso (Niebel

& Freivalds, 2009),

1.

Valoracion del ritmo de trabajo para le evaluacion de factores cualitativos como
la habilidad, desempefio, rotacion de puestos y procedimientos.

Suplementos del estudio de tiempos para analizar las causas de demora de los
trabajadores sea por retrasos personales y/o fatiga.

Célculo del tiempo tipo o estandar que se determina bajo cinco aspectos que
corresponden al tiempo estandar de cada trabajador, analisis de actividades,

asignacion de tareas y responsabilidades, y capacidad productiva.

2.3.1. Estudio de tiempos con cronémetro

La técnica del cronometraje es una de las mas confiables y faciles de aplicar, sin

embargo, se debe separar el proceso en varias actividades de esta manera se define el

inicio y fin de la actividad y de la toma de tiempo, garantizando la confiabilidad de las

mediciones. Se inicia con la toma de datos, y se establece un numero base de

observaciones, generalmente se toma 10 mediciones como minimo para la
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estandarizacion de tiempos. No obstante, se aplican formulas estadisticas para definir la

cantidad de observaciones necesarias en cada actividad.

Un estudio de tiempos aplicando el cronometraje se aplican cuando se va a

realizar un nuevo proceso o actividad para mantener un estandar de tiempos, asimismo

se aplica cuando se presentan quejas o retrasos en los tiempos de entrega u operacion.
Esta técnica ha evolucionado gradualmente desde 1920, considerandose actualmente
como un instrumento que garantiza un funcionamiento optimo en las empresas debido

al control que se realiza sobre el tiempo de operacion de los trabajadores (Parra et al.,

2020).

Figura 18

Metodologia para el estudio de tiempos

Metodolegia para el estudio de tiempos por cronometraje

Inicio

o

Obtencion y
registro de
informacion

I

Separar la
tarea en
actividades

|

Medicion de
tiempos por
cronometraje

i

Valoracion
del ritmo de
trabajo

I

Suplementos
del estudio
de tiempos

i

Cileulo del
tiempo

estandar

o

Fin
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Nota: Antes de comenzar con el estudio se debe conocer el flujo de produccion para
analizar las tareas en el orden de ejecucion. Fuente: (Andrade et al., 2019). Elaborado por
Jessica Gualoto.
2.4.1.1.Instrumentos para el estudio de tiempos

En cualquier técnica para la toma de tiempos es necesario la aplicacion de una
hoja para la toma de tiempos, cronémetro, calculadora y camaras (Niebel y Freivalds,
2009).

e Cronometro

Este es el instrumento indispensable para la toma de tiempos, puede ser un
cronometro electronico o tradicional, sin embargo, actualmente es mas practico utilizar
uno electronico debido a la resolucidn y exactitud, con este crondmetro se tiene una
medicion en horas, minutos, segundos, y milésimas de segundo como se observa la
figura 8.

Figura 19

Medicion del tiempo

02:29:21.79

Nota: el tiempo medido se encuentra en formato hh:mm:ss.ms
e Hoja para el registro de tiempos
Es importante mantener tablas de registro de informacion, se puede registrar el
método estudiado, herramientas, y las actividades de estudio que ademas debe constar
informacion como nombre, nimero de operarios, maquinaria utilizada, descripcion y
numero de la operacion. Una forma de ejemplificar una hoja de registro de tiempos se

observa en la tabla 4.
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Tabla 5

Plantilla para la toma de tiempos

ESTUDIO DE TIEMPOS

Nro. . '
Bk Fecha: Observador:

| Proceso: Trabajador:

Actividades
Nro.

O |00 Q[N | |[B (W [N [~

—
=

11
12
Nota: Es una plantilla béasica para el registro de tiempos observados, sin embargo, esta

puede variar para incluir el calculo del tiempo estdndar. Elaborado por Jessica Gualoto.
e Calculadora
Con este instrumento se calculan los tiempos estandar, sin embargo, también
ayudan en el establecimiento de los tiempos cuando se aplican la metodologia de lectura
continua, el cronometro no se detiene.
e Camara
La camara fotografica es un instrumento de apoyo pues se pueden realizar tomas
fotograficas o de video de las actividades realizadas, de esta manera se puede revisar el

contenido y ver diferentes angulos para un mejor analisis del proceso.
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2.4.1.2. Procedimientos para la toma de tiempos

Se detallan dos procedimientos que se pueden aplicar para la toma de tiempos de

un ciclo de trabajo con ayuda del cronometro (Parra et al., 2020),

1.

Lectura continua, hace referencia a la lectura del cronometro sin detenerlo al
finalizar cada actividad, este tipo de procedimientos es recomendable para
actividades cuya duracion es tiempos pequefios, ademas presenta beneficios
en la obtencion de tiempos exactos, disminuyendo el tiempo no
cronometrado, logrando obtener un registro completo dentro de un periodo
de observacion. No obstante, se requiere de mayor concentracion del
investigador para evitar la toma inadecuada de tiempos.

Vuelta a cero o lectura repetitiva, este tipo de metodologia consiste en
colocar en cero el cronometro cada vez que finaliza la actividad. Es muy
recomendable aplicarla para actividades con largos periodos de duracion,
debido a que se puede identificar inconsistencias o demoras en las
actividades.

2.4.1.3.Elementos para la toma de tiempos

Para un adecuado estudio de tiempos, los investigadores deben inspirar

confianza en el trabajo que van a realizar, por eso es por lo que se recomienda

desarrollar acercamientos o planificar visitas para conocer la planta y con quienes se va

a tratar directamente, para poder comprender las distintas funciones que se relacionan

con las operaciones de estudio.

Adicionalmente, se toman en cuenta cuatro elementos clave que garantizan la

adecuada toma de datos, como se evidencia en la figura 9, ya que se analizan funciones

como la seleccion del operario, analisis del trabajo, dividir la operacion en actividades,

determinacion de suplementos u holguras, calificar el desempefio del trabajador y la
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posicion del observador, de modo que se establece un adecuado ambiente para
comenzar con el estudio.
Figura 20

Elementos para la toma de decisiones

Registro de
informacion
significativa

Seleccion
del operario

Division de
la operacion
en elementos

Posicién del
observador

Nota: Estos elementos ayudan al andlisis previo al estudio de tiempos, sin embargo, se
establece un orden para una mejor aplicacion. Fuente: (Niebel y Freivalds, 2009).
Elaborado por Jessica Gualoto.
e Seleccion del operario

La seleccion del operario es el primer elemento para analizar. El trabajador a
quien se aplicara el estudio de tiempos debe mantener un desempefio promedio, tener un
conocimiento adecuado de la actividad, pero sobre todo estar comprometido con
mantener el ritmo de trabajo normal, para que el estudio sea confiable; el trabajador y el
observador deben estar informados sobre la actividad y estudio a realizar de modo que
se realice un trabajo conjunto. Adicionalmente, el trabajador debe estar dispuesto a

seguir las sugerencias que se aporten por el jefe de area o por el observador.
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e Registro de informacion

Para el registro de informacion se aplican diferentes plantillas para la toma de
datos, un ejemplo de ello se detalla en la tabla 4. No obstante, (Niebel y Freivalds,
2009) recomienda incluir informacién sobre las maquinas, herramientas, condiciones de
trabajo, actividades de estudio, fecha, nombre del observador, y nimero de operarios;
con esta informacion se garantiza la utilidad del estudio con el paso de los afios, pues la
empresa contard con un estandar para realizar comparaciones con estudios realizados
posteriormente.

Asimismo, se toman notas en referencia a las condiciones en las que se
encuentra el trabajador, sean estos factores fisicos o psicoldgicos, ya que se analizaran y
se calificaran en el desempefio del trabajador.

e Posicion del observador

Para una adecuada observacion se recomienda que el observador se encuentre en
posicion de pie, de esta manera puede seguir con mayor facilidad el movimiento del
trabajador y analizar el movimiento de manos, posturas o fatigas que se puedan llegar a
presentar, sin embargo, se debe mantener a una distancia apropiada para evitar
distracciones o interferencias que alteren su método de trabajo.

e Division de la actividad en tareas

Este es uno de los aspectos que facilita el registro de tiempos, al dividir la
operacion en elementos, o actividades pequenas. De esta manera, el observador puede
realizar varias mediciones al trabajador durante varios ciclos, garantizando la
confiabilidad de los datos.

Se debe tener en cuenta que la descripcion de la actividad y su fraccionamiento
en elementos se realiza antes de comenzar con el estudio para evitar la toma de tiempos

inadecuada. (Niebel & Freivalds, 2009) recomienda que las divisiones elementales de
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las actividades sean entre 0.04 y 0.02 minutos, de esta manera se puede cronometrar
cada elemento con mayor facilidad, a la vez que garantiza la confiabilidad de las
lecturas. Asimismo, se toma en cuenta la delimitacion de los elementos, en otras
palabras, se toma un punto de inicio y fin que este claramente identificado,

Para poder desglosar la actividad en elementos se tiene en cuenta algunas
recomendaciones (Niebel & Freivalds, 2009):

1. Cada maquina debe estar con sus respectivos manuales.

2. Identificar elementos constantes de elementos variables.

3. Cuando un elemento se repite, se coloca un numero identificativo, para no
incluir la misma descripcion por segunda vez.

2.3.2. Tiempo estandar

El tiempo estandar es definido como el tiempo requerido para que un trabajador
calificado y en condiciones normales de trabajo realiza cierta actividad, determinando la
velocidad o ritmo de trabajo, asi como las holguras y tiempos requeridos para las
necesidades personales del trabajador (Escalante Lago, 2015).

Para el célculo del tiempo estandar se toman en cuenta métodos de medicion del
trabajo que ayudan a determinar las causas de improductividad, estandares, ritmo de
trabajo, analisis de tiempo, y métodos de trabajo establecidos por la empresa.

Asimismo, para determinar el nimero de mediciones requeridas se ha utilizado la
ecuacion 3, se toma como base a diez mediciones de tiempo.

Ecuacion 3

Determinar numero de muestra

n = oV szi_ C?,
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Con la ecuacion 3 se garantiza un nivel de confianza del 95%, se utilizan

diferentes variables que se detallan a continuacion,

n: tamafio de muestra

n’: numero de observaciones del estudio preliminar

x: valor de las observaciones

2.3.2.1.Métodos generales para medir el tiempo estandar

Actualmente, existen muchos métodos que permiten el calculo del tiempo

estandar a través de la medicion de tiempos a las actividades, los mas habituales son:

1. Estimacion
Figura 21

Meétodo de estimacion

De expertos

Estimacion

Datos
historicos

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
2. Observacion directa y medicion
Figura 22

Observacion directa y medicion

Estudio de
tiempos
Observacion ‘
directa ‘
Muestro de
trabajo

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

—_—

Prueba y error

Ley de
Parkinson

W
Cronometro (tiempos observados)

Calificacion del desempefio,
tolencias.

Observaciones aleatorias de
actividades productivas e
improductivas.
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3. Métodos sintéticos
Figura 23

Meétodos sintéticos

Tiempos

Datos estandar
normales

Métodos ‘ Foérmulas de

sintéticos ‘ tiempo
I
Tiempos
predeterminados

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
2.3.2.2.Calculo del tiempo estandar
El tiempo basico facilita en el calculo del tiempo estandar, por eso, es que el
tiempo basico es el producto entre el promedio obtenido de todas las lecturas de tiempo
registradas y el porcentaje de valoracion como se evidencia en la ecuacion 4.
Ecuacion 4
Cdlculo del tiempo basico
Tiempo basico = (Promedio Tiempo observado) x (% Valoracién)
Con la obtencidn del tiempo basico se toma en consideracion los suplementos
para el célculo del tiempo estandar, utilizando la ecuacion 5.
Ecuacion 5
Cdalculo del tiempo estandar

Tiempo estandar (TE) = Tiempo Basico X (1 + %Suplementos)
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2.3.3. Cuellos de botella

“Un cuello de botella en el proceso de produccion es una etapa de la cadena de
produccion que se realiza de manera mas lenta que las demas” (Quiroga, 2020).

Es decir, los cuellos de botella retrasan la produccion debido a diversos factores
como, por ejemplo, sobre procesamiento o un método de trabajo inadecuado, de esta
manera toman demasiado tiempo lo que no permite cumplir con la demanda en el
tiempo establecido.

2.4. Programacion

La programacion “asigna recursos a través del tiempo para la realizacion de
tareas especificas” (Krajewski et al., 2013). Es por ello por lo que la importancia se
fundamenta en la realizacion de movimientos rapidos de los bienes dentro de las
instalaciones, asimismo al incrementar la capacidad se mejora el nivel de respuesta para
el cliente lo que consecuentemente ayuda en la fidelizacion de clientes importantes al
garantizar una entrega de producto terminado confiable.

“Las empresas manufactureras también elaboran programas que ajustan la
produccion a las demandas de los clientes. Un ejemplo de ello es la fabrica que tiene
Lockheed-Martin en Dallas programa maquinas, herramientas y personas para fabricar
piezas de aviones” (Heizer & Render, 2008). De esta manera se consigue versatilidad en
la programacion permitiendo entregar las ordenes de produccion en el tiempo indicado,
reduciendo costos de produccion y aprovechando la maquinaria y mano de obra.

Entre las principales caracteristicas de la programacion de la produccion se
mencionan las siguientes (La Tribuna del Pais Vasco, 2019):

e Establece las bases para la ejecucion de la produccion
e Elaboracion de estrategias para una produccion eficiente

e Prevision de la demanda, capacidad y produccion
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e Ayuda en la realizacion de actividades de control
e Corrige las areas en las que falta la eficiencia
Para la realizacion de una programacion adecuada se requiere de la informacion
proporcionada de diferentes fuentes y/o herramientas como son:
e Pronosticos de demanda
e Programacion de pedidos
e Requerimiento de materiales
e Plan de ventas y operaciones
Con esta informacion se puede realizar un programa de produccioén adecuado
que involucra a los trabajadores internos de la empresa, asi como a las partes externas
como proveedores. De esta manera se llegan a medir las estrategias competitivas y de
cadena de suministro de la empresa, considerando los siguientes puntos (Heizer &
Render, 2008):
e Operaciones de bajo costo
e Alta capacidad de entrega de producto
e Calidad de procesos y productos

e Disponibilidad y variedad de los productos ofertados

2.4.1. Ciriterios de programacion
Para realizar una adecuada programacion se requiere analizar el volumen de
ordenes de produccion, la naturaleza de las operaciones a realizarse a lo largo del
proceso productivo y el grado de complejidad de las actividades desarrolladas por los

trabajadores, con base a estas consideraciones se han seleccionado cuatro criterios:
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El tiempo de finalizacion se debe minimizar, con este criterio se busca que el
tiempo en el cual se terminar un trabajo se reduzca, evaluando los cuellos de
botella correspondientes a cada tarea.

Maximizar la utilizacion, esta actividad se la realiza con el objetivo de establecer
el tiempo de operacion de la maquinaria y mano de obra de la empresa, este
valor se lo representa en porcentaje (%).

Minimizar el inventario, bajo este criterio se analiza principalmente la relacion
entre el numero de trabajos y el inventario de trabajo registrado en el sistema
manejado, buscando una relacion directamente proporcional.

Minimizar tiempo de espera de clientes, se evalua el nimero de dias de retraso
de la produccion, calculando el tiempo en que se retrasara el producto final en

llegar al cliente.

2.4.2. Conceptos de programacion

2.4.2.1.Programacion a largo plazo

La programacion a largo plazo es la que tiene como periodo de desarrollo 1 afo

en adelante, en esta programacion se realizan ajustes a la planta productiva como

cambios en las instalaciones y/o equipos dependiendo de la capacidad que se requiera

para cumplir con la demanda establecida en el plan estratégico (Heizer & Render,

2008). Un ejemplo de programacion a largo plazo es la planificacion de la capacidad.

2.4.2.2.Programacion a mediano plazo

La programacion a mediano plazo se realiza de mensualmente o cada tres meses,

se tiene en consideracion la utilizacion de las instalaciones, cambios de personal o la

subcontratacion. Asimismo, se establecen los requerimientos de las necesidades de

materiales y la desagregacion del plan agregado de produccion (Heizer & Render,
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2008). Los ejemplos mas claros de la programacion a mediano plazo son la
planificacion agregada y el programa maestro.
2.4.2.3.Programacion a corto plazo
La programacion a corto plazo se la realiza por dias, horas e incluso minutos, se
involucra la caga del centro de trabajo y la secuencia de los trabajos o procesos
realizados a lo largo de la jornada laboral. La toma de decisiones en la programacion a
corto plazo implica la capacidad y planificacion de produccion, asignaciones de recurso
humano, material y maquinaria. (Heizer & Render, 2008, pag. 205).
2.4.3. Carga de trabajo
“La carga de trabajo esta orientada a la asignacion de tareas a los centros de
trabajo, de tal forma que los costes, los tiempos muertos y los tiempos de realizacion se
mantengan al minimo” (Heizer & Render, 2008, pag. 208). De esta manera, la empresa
realiza la asignacion de trabajos o de funciones a cada centro o area de trabajo en
relacion con la programacion o planes que se hayan realizado buscando la optimizacién
de recursos y mejorar la capacidad de respuesta en la entrega del producto terminado o
producto final.
Figura 1

Formas de presentacion de la carga de los centros de trabajo

, Asignacion de trabajos
Capacidad especificos
Control entrada - Diagramas de Gantt

salida

Método de asignacion
de la programacion
lineal
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Nota: se describe las formas de presentacion de la carga de trabajo, orientadas a la
capacidad y asignacion de trabajos especificos. Elaboracion propia. Fuente: (Heizer &
Render, 2008).
2.4.3.1.Carga de trabajo orientado a la capacidad
Esta forma de carga se da gracias a la falta de conocimiento de la produccion
real que mantiene la planta productiva, ocasionando sobrecarga en los procesos y una
reduccion en las cantidades de produccion.
2.4.3.2.Control input — output
Esta técnica permite gestionar los flujos de trabajo, “si el trabajo llega mas
rapido de lo que se procesa, se esta sobrecargando la instalacion, y se produce un
backlog (6rdenes recibidas, pero no servidas)” (Heizer & Render, 2008, pag. 209).Para
el control de entradas — salidas se tienen dos opciones, la primera habla de la sobrecarga
de trabajo en un centro en donde la consecuencia principal es la ineficiencia y
problemas de calidad. La segunda opcion habla de la infra carga de trabajo, es decir, no
se alcanzara el nivel de carga de trabajo necesario para mantener productiva la planta
debido a la gran cantidad de recursos desperdiciados.
“El analisis de entradas/salidas compara la orden programada que ingresa al

proceso y la produccion programada contra los insumos y la produccién real” (Ramirez,

2015).
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Figura 2

Control de entradas - salidas

4. Devuelyve los
contenedores vacios y
las tarjetas al tablero

1. Tema tarjetas de
tablero para producir

PROCESD PROVEEDOR PROCESD CLIENTE
2. Devuelve los 3. Consume pilezas
contenedores |lenos de los contenedores
con su tarjeta llenos

Nota: se representa el proceso de establecimiento del control de entrada — salida.
Fuente: (Pacheco, 2022).
2.4.3.3.Carga de trabajo orientado a la asignacion de trabajos especificos

Diagrama de Gantt

“Los diagramas de Gantt son ayudas visuales utiles para el control de la carga y
la programacion” (Heizer & Render, 2008, pag. 210). En estos diagramas se puede
verificar los estados de las actividades, méaquinas y trabajadores, es decir, si se
encuentran en desarrollo, inactivas, descanso, entre otros.

“El diagrama de carga de Gantt no cuenta con la variabilidad de la produccion,
como averias inesperadas o errores humanos que requieran adaptacion del trabajo, por
lo cual se debe actualizar periddicamente” (Heizer & Render, 2008). Asi, con las

actualizaciones periodicas se tiene en cuenta la cantidad nueva de trabajadores que se
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contraten o despidan de la empresa, ademas se analiza las nuevas estimaciones de
tiempo en las que se realiza las actividades productivas (Rodriguez, 2016).
Método de asignacion
El método de asignacion asigna tareas o trabajos a los recursos, con ello se
establece el costo para cada trabajo. Su principal objetivo consiste en minimizar los
costes totales y el tiempo de produccion, realizando la asignacion al trabajador o a la
maquina.
Usualmente, se aplica el método de asignacion en las siguientes situaciones:
e Asignar tareas a las maquinas
e Nuevos contratos
e Asignar personas a los proyectos
e Vender a las diferentes zonas
El método de asignacion suma o resta los nimeros adecuados en la tabla que
corresponde a los costes, para encontrar el menor coste de oportunidad para cada
asignacion.

2.4.4. Secuenciacion de trabajos

La secuenciacion (también conocida como despacho de trabajos o dispatching)

determina el orden de realizacion de los trabajos en cada centro, analizando la carga
correspondiente en cada centro, tomando en cuenta la sobrecarga y la infra carga

(Heizer & Render, 2008).

En la secuenciacion establece métodos se conocen como reglas de prioridad para

secuenciar o despachar los trabajos en los respectivos centros, las cuales se describen a

continuacion (Heizer & Render, 2008):
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Tabla 6

Reglas de prioridad para secuenciar trabajos

Nro. Regla de prioridad Siglas Descripcion
1 Primero en llegar, First come, first served  El primer trabajo en llegar al
primero en atender (FCFS) centro se procesa primero.
Tiempo de proceso mas  Shortest Processing Los trabajos de duracion mas
2 corto Time (SPT). corta se realizan y terminan
primero.
Fecha de entrega més Earliest Due Date Se elige en primer lugar el
3 temprana (EDD) trabajo cuya fecha de entrega
sea la mas temprana.
Tiempo de proceso mas  Longest Processing Los trabajos mas largos son a
4 largo Time (LPT) menudo muy importantes y se

eligen primero.

Nota: se detallan las cuatro reglas de prioridad mas comunes dentro del sector
manufacturero y/o de servicios. Elaborado por Jessica Gualoto. Fuente: (Heizer &
Render, 2008).
Las férmulas utilizadas en la secuenciacion de tareas bajo el criterio de (Heizer
& Render, 2008) son las siguientes:
1. Tiempo medio de finalizacion

Suma de los tiempo de flujo

Tiempo medio de finalizaciéon = - -
P Numero de trabajos

2. Utilizacion

Tiempo de trabajo total (proceso)

Utilizacién =
Hzacon Suma de los tiempo de flujo

3. Numero medio de trabajos en el sistema

Suma de los tiempos de flujo
Tiempo de trabajo total (proceso)

Numero medio de trabajos =

4. Retraso medio del trabajo

Total dias de retraso

Ret edio del trabajo =
etraso medi ] Numero de trabajos
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2.5. Sistemas de produccion Justo a Tiempo

El sistema de produccion Justo a Tiempo tiene su origen en Japon en los afos 50
en la empresa automotora Toyota, en sus inicios esta metodologia llevaba el nombre de
“Toyota Production System” con el tinico objetivo de eliminar o reducir al maximo
cualquier elemento o actividad que no generara valor en el proceso productivo de la
empresa para conseguir la eficiencia de la produccion. Pocos afios después esta
metodologia se aplico a diferentes areas de la empresa gracias al incremento de
productividad y competitividad que se evidencio.

El sistema de produccion Toyota se fundamenta en la eliminacion de los
excesos, sus pilares se sustentan en la metodologia Justo a Tiempo (JIT) y en la
automatizacion. (Ohno, 2000, pag. 28). Esto quiero decir que la metodologia JIT provee
los insumos necesarios para el proceso productivo en el momento en el que se necesita y
en la cantidad que se requiere con el fin de lograr al final del proceso o actividad un
inventario cero, logrando entregar productos de calidad al cliente interno o externo.

2.5.1. Elementos de la técnica JIT

Para la aplicacion de la metodologia Justo a Tiempo se empieza con la filosofia
JIT la cual se socializa a todas las areas de la empresa, consecuentemente se verifica la
calidad de los procesos y del producto terminado, considerando que durante el proceso
de fabricacion se reducen los tiempos de aislamiento y se establecen los sistemas de
control Kanban que son un apoyo dentro la metodologia JIT, se define como un sistema
de control de inventarios y flujo de piezas (Grapsas, 2019) como “método de

autorizacion de la produccion y de movimiento de materiales” (Schroeder et al., 2011).
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Figura 3

Elementos aplicados en el sistema JIT

La filosofia
JIT

Calidad de la

Compras JIT -

Sistema
control
kanban

Carga fabril
uniforme

Tiempos
minimos de
aislamiento

Operaciones
coicidentes

Nota: Describe las caracteristicas principales del sistema Justo a Tiempo. Fuente: (Pulla
Gomez, 2013).
2.5.2. Fases de implementacion del JIT
(O'Grady, 1992) menciona que existen cinco etapas fundamentales para la
implementacién de la metodologia Justo a Tiempo que ayudan a la organizacion a
incrementar su productividad.
2.5.2.1.Fase 1: Compromiso de la direccion
Esta etapa abarca el cambio que debe hacer la organizacion desde la direccion.
Por lo que se aplican los siguientes pasos:
1. Completo entendimiento de la metodologia JIT
2. Realizar andlisis de costo/beneficio
3. Compromiso de la direccion

4. Toma de decisiones
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5. Seleccioén del equipo para el desarrollo e implementacion del proyecto.
6. Realizacion de una planta piloto
2.5.2.2.Fase 2: Educacion
En la segunda fase se encuentra el disefio de un programa de educacion dirigido
a todo el personal de la empresa. Los principales objetivos por cumplir son el de
proporcionar la comprension de la filosofia JIT y lograr que los trabajadores la apliquen
en sus actividades laborales.
Existen tres etapas en el proceso de educacion como se analiza en la figura 24.
Figura 24

Etapas de la fase de educacion

Final del periodo
formativo

Formacion

- Formacion
preliminar

En la formacion preliminar se aprenden los aspectos claves del sistema Justo a
Tiempo, se analizan los procesos, y se comprende el concepto de mejora continua.
Posteriormente, en la etapa de formacion se abordan temas relacionados a la calidad
total con técnicas del JIT, SMED, mantenimiento preventivo, y la eficiencia.
Finalmente, en la tltima etapa se realiza el diagnostico del sistema productivo, con los
indicadores de eficacia, y eliminacion de despilfarros de manera que planifique y

organice la implementacion de las técnicas del Justo a Tiempo.
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2.5.2.3.Fase 3: Mejora de los procesos
En la fase de mejora, se realizan cambios en el proceso productivo después de
analizar el proceso previamente. Los objetivos por cumplir en esta fase son (O'Grady,
1992):
e Lograr la aplicacion de la metodologia SMED
e Mejorar la distribucion en planta
e Establecer planes de mantenimiento preventivo.
2.5.2.4.Fase 4: Mejora en el control
El control es importante en la aplicacion de cualquier metodologia, en el JIT se
controla el proceso de produccion, plazos de entrega, y nivel de servicio proporcionado
al cliente. Se analizan aspectos como (O'Grady, 1992):
e Filosofia adaptada en la empresa
e Uso de programas de sugerencia
e Productividad
2.5.2.5.Fase 5: Relacion con los proveedores
La ultima fase busca integrar y mejorar la relacion con los proveedores y
clientes en el sistema Justo a Tiempo. Algunos de los beneficios que se observan al
finalizar la implementacion del sistema JIT son (O'Grady, 1992):
e Megjorar la calidad
e Bajos costos de produccion

e Cumplimiento de los tiempos de entrega
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2.5.3. Ventajas del sistema JIT

La reduccion del nivel de stock de existencias es una de las principales ventajas
que brinda la metodologia Justo a Tiempo debido a que se busca producir o solicitar
insumos en la cantidad que se requiere para la siguiente etapa de la cadena de
suministro, de esta manera se reduce el tiempo de almacenaje en cada estacion de
trabajo o proceso, ademas permite optimizar el espacio de almacenamiento ya que el
insumo se transporta al siguiente proceso en el menor tiempo posible.

Adicionalmente, con base a la primera ventaja se evita la caducidad o se reduce
el deterioro de los productos terminados al permanecer extensos periodos de tiempo en
las bodegas de almacenamiento debido a que se disefia un sistema de gestion que
permita la correcta rotacion de existencias controlando el nivel de inventarios.

Otra de las ventajas de la aplicacion de la metodologia Justo a Tiempo es la
reduccion de costes de almacenamiento e inventario, ya que como se menciond
anteriormente uno de los objetivos de la metodologia es producir o solicitar materia
prima en las cantidades que se necesitan evitando que los productos se almacenen por
largos periodos de tiempo garantizando también la calidad de estos y consecuentemente
mejora la competitividad de las empresas.

Finalmente, el sistema de produccion Justo a Tiempo tiene gran adaptabilidad al
simplificar todas las fases la cadena de suministro, y buscar que todas se realicen y
cumplan con los tiempos de entrega conforme a la planificacion realizada.

2.5.4. Dificultades en el sistema JIT

El sistema de produccion Justo a Tiempo promete reducir los desperdicios

originados en las diferentes areas de la empresa, sin embargo, una incorrecta aplicacion

puede llevar a generar retrasos en la produccion o bajos niveles de stock, lo que
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conlleva a reducir la capacidad de respuesta que tiene la empresa perdiendo la confianza
de clientes internos y externos de la organizacion.

El sistema JIT exige de una comunicacion asertiva entre todas las areas de la
empresa u organizacion y de la planta productiva, considerando a proveedores y clientes
externos, para establecer un flujo de informacion eficiente y eficaz que permita a todas
las partes interesadas conocer el estado del proceso de produccion y verificar la calidad
del producto o servicio que se esta brindando.

Adicionalmente, es de trascendental importancia mencionar que la filosofia JIT
debe ser adoptada por toda la organizacion, sin excluir a ninguna area pues todas deben
estar coordinadas y trabajar en conjunto.

2.5.5. Siete MUDAS o desperdicios

El término japonés de la palabra desperdicio es muda, y es un término que ha
sido adoptado dentro de muchas empresas.

Se define como desperdicio a toda actividad o tarea que no genera valor en la
elaboracion de un producto o en el desarrollo de un servicio dentro del proceso
productivo de una empresa. Es conocido que “solo entre el 5 y 10% del tiempo de
procesamiento genera valor para el cliente” (Schroeder y otros, 2011); por lo que se
busca reducir estos desperdicios que en muchas ocasiones no se los detecta a simple
vista, pero en cierta forma se encuentran ocultos.

(Schroeder et al., 2011, pag. 134) mencionan en su libro Administracion de
operaciones que la subutilizacion puede incluir a los proveedores, la responsabilidad JIT
tiene un alcance a todos los trabajadores de la empresa con el fin de fabricar productos
de calidad.

Aunque este término no sea considerado dentro de las siete formas de

desperdicio de Taiichi Ohno, se considera a un pilar fundamental dentro de la cadena de

54



suministro de modo que la participacion de los proveedores analiza el éxito del proceso
productivo, debido a que si el proveedor entrega los productos a tiempo el proceso de
fabricacion de los productos cumplird con los tiempos planificados y sus entregas se
realizaran a tiempo.

Figura 25

Las siete formas de desperdicio

> Sobreproduccion

> Tiempo de espera

> Transporte innecesario

> Exceso de procesamiento

> Exceso de inventarios

> Movimientos innecesarios

> Defectos

Nota: son los siete desperdicios mencionados e identificados por Taiichi Ohno cuando
ideo6 su sistema de produccion denominado “Toyota Production System”. Elaborado por
Jessica Gualoto. Fuente: (Schroeder y otros, 2011).
2.5.6. Proveedores

Una buena relacion con los proveedores es indispensable debido a que es la
primera etapa de la cadena de suministro por lo que garantiza el éxito de la produccion.
Por otra parte, también se analiza a los proveedores como una empresa externa que
participa en el compromiso de la filosofia JIT, de modo que reciben tarjetas Kanban y se
adaptan a los tiempos de entrega conforme a la cadena de suministro establecida
(Schroeder y otros, 2011, pag. 145). Con base a este contexto se puede determinar que

la metodologia Justo a Tiempo busca resolver inquietudes en cuanto a la diversificacién
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de productos, el aseguramiento de calidad, la reduccion del tamafio de sus lotes y los
costes de almacenamientos generados para el proveedor.
2.5.7. Inventario
El inventario se puede definir como un documento en el cual se registran la
materia prima o producto terminado, detalla una lista de todos los bienes tangibles e
intangibles de la empresa. Por lo general, las empresas manejan inventarios de

seguridad que les permiten sobrellevar y mantener la produccion en casos de

emergencia. No obstante, al hablar de inventario justo a tiempo se requiere que este sea

el minimo posible para mantener un flujo de producciéon 6ptimo (Heizer & Render,
2008, pag. 258).

Algunas tacticas manejadas por la metodologia Justo a Tiempo son:
Figura 26

Tacticas utilizadas en el inventario JIT

Reducir la variabilidad

Reducir el inventario

Reducir el tamafio de los lotes

Suprimir o minimizar el stock que ocultan lo
problemas

Nota: Las tacticas utilizadas para el inventario JIT buscan como principal objetivo

lograr el stock cero. Elaborado por Jessica Gualoto. Fuente: (Heizer & Render, 2008).
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2.5.8. Calidad
Basados en el libro de (Heizer y Render, 2008) se puede relacionar a la calidad y

metodologia JIT de tres formas:

1. Reduccion de costes para mantener la calidad debido a la deteccion de dafios y
perjuicios de los inventarios.

2. Reduce las filas y el plazo de produccion ya que implementa un sistema de alerta
inmediata y reduce la produccion de unidades defectuosas.

3. Reduccion de los stocks de seguridad.

2.5.9. Programacion
La programacion dentro de la metodologia JIT se refiere a la comunicacion

eficaz que existe entre las diferentes areas internas de la empresa, de modo que ayuda a
satisfacer las necesidades de los clientes y reducir inventarios (Heizer & Render, 2008,
pag. 263). En la programacion efectiva se toman en cuenta técnicas como:

v Programas equilibrados que tiene en consideracion el procesamiento de lotes
pequenios de materiales, en lugar de pocos lotes grandes.

v Kanban aplicada en el procesamiento de lotes de pequefios de produccion; hace
referencia al movimiento de estos a través de los talleres cuando sea necesario,
permitiendo llegadas a un centro de trabajo con igualdad de tiempo de
procesamiento para no generar costes de almacenamiento y cuellos de botella.
Una de las férmulas utilizadas para la determinacion del nimero de tarjetas
Kanban o de contenedores es:

Demanda del plazo de producciéon + Stock seguridad

Nro.Kanbas =
Tamaiio del contenedor
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2.6. Metodologia Justo a Tiempo en el sector textil

En la actualidad, la competencia en el sector textil se ha incrementado
considerablemente, por ello se deben aplicar herramientas que permitan el crecimiento
de la empresa e incrementar la competitividad en mercados nacionales e internacionales.

Con el funcionamiento de nuevas empresas textiles actualmente se cuenta con el
siguiente numero de empresas en funcion de su tamafo:

e Empresa pequeiia: 132
e Empresa mediana A: 23
e Empresa mediana B: 29

El area de planificacion y control de la produccion se muestra como pilar de las
empresas del sector textil, debido a que su principal objetivo radica en lograr la
disposicion de recursos, en el tiempo y cantidades necesarias para cumplir con los
requerimientos de demanda. Ademas, se debe tener en cuenta la mejora de su
maquinaria e implementos utilizados en el proceso de produccion. No obstante, se
requiere de la implementacion de metodologias como el Justo a Tiempo para la mejora
de sus procesos y la determinacion de la capacidad de la empresa en cuanto se refiere al
recurso humano, pues es uno de los sectores que requiere de mayor mano de obra.

Uno de los objetivos del sistema Justo a Tiempo es optimizar y distribuir los
tiempos, pues es su principal recurso por mejorar y distribuir, de manera que se
cumplan con los tiempos de entrega a los clientes, internos y externos. Adicionalmente,
esta metodologia permite reducir los desperdicios que se generan en el proceso
productivo y no agregan valor.

Entre los desperdicios que se debe evitar se encuentran:

e Sobreproduccion

e Transporte
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e Espera

e Sobre procesamiento

e Defectos y rechazos

e Movimientos innecesarios
e Talento humano.

Las PYMES del sector textil ecuatoriano tienen como factor principal la
produccion y distribucion de los productos. Sin embargo, el mercado internacional ha
exigido que las empresas ecuatorianas se mantengan a la vanguardia en cuanto a la
reduccion de desperdicios y el costo de produccion. Bajo este contexto, y con la
aplicacion de la metodologia Justo a Tiempo se ha conseguido mejorar la productividad

en los procesos de produccion en las empresas textiles tras la implementacion de

modulos de trabajo (Solis & Chica, 2022).
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Capitulo IIT

3. DIAGNOSTICO O PARTE EXPERIMENTAL

3.1.Metodologia

La metodologia aplicada en el trabajo se conforma de cuatro etapas que van

desde el analisis hasta la presentacion de resultados como se evidencia en la figura 27,

en cada una de ellas se desarrollaron diferentes actividades que ayudan en el

cumplimiento de los objetivos planteados.
Figura 27

Metodologia aplicada

Analisis

|

* Plantillas
de
registro

de datos

* Procesos y
actividades

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

3.1.1. Tipo de investigacion

Ejecucion
|

* Planes de
produccion

Resultados
|

» Comparacion
de resultados

La investigacion aplicada fue la de campo, en efecto se realizaron varias visitas

técnicas a la planta de produccion, lo que permitié definir la clasificacion del proceso

productivo, las actividades realizadas, las condiciones de trabajo, tiempos de entrega, de

actividad e inactividad, entre otros.

Adicionalmente, se aplicé la investigacion documental y bibliogréafica con la

cual se desarrollaron las plantillas y férmulas a aplicar durante el estudio, asi como la

revision de la informacion histérica de la empresa para la obtencion de los datos de

produccion utilizada en los prondsticos de demanda (Martinez Ruiz, 2018).
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3.1.2. Método de investigacion

Se aplico la investigacion cientifica para identificar el procedimiento a aplicar,
se analizaron los factores que intervienen en el desarrollo del proyecto como el tiempo,
técnicas, entre otros, de esta manera se puede establecer las herramientas o instrumentos
de recoleccion de datos pertinentes que garanticen los resultados de la investigacion.

El método empirico permitio recurrir a la experiencia de otros autores para
recopilar la informacion necesaria sobre la problematica existente en el lugar de estudio,
a partir de ello se realizo nuevas investigaciones y mediciones e identificar la
informacion previa (Custodio Ruiz, 2008).

Finalmente, se empleo el método de la observacion directa para la recoleccion y
analisis de datos del sistema productivo, los datos principales fueron los tiempos y

cantidades producidas.

3.1.3. Técnica de investigacion

El enfoque mixto implico la recoleccion, analisis, e integracion de datos
cualitativos y cuantitativos. La técnica cualitativa describi6 las condiciones de los
procesos, trabajadores e instalaciones en su modo de funcionamiento habitual,
obteniendo la informacion sin la existencia de alteraciones o modificaciones directas
por parte del investigador (Montagud Rubio, 2020).

La técnica cuantitativa recolectd los datos e informacion medible, por ejemplo,
el uso de las técnicas de fotografia y cronometraje para la medicion de tiempos.

Consecuentemente, se desarrollo la técnica del cronometraje con la metodologia
detallada en la figura 28, y con las plantillas de recoleccion de tiempos y calculo de

tiempo estandar las que sirvieron como instrumentos.
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Figura 28

Metodologia aplicada en la técnica del cronometraje

Obtener informacion referente a la
actividad y condiciones de trabajo

Fraccionar la actividad en elementos para
facilitar el estudio

Realizar diez mediciones iniciales para
determinar el tamafio de la muestra

Calcular el tamafio de la muestra y
establecer una plantilla para el registro de
todos los tiempos

Observar el desempefio del trabajador y
suplementos de tiempo

Calcular el tiempo normal

Calcular el tiempo estandar de la
operacion

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
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3.1.4. Instrumentos
Se aplico la observacion directa y entrevistas personales obteniendo el mayor
numero de datos, en donde el investigador se encarga de la recoleccion de dicha
informacion. Los instrumentos utilizados en la recoleccion y analisis de datos fueron
(Hernandez Sampieri y otros, 2014):
e Herramientas de caracterizacion de procesos como el diagrama SIPOC.
e Plantillas para toma de tiempos
e (Observaciones cuantitativas, se analiza entre otras actividades los
tiempos que los operarios tardan en realizar sus actividades.
e Software RStudio, célculo de diferentes indicadores de productividad de
la empresa y prondsticos de demanda.
e Software Microsoft Excel, se desarrollaron plantillas de programacion

agregada de produccion y de plan maestro de produccion.

3.2.Descripcion de la empresa
3.2.1. Actividad Econémica
La empresa textil “Tempo Codeca Cia. Ltda.” se incorpora al mercado en el ano
de 1999 con la fabricacién y comercializacioén de ropa casual de manera informal.
Actualmente, es una empresa lider en el sector textil dentro del canton Ibarra, abarca
mercados nacionales e internacionales, su produccion llega a tiendas de Colombia
siendo su principal licencia la marca de ropa Aeropostale.
Su actividad econémica se detalla en el codigo C1410.02 de la Clasificacion
Nacional de Actividades Econdmicas emitida por el (Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos, 2012), hace referencia a la fabricacion de “prendas de vestir de telas tejidas,

de punto y ganchillo”.
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3.2.2. Localizacion
La empresa “Tempocodeca” se encuentra ubicada en la provincia de Imbabura,
ciudad de Ibarra, de manera especifica en el sector del parque industrial en la Avenida
Fray Vacas Galindo y Rodrigo De Mifo.
Figura 29

Fachada de la empresa

3.2.3. Tipo de empresa
La empresa en se encuentra dentro de la mediana empresa, tomando en
consideracion el numero de trabajadores contratados, tanto personal administrativo
como operativo, siendo un total de 120 trabajadores.
3.2.4. Mision
“Mantener el proceso productivo adquiriendo maquinaria moderna, programas
actualizados, para ser competitivos, buscando el compromiso y crecimiento del
personal, comprometidos con la calidad y el mejoramiento continuo, generando
consolidacién econdmica” (Tempo Codeca Cia Ltda, 2017).
3.2.5. Vision
“Ser la empresa lider en la produccion y comercializacion de productos de moda
informal con marcas propias y licencias, proyectada internacionalmente con alto

compromiso social” (Tempo Codeca Cia Ltda, 2017).
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3.2.6. Organigrama Estructural
Figura 30

Estructura Organizacional de la empresa Tempo Codeca Cia. Ltda.

JUNTA GENERAL DE
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Nivel 1: Directivos

Nivel 2: Subgerentes

Nivel 3: Jefes de primer nivel y Gerente de Marca
Nivel 4: Jefes de segundo nivel
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Nivel 6: Operativos

Staff de apoyo
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Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
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3.2.7. Productos

La empresa Tempocodeca elabora diversos tipos de prendas que se agrupan en

familias de productos como se observa en la tabla 7, asimismo la empresa se maneja

bajo diferentes licencias como:

e Aecropostal

e D’Pratti
Tabla 7

Familia de prendas

Coorporacion Favorita

Fashion Club Colombia

Categorias
Basica Aero Guys / Girls
1 Camiseta .
2 Buzo Buzo
. Sudaderas /
3 Hoddies hoddies
4 Jogger Jogger
Bermuda Short

5 Bermudas -

Fit Bare Semicrop
6 Tops ?

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
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3.2.7.1.Producto estrella
Se ha establecido realizar la planificacion para las camisetas debido a que es el
producto estrella de la empresa Tempocodeca, esto se definid basandose en la
produccion de los diferentes productos del afio 2022, se justifica que se han producido
232 634 camisetas como se evidencia en la figura 31.
Figura 31

Producto estrella

Cantidades producidas por producto

Ano 2022
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¥
3 Produccion 2022 === 9%acumulado

Nota: Los productos definidos como varios estan incluidos los pedidos para la
Corporacion Favorita, con productos como vestidos, buzos, entre otros. Elaborado por
Jessica Gualoto.
3.2.7.2.Definicion ABC
Con el analisis ABC se define los productos que mas se venden y aportan mayor

beneficio a la empresa, por lo que, se ha determinado las clases en dependencia de las
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cantidades producidas en el afio 2022. Como se observa en la figura 32, las camisetas y
shorts se encuentran en la categoria A, siendo las prendas con mayor demanda para la

empresa y aportan mayores ingresos.

Figura 32
Definicion ABC
Definicion ABC
250000 120%
232634
100%
200000
80%
150000
60%
A
100000
40%
50000
20%
17054 17025 16666 14511 13043
4571
A B B
0 _ C C 0%
Camisetas Shorts Tops Fleece Varios Hoddies Jogger

B Produccion 2022 %acumulado

Nota: se definieron las categorias considerando a la categoria A hasta el 80%, categoria

B hasta el 95% y el 5% restante se ha asignado a la categoria C.

3.3.Gestion productiva

3.3.1. Diagrama OTIDA (Proceso productivo)
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3.3.2. Descripcion de Procesos de produccion
3.3.2.1. Almacenamiento de la materia prima
El proceso inicia con la recepcion de la materia prima en las bodegas de la
empresa, aqui se realiza el peso y control de calidad de las telas receptadas. Se
almacenan y se lleva el registro de todos los insumos, gestionando su nivel de stock
para poder ingresar al proceso cuando se requiera.
3.3.2.2.Molderia y ploteado
En la actividad de molderia y ploteado se realizan la impresion de los moldes en
el papel, para pasar al area de corte, esta area es importante ya que aqui se organizan las
piezas de modo que exista el menor desperdicio posible.
3.3.2.3.Corte
El area de corte es la encargada de tender la tela y realizar los cortes de acuerdo
con los trazos aprobados. Se realiza por 5 trabajadores donde se obtienen las piezas de
las prendas a confeccionar, en este proceso se realiza el control de calidad y se pesan los
residuos de tela.
3.3.2.4.Serigrafia
En el area de serigrafia se realizan los moldes y mezclas de las bases que se van
a estampar en las camisetas en dependencia del “/evel ” en el que se hayan disefiado las
prendas. Generalmente, los moldes para la serigrafia se realizan en el proceso de
muestras fisicas para el cliente.
3.3.2.5.Bordado y sublimado
En el area de bordado se toma en cuenta el disefio aprobado y se procede a
sublimar o realizar el bordado aprobado. En muchas ocasiones, este proceso es opcional
ya que muchas prendas no requieren de bordado y se mantienen en el proceso de

serigrafia.

70



3.3.2.6.Confeccion
El area de confeccion esta compuesta por tres submodulos de 6 operarios. Cada
submodulo se encarga de la confeccion de un pedido de camiseta en todas sus tallas,
logrando la produccion de aproximadamente 90 camisetas por hora.
3.3.2.7.Inspeccion y pulido
Todas las prendas confeccionadas pasan por la actividad de inspeccion y pulido
que se encuentra en el area de confeccion. Los trabajadores cortan hilos sueltos y
regresan las prendas a confeccion en el caso de requerirse.
3.3.2.8.Inspeccion y clasificacion de prendas
Las prendas pasan por un segundo proceso de inspeccion de calidad,
adicionalmente las prendas se clasifican segiin el “level”, talla y el cliente a quien se
debe entregar.
3.3.2.9.Etiquetado y empaque
Las prendas una vez clasificadas pasan a ser etiquetadas y consecuentemente
empacadas en fundas transparentes. En esta area las prendas se cuentan para llevar el
respectivo control en las hojas de produccion.
3.3.2.10. Planchado
La actividad de planchado es opcional, razon por la que solo las prendas que lo
requieren son planchadas, esto depende del tipo de tela en la que son confeccionadas.
3.3.2.11. Embalaje
En esta actividad las prendas que se encuentran en las fundas son empacadas en

cartones que seran transportados a las diferentes tiendas.
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3.3.2.12. Magquila

La actividad de maquila se realiza cuando la produccién en planta no logra
abastecer los pedidos. Se tiene un tiempo de entrega de 7 dias para que las prendas
pasen por la actividad de serigrafia o bordado dependiendo el modelo aprobado.

3.3.3. Clasificacion del sistema productivo

La empresa Tempocodeca se maneja bajo un sistema de produccion por lotes, ya
que sus productos se procesan en lotes o en grupos por todo el sistema productivo.
Ademas, tienen sus productos definidos permitiendo tener mayor flexibilidad en cuanto
a producciones de gran tamafio, asimismo, sus lotes de produccion se mantienen en la
misma area hasta que todos sus componentes hayan terminado de procesarse. La
empresa mantiene fichas de produccion o recetas por cada lote a producirse,
gestionando controles de calidad y supervision en un area respectiva durante el proceso,
generalmente al inicio y fin de este.

Adicionalmente, la demanda de la empresa se maneja bajo un sistema de
produccion pull, pues responde al pedido de otras empresas anexas, la orden de
produccion no se aprueba mientras el pedido no haya sido confirmado, es por ello, que
se realizan reuniones periodicas, se aprueban los disefios presentados por la empresa
Tempocodeca y se establecen tiempos de entrega, de esta manera se continia con la
realizacion e impresion de los patrones.

3.34. SIPOC

El diagrama SIPOC es una herramienta que nos permite identificar informacion
clave referente a los proveedores, entradas, procesos, salidas y clientes de la empresa
Tempocodeca. De manera que permite obtener un analisis general del sistema
productivo de la empresa, se tomard como una base para definir el método de trabajo

empleado por la organizacion.
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Tabla 8

Diagrama SIPOC
S | P (0] C
Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
Fabrinorte Cia. e Materia prima Camiseta Fashion Club Cia.
Ltda. Tijeras, cinta métrica, basica Ltda.

etiquetas, fundas, .
Distribuidora  cartones, papel de L 560,?3 tar fl P edtld? Camiseta Corporacion
Textil del patronaje, aguja, - verticar fa matetia sisa favorita C.A.
Ecuador maniqui. 3 I}){rlma i6n d .
Distritex S.A. ’ e.cepc1on ¢ materia Sudaderas H&O

prima

* Insumos 4. Ploteado
Comercializad  Bases de pintura, tela, 5' Corte Uniforme Oil Industry
oray hilos, cierres, botones, 6‘ Bordado o sublimado deportivo
productora de cordones, encaje, 7' Maquil U Almacenes D’
telas Protela elastico ) 3?1“1 a Joggers Pratti

8. Serigrafia
Masterprint e Magquinaria 5 Confecqo . Chompas
; 10. Pulido

S.A. Magquina overlock, 1 Etiquetado

maquina recta, 12. Empaque Tops

maquina recubridora, 13' Despacho

bordadoras, ’

sublimadoras,

cortadoras, planchas,
cortadora laser.

Nota: El diagrama SIPOC contiene el proceso realizado para la confeccion de una

camiseta basica para mujer. Fuente: Elaborado por Jessica Gualoto.

En la tabla 8 se analiza la cadena de suministro de la empresa Tempocodeca, y de

manera general los proveedores y principales clientes de la empresa, pero sobre todo las

doce actividades que forman parte del proceso productivo.

73



3.4.Layout
Figura 33

Infraestructura de la empresa
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Nota: Planta alta. Elaborado por Jessica Gualoto.
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Figura 34

Infraestructura de la empresa (Planta baja)
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Nota: *MP hace referencia a la materia prima como telas.

Elaborado por Jessica Gualoto.
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3.4.1. Maquinaria por area de trabajo
La empresa Tempocodeca posee cinco areas operativas para la produccion de las
diferentes prendas de vestir siendo corte, serigrafia, bordado/sublimado, confeccion,
empaque y despacho; en cada area se dispone de maquinaria apropiada para la

realizacion de las tareas, maquinas que se detallan desde la tabla 9 hasta la tabla 13.

Area de corte
Tabla 9

Magquinaria del area de corte

Nro. Equipo Caracteristicas Puesto de  Cantidad Imagen
trabajo
1 Cortadorade Es de tipo vertical, posee Corte 3

tela industrial ~accesorios que constan
de 1 cuchilla,
desarmadores y aceitero.

2 Mesa de corte El corte textil se realiza Corte 2
con una mesa elaborada
para facilitar las tareas
de corte. Son resistentes
al calor e ideales para
hacer cortes con
maquinas.
3 Plotter Ayuda con la impresion Disefio 1
de los patrones que son
utilizados en el area de
corte.

GRAPHTEC

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
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Area de serigrafia
Tabla 10

Magquinaria del drea de serigrafia

Nro. Equipo Caracteristicas Puestode  Cantidad Imagen
trabajo
1 Pulpo Maquina Serigrafia 1
automatico de  semiautomatica que
serigrafia requiere de la
presencia de un
trabajador. Estampa
bajo presion y tiene
capacidad para 10
camisetas.
2 Pulpo manual Ma4quina que tiene una  Serigrafia 2
de serigrafia capacidad de 6
camisetas, la presion
realizada es por fuerza
del trabajador.
3 Insoladora de Ayuda en la fijacion de  Serigrafia 1
serigrafia emulsion a la malla
para formar la placa
con el disefio a
estampar.
5 Sublimadora Se utiliza para Serigrafia 1
pequeiia estampar stickers en
las camisetas, solo con
calor.
6 Estampadora Se utiliza para Serigrafia 1
pequeiia estampar etiquetas en
la parte posterior
7 Pre secador a Seca el diseno Serigrafia 2
gas estampado en la
camiseta, el tiempo de
secado es de
aproximadamente 1
minuto.
8 Pre secador Seca el disefio Serigrafia 1
eléctrico estampado en la
camiseta.

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

77



Area de bordado / sublimado
Tabla 11

Magquinaria del drea de bordado

Nro. Equipo Caracteristicas

Puesto de
trabajo

Cantidad

Imagen

1 Cortadora Se utiliza para cortar
laser las letras que se
utilizaran para el

bordado sobre parche.

Por lo general se
trabaja al vacio para
garantizar la planitud

de la tela.
2 Sublimadora ~ Ayuda a imprimir
disefios de un papel a
la tela.

3 Bordadora Se utilizan para
realizar bordados

directos y sobre

parches de tela.

4 Computadora Se realizan los
disefios a colocar en
la cortadora laser.

Bordado

Bordado

Bordado

Bordado

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
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Area de confeccion

Tabla 12

Magquinaria del area de confeccion

Nro. Equipo

Caracteristicas

Puesto de
trabajo

Cantidad

1 Maquina
recta

2 Maquina
recubridora

3 Maquina
overlock

4 Ojaladora

5 Botonera

6 Maquina
trilladora

7 Cortadora de

tela manual

Costura de prendas
mediante costura
plana, por lo general
se utiliza en colocar
la tira del cuello,
mangas y vinchas.
Tiene dos tipos de
puntada, una de
pespunte por el lado
derecho y por el
lado posterior una
puntada de
cobertura. Se utiliza
generalmente para la
unidén de partes.
Maéquina que tiene
costura en cadena.
Termina las costuras
internas como
recubrir bajos.

Se utiliza para hacer

ojales de prendas en

tela de punto y tela
plana.

Ayuda en la
colacion de botones

Realizan la costura
de prendas
especialmente en las
camisetas sisa

Se utiliza
principalmente para
igualar los bajos de

las prendas.

Confeccidon

Confeccidén

Confeccidon

Confeccién

Confeccidon

Confeccidon

Confeccidon

18

9

19

1

1

1

Imagen

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
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Area de empaque y despacho
Tabla 13

Magquinaria del area de empaque y despacho

Nro. Puesto de

Equipo Caracteristicas trabajo Cantidad Imagen
1 Plancha a Planchar las prendas Empaque 1
vapor que lo requieren antes

del empaque.

2 Computadora  Se registran todas las ~ Empaque 1
prendas
confeccionadas

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

3.5.Estudio de métodos

El estudio de métodos ayuda a determinar un método para la reduccion de
desperdicios, para ello el estudio de métodos se realiza en ocho etapas fundamentales
que van desde la seleccion del trabajo hasta el control del método propuesto.

No obstante, en este trabajo se comienza desde el respectivo estudio con el
método actual que maneja la empresa, para posteriormente determinar las
modificaciones al método actual y reducir los desperdicios. Con el disefio de
implementacion de un nuevo método se determinara el nuevo tiempo estandar para
considerar en la propuesta de planificacion.

3.5.1. Seleccionar el trabajo o proceso
En la seleccion del trabajo se tiene en cuenta un concepto muy importante. Hace

referencia a que cualquier actividad puede ser considerada como objeto de estudio y ser

80



mejorada. No obstante, se tiene en consideracion los aspectos economicos, técnicos o
tecnologicos, y humanos.

3.5.1.1.Consideraciones economicas

A través de la observacion directa al proceso productivo de la confeccion de

camisetas, se analizo que las actividades de confeccion y bordado generan cuellos de
botella en la produccion, al ser actividades repetitivas y requerir de mayor tiempo de
produccion.

e Capacidad efectiva del area de corte

60 min/hora
52.22 min/lote

Capacidad efectiva = = 1.14 lote/hora

e Capacidad efectiva del area de serigrafia
Camisetas level 1

60 min/hora

——— = 0.30 lote/h
200 min/lote ote/hora

Capacidad efectiva =

Camisetas level 2

60 min/hora

Capacidad efectiva = m = 0.25 lote/hora

e Capacidad efectiva area de bordado

Camisetas level 2

Capacidad efectiva = —2TROTE__ o 16 totesh
apacidad efectiva = 391.33 min/lote - ote/hora

Camisetas basicas

Capacidad efectiva = —o MO8 _ 4 046 tote/h
apacidad efectiva = 5733 min/lote ote/hora

e Capacidad efectiva del area de confeccion

60 min/hora

m = 0.40 lote/hora

Capacidad efectiva =



e Capacidad efectiva del area de empaque

60 min/hora
39.22 min/lote

Capacidad efectiva = = 1.52 lote/hora

Con el calculo de la capacidad efectiva en todas las dreas que se involucran en el
proceso productivo se determin6 que el area de bordado es el que presenta cuellos de
botella, especialmente en las camisetas level 2, es decir, aquellas que requieren de
mayor laboriosidad.

3.5.1.2.Consideraciones humanas

Mediante la observacion directa se analizo que las actividades realizadas dentro

de la actividad de bordado son monoétonas y repetitivas; lo que ocasiona que los

trabajadores presenten estrés laboral, y ritmo laboral disminuya.

3.5.2. Registrar o recolectar datos referentes a la tarea

Esta fase se la realiza generalmente por observacion directa, y con ayuda de
diferentes herramientas de recoleccion de datos como hojas de registro que nos ayudan
en la obtencion de diagramas o graficos que permiten analizar la situacion actual de la
empresa.

Algunas de las herramientas cominmente utilizadas en esta fase para la
recoleccion de informacion referente al proceso productivo como tiempos,
movimientos, areas, entre otros; son;

e (Cursogramas
e Diagramas de hilo
e Diagrama de recorrido

e Diagrama bimanual
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3.5.2.1.Cursograma analitico para el drea de corte

Los procesos productivos por analizar son las camisetas, sin embargo, la

empresa Tempocodeca produce tres tipos de camisetas, los cuales pasan por las mismas

areas, para establecer el método de trabajo actual se realizd cursogramas analiticos de

las diferentes areas que van desde la tabla 14 hasta la tabla 19.

Tabla 14

Cursograma para el darea de corte

Cursograma analitico

11)1agrama Nim.. Hoja 1 de 1 Resumen

Area: Corte _ Actividad Actual
Operacion O 10

Actividad: Corte de camisetas Transporte E:> 4

Método: Actual/Propuesto Demora D 0

Lugar: Planta de produccion Inspeccion ] 1

Operario (s): Ficha nim.: Almacenamiento \V4 1
Distancia (m) 26
Tiempo (min-hombre) 53,4

. Tiempo | Distancia Simbolo
Descripcion de la tarea Cant. ) ) Ol0D v

Transportar moldes al 4rea de corte 2 5 //0

Colocar el rollo en la tendedora

manual 1,43 q | — |

Tender tela 8,15 10 d

Pegar papel de patronaje 2,98 d

Colocar la cortadora sobre la mesa 0,42 q

Cortar piezas 19,63 o—__

Mover piezas cortadas 0,48 1 \\\9

Transportar piezas cortadas a la mesa 1,12 2 /,J)

Retirar cortadora de la mesa 0,42 1 Q//

Limpiar la mesa y recoger L

desperdicios de tela 1,75 1

Clasificar por tallas y verificar N

cantidades 12,58 >

Llenar ficha de produccién 4,63 q/ i

Sujetar con tiras de tela 2,54 L\

Almacenar piezas en estanteria - 3 0

Transporte al drea de confeccidon 2 3 o

Total 534 26 10 | 1 411
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Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

3.5.2.2.Cursograma analitico para el drea de serigrafia

Tabla 15

Cursograma para el darea de serigrafia

Cursograma analitico

Diagrama Nim.: 2 | Hoja Num. 1 de 1 Resumen

Area: Serigrafia Actividad Actual
Operacion O 9

Actividad: Serigrafia de camisetas Transporte E> 2

Método: Actual/Propuesto Demora D 0

Lugar: Planta de producciéon Inspeccion [] 1

Operario (s): Ficha num.: Almacenamiento V 0
Distancia (m) 4
Tiempo (min-hombre) 13,46

Descripcion de la tarea Cant. Tiempo D) Simbglo
min) | m | O]0ID

Recepcion de camisetas en el area de

serigrafia 2 ()

Colocar spray fijador 0,35 *

Colocar bases y mallas 0,5 *

Colocar camisetas 1,5 *

Colocar estampado 1,26 '1

Repasar estampado 1,06 (L\\

Movimiento del trabajador hacia el secador 0,3 1 \>>0

Retirar camisetas 0,51 U

Colocar en el horno eléctrico 0,83 +

Contar prendas 1,65 (L\

Llenar ficha de produccion 2

Transportar al drea de empaque 1,5 3 \\0

Total 13,46 4 9111012

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
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3.5.2.3.Cursograma analitico para el drea de bordado

Tabla 16

Cursograma para el area de bordado

Cursograma analitico

Diagrama Num.:

3 Hoja 1 de 1 Resumen
, Actividad Actual

Area: Bordado -
Operacion O 8

Actividad: Bordado de camisetas | Transporte I:> 2

Método: Actual/Propuesto Demora D 0

Lugar: Planta de produccion Inspeccion ] 2

Operario (s): Ficha niim.: Almacenamiento v 0
Distancia (m) 3
Tiempo (min-hombre) 15,48

Descripcion de la tarea Cant. Tlerppo BB il
(min) (m) Ol0D I::> V

Colocar hilo 0,21 0

Colocar prendas en circulo de

bordado 0,86

Colocar camiseta 0,71 l}

Colocar pegamento en la camiseta 1,4 l}

Bordado 5,87 l}

Retirar prendas 0,14 L

Retirar prendas de circulo de

bordado 0,66

Retirar papel de bordado e hilos 0,76 (

Contar prendas 1,05

Transportar las prendas a las kavetas 1,45 4 e

/
Llenar ficha de produccion 0,66
Transportar al area de empaque 1,5 ™o
Total 15,48 7 8 1210210

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
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3.5.2.4.Cursograma analitico para el drea de confeccion
Tabla 17

Cursograma para el area de confeccion

Cursograma analitico

Diagrama Num.: .

4 nerama T Hoja 1 de 1 Resumen

Area: Confeccion _ Actividad Actual
Operacion O 14

Actlyldad: Confeccion de Transporte E> )

camisetas

Método: Actual/Propuesto Demora D 0

Lugar: Planta de produccion Inspeccion ] 0

Operario (s): Ficha nim.: Almacenamiento YV 1
Distancia (m) 3
Tiempo (min-hombre) 14,41

Sy Tiempo | Distancia Simbolo
Descripcion de la tarea Cant. i) (m) OlOD E> v

Recepcion en el drea de confeccion 2 0

Cambiar hilos 0,67 *

Unir hombros 0,3 *

Pegar cuellos 0,45 *

Cerrar cuellos 0,11 *

Pegar tira de cuello 1,32 *

Pespunte de cuello 0,36 (L

Pegar mangas 0,65 (l

Cerrar costados y coser etiqueta 0,72 (l

Recubrir mangas 0,46 (L

Corte de bajos para igualar 0,49 (l

Recubrir bajos 0,28 (L\\

Transporte al drea de pulido 2 1 \\i\

Almacenar en las estanterias - o

Contar prendas 1,75 q’/,

Llenar ficha de produccion 2,85

Transporte de camisetas al area de ~—

serigrafia 2 2 o

Total 16,41 3 14100 (2]1

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
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3.5.2.5.Cursograma analitico para el darea de pulido

Tabla 18

Cursograma para el drea de pulido

Cursograma analitico

Diagrama Nim.:

5 Hoja 1 de 1 Resumen
] ) Actividad Actual
Area: Pulido X
Operacion O 3
Actividad: Pulido de camisetas Transporte E:) 1
Me¢étodo: Actual/Propuesto Demora D 0
Lugar: Planta de produccion Inspeccion ] 0
Operario (s): Ficha niim.: Almacenamiento \V/ 0
Distancia (m) P
Tiempo (min-hombre) 8,23
Descripcion de la tarea Cant. Tlerppo Distancia Simbolo
mn | @ |0 OD®V
Pulido de las camisetas 1,63 9
Contar prendas 1,75 4»
Llenar ficha de produccion 2,85 L\
Transporte de camisetas al area de \\
serigrafia 2 o
Total 8,23 2 3/]0]0]17]0

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

3.5.2.6.Cursograma analitico para el drea de empaque

Tabla 19

Cursograma para el drea de empaque

Cursograma analitico

Diagrama Nim.: |Hoja Num. 1 de

6 1 Resumen

Area: Empaque Actividad Actual
Operacion O 10

Actividad: Empaque de camisetas | Transporte |:> 2

Método: Actual/Propuesto Demora D 2

Lugar: Planta de produccion Inspeccion | 1

Operario (s): Ficha num.: Almacenamiento v 2
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Distancia (m)
Tiempo (min-hombre) 149,77
Y Tiempo | Distancia Simbolo
Descripcion de la tarea Cant. (i) i) ololD v

Almacenar en la estanteria 60 0
Espera de prendas a ser empacadas 60 tl\
Transportar prendas a la mesa 0,3 | /\>0
Doblar prendas 0,11 q//
Colocar etiqueta adhesiva 0,1 4
Colocar etiqueta de cartén 0,05 L\
Transportar a la mesa de registro 0,15 \>>0
Registrar prendas en el sistema 0,04 0</
Transportar prendas a la estanteria 0,31 Y
Almacenar en la estanteria - >0
Transportar al area de despacho 0,4 L ~
Armar cartones 0,88 qa | —
Pegar etiquetas en la caja 1,69 (
Clasificar prendas para enfundar 11,87 (
Enfundar 9,35 0
Colocar prendas en los cartones 0,72 4
Embalar cartones 2,01 (l\
Llenar fichas 1,79 ‘\0\\
Almacenar producto terminado - 2 \\‘0

Total 149,77 2 101 ]2 2

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

3.5.3. Examinar los hechos registrados

El investigador realiza un examen critico de la informacion registrada, de este

modo se profundiza en el detalle de las actividades realizadas. Una de las técnicas

utilizadas es el interrogatorio o los 5 por qué, de esta manera se determina las

actividades que agregan valor al proceso, y se las separa de los desperdicios del proceso

productivo.
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3.5.3.1.Técnica del interrogatorio
Tabla 20

Técnica del interrogatorio

Criterio

Preguntas

Objetivo

El proposito de la

actividad

(Qué se hace?

(Por qué se hace?

Identificar cuellos de
botella
Porque se quiere eliminar

tiempos de espera.

El lugar donde se ejecuta

(Doénde lo hace?
(Por qué lo hace en ese

lugar?

En el area de bordado
Porque es el area con

menor capacidad efectiva.

La sucesion que ocupa

dentro de la secuencia

(Cuando se hace?
(Por qué se hace en ese

momento?

En el momento que sea
posible combinar u
ordenar las actividades
realizadas dentro de esta

area.

La persona quien realiza la

actividad

(Quién lo hace?

(Por qué lo hace esa

persona?

El encargado del area de
produccion

Porque esta persona puede
establecer nuevos planes
de produccion para
cumplir con los tiempos

requeridos.

Los medios utilizados

(Como se hace?
(Por qué se hace de ese

modo?

Porque se busca eliminar
tiempos improductivos y
cumplir con los tiempos

establecidos.

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
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3.5.4. Establecer el método

Los procesos productivos por analizar son las camisetas, sin embargo, la

empresa Tempocodeca produce tres tipos de camisetas, las cuales denomina camisetas

LEVEL 1, camisetas LEVEL 2, y camisetas sencillas. Por eso, se realiza el cursograma

analitico para cada tipo de camisetas, detallado desde la tabla 21 hasta la tabla 23.

3.5.4.1.Cursograma analitico tipo operario camiseta Level 1

Tabla 21

Cursograma analitico "Camisetas level 1"

Cursograma analitico

Diagrama Hoja Num.
Num.: 7 l1del Resumen
. . Actividad Actual Propuesta | Economia
Objeto: Camisetas Level 1 —
Operacién O 46
Actlyldad: Confeccion de Transporte E> 10
camisetas
Meétodo: Actual/Propuesto | Demora D 2
Lugar: Planta produccién | Inspeccion D 4
Operario (s):  Ficha Almacenamiento v 5
num. - Distancia (m) 45
Tiempo (min-hombre) 258,4
. Tiempo | Distancia Simbolo .
Descripcion de la tarea | Cant. . Observaciones
p (min) (m) Ol D E>
Almacenamiento de
materia prima e insumos - 0
Control de calidad de telas 2 Vo — |
Despacho de materiales 5 4/
Molderia y ploteado 10 L\
Transporte de moldes al \\
area de corte 2 5
Colocar el rollo en la //
tendedora manual 1,43 ([
Tender tela 8,15 10 4
Pegar papel de patronaje 2,98 4
Colocar la cortadora sobre
la mesa 0,42
Cortar piezas 19,63 L\
. T~
Mover piezas cortadas 0,48 1 9
Transportar piezas (l
cortadas a la mesa 1,12 2
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Retirar cortadora de la

mesa 0,42 9

Limpiar la mesa y recoger

desperdicios de tela 1,75

Clasificar por tallas y N

verificar cantidades 12,58

Llenar ficha de producciéon 4,63 v’

Sujetar con tiras de tela 2,54 (IJ\

Almacenar piezas en \\\
estanteria - ~»
Transporte al area de 4
confeccion 2

Recepcion en el area de //
confeccién 2 q

Cambiar hilos 0,67 4

Unir hombros 0,3 4

Pegar cuellos 0,45 4

Cerrar cuellos 0,11 (l

Pegar tira de cuello 1,32 4

Pespunte de cuello 0,36 (l

Pegar mangas 0,65 4

Cerrar costados y coser

etiqueta 0,72

Recubrir mangas 0,46 4

Corte de bajos para igualar 0,49 4

Recubrir bajos 0,28

Transporte al area de \\
pulido 2

Almacenar en las N
estanterias - >9
Pulido de las camisetas 1,63 e |

Contar prendas 1,75 4

Llenar ficha de produccion 2,85 (l\

Transporte de camisetas al \\

area de serigrafia 2 P
Recepcion de camisetas en //

el area de serigrafia 2 (

Colocar spray fijador 0,35 l»

Colocar bases y mallas 0,5 *

Colocar camisetas 1,5 4

Colocar estampado 1,26 4

Repasar estampado 1,06 (l\

Movimiento del trabajador \\
hacia el secador 0,3 -
Retirar camisetas 0,51 q’/

Colocar en el horno

eléctrico 0,83

Contar prendas 1,65 A
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Llenar ficha de produccion 2
Transportar al area de
empaque 1,5 3 >
<

Almacenar en la estanteria 60 11/
Espera de prendas a ser
empacadas 60
Transportar prendas a la N
mesa 0,3 3 />)
Doblar prendas 0,11 (- — |
Colocar etiqueta adhesiva 0,1 +
Colocar etiqueta de carton 0,05 (L\
Transportar a la mesa de \\
registro 0,15 2
Registrar prendas en el //
sistema 0,04 o<
Transportar prendas a la \\
estanteria 0,31 2 Mo
Almacenar en la estanteria - »
Transportar al area de 4
despacho 0,4 3 //!/
Armar cartones 0,88 e
Pegar etiquetas en la caja 1,69 (
Clasificar prendas para
enfundar 11,87
Enfundar 9,35
Colocar prendas en los
cartones 0,72 +
Embalar cartones 2,01 L\
Llenar fichas 1,79
Almacenar producto -~
terminado - 2 \\0

Total 258,4 45 46| 4 |2 |10 5

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
3.5.4.2.Cursograma analitico tipo operario camiseta Level 2

Tabla 22

Cursograma analitico “Camisetas Level 2”

Cursograma analitico

Diagrama | Hoja Num.

Num.: 8 1del Resumen

Objeto: Camisetas Level Actividad Actual Propuesta | Economia
2 Operacion 54

Actlyldad: Confeccion de Transporte 1

camisetas
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Método: O
Actual/Propuesto Demora E:> 2
Lugar: Planta produccion | Inspeccion 6
Operario (s): Ficha D

nim.: Almacenamiento |:| 5

Distancia (m) 45
Tiempo (min-hombre) 278,51
' ' ' Simbolo
Descripcion de la tarea | Cant. T‘e‘?‘po Distancia Observaciones
mn | m [O[ODDIV

Almacenamiento de
materia prima € insumos -
Control de calidad de //
telas 2 5
Despacho de materiales 5 q/
Molderia y ploteado 10 (;\\
Transporte de moldes al ]
area de corte 2 5 \,>0
Colocar el rollo en la //
tendedora manual 1,43 (i
Tender tela 8,15 10 4
Pegar papel de patronaje 2,98 4
Colocar la cortadora
sobre la mesa 0,42
Cortar piezas 19,63 (1\\
Mover piezas cortadas 0,48 1 \~9
Transportar piezas ’L
cortadas a la mesa 1,12 2 P
Retirar cortadora de la //
mesa 0,42 1 |
Limpiar la mesa y
recoger desperdicios de
tela 1,75 1
Clasificar por tallas y N
verificar cantidades 12,58 >)
Llenar ficha de 4
produccién 4,63 /
Sujetar con tiras de tela 2,54 L\
Almacenar piezas en \\\
estanteria - ~»
Transporte al area de 4
confeccion 2 3 ,/(/
Recepcion en el area de //
confeccion 2 |
Cambiar hilos 0,67 q
Unir hombros 0,3 q
Pegar cuellos 0,45 i
Cerrar cuellos 0,11 ¢
Pegar tira de cuello 1,32 G
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Pespunte de cuello 0,36 9

Pegar mangas 0,65 4

Cerrar costados y coser Wl

etiqueta 0,72

Recubrir mangas 0,46 (]

Corte de bajos para

igualar 0,49 0

Recubrir bajos 0,28 (l\

Transporte al area de

pulido 2 \‘(\

Almacenar en las h

estanterias - L —
L

Pulido de las camisetas 1,63 (ta

Contar prendas 1,75 (l

Llenar ficha de

producciéon 2,85 0

Transporte de camisetas (l

al area de serigrafia 2

Recepcion de camisetas

en el drea de serigrafia 2 (f

Colocar spray fijador 0,34 4

Colocar bases y mallas 0,51 4

Colocar camisetas 1,5 +

Colocar estampado 6,16 +

Retirar camisetas 1 +

Colocar en el horno l\

eléctrico 0,81

Contar prendas 1,66

Llenar ficha de \>0

producciéon 2,61

Transportar al area de

bordado 1,5 T/

Recepcion en el area de

bordado 0,21

Colocar hilo 0,21 l

Colocar prendas en

circulo de bordado 0,86 0

Colocar camiseta 0,71 l

Colocar pegamento en la

camiseta 1,4 0

Bordado 5,87 *

Retirar prendas 0,14 *

Retirar prendas de

circulo de bordado 0,66

Retirar papel de bordado

e hilos 0,76

Contar prendas 1,05

Transportar las prendas a \

las kavetas 1,45 ~o
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Llenar ficha de

producciéon 0,66

Transportar al area de \

empaque 1,5 3 ™

Almacenar en la 4

estanteria 60 q/

Espera de prendas a ser

empacadas 60

Transportar prendas a la N

mesa 0,3 2 /L

Doblar prendas 0,11 q ]

Colocar etiqueta

adhesiva 0,1 q

Colocar etiqueta de

carton 0,05 O~

Transportar a la mesa de

registro 0,15 \4>9

Registrar prendas en el —

sistema 0,04

Transportar prendas a la

estanteria 0,31 2 \\q

Almacenar en la N

estanteria - &-

Transportar al area de 4

despacho 0,4 3 /—e/

Armar cartones 0,88 T

Pegar etiquetas en la caja 1,69 (l

Clasificar prendas para

enfundar 11,87 0

Enfundar 9,35 ¢

Colocar prendas en los

cartones 0,72 0

Embalar cartones 2,01 (1\

Llenar fichas 1,79

Almacenar producto

terminado - 2 \\o
Total 278,51 45 54 2 |11]5

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

3.5.4.3.Cursograma analitico tipo operario camiseta sisa sencilla

Tabla 23

Cursograma analitico "Camiseta Sisa Sencilla"

Cursograma analitico

Diagrama | Hoja Num.
Num.:9 |ldel

Resumen

Objeto: Camisetas
sencillas

Actividad

Actual

Propuesta

Economia

Operacion

44
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Actividgd: Confeccion Transporte O 10

de camisetas E:}

Meétodo: Demora 2

Actual/Propuesto D

Lugar: Planta de Inspeccion E:l 5

producciéon

Operario  Ficha Almacenamiento ? 5

(s): num.: - -
Distancia (m) 41
Tiempo (min-hombre) 253,22

Descripcion de la Tiempo | Distancia Simbolo .
Cant. . Observaciones
tarea (min) (m) Ol 1D v

Almacenamiento de

materia prima e

Insumos - L0

Control de calidad de //

telas 2 o

Despacho de /

materiales 5 Q/

Molderia y ploteado 10 (l\‘\

Transporte de moldes

al area de corte 2 5 T

Colocar el rollo en la //

tendedora manual 1,43 (el

Tender tela 8,15 10 (l

Pegar papel de

patronaje 2,98 ]

Colocar la cortadora

sobre la mesa 0,42 ¢

Cortar piezas 19,63 J\\‘

Mover piezas cortadas 0,48 1 \\q

Transportar piezas

cortadas a la mesa 1,12 2 ‘/l

Retirar cortadora de la //

mesa 0,42 1 ¢

Limpiar la mesa y L

recoger desperdicios

de tela 1,75 1

Clasificar por tallas y \

verificar cantidades 12,58 X)

Llenar ficha de 4

produccién 4,63 q/

Sujetar con tiras de L

tela 2,54 -

Almacenar piezas en \\\

estanteria - 3 70

Transporte al area de

confeccion 2 3 —(-/

Recepcion en el area

de confeccion 2 ([/

Vinchas del pecho 0,3 (l
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Unir hombros y pegar

cuellos 0,45 T
Cerrar cuellos 0,11 4)
Pegar tira de cuello 1,32 l)
Pegar tira en manga 0,36 4)
Pegar mangas 0,65 J)
Cerrar costados y
coser etiqueta 0,72 0
Realizar patas en el
costado 0,46 0
Recubrir bajos 0,28 J)\
B—
Pegar etiqueta 2 e
Transporte al area de
pulido 2
Almacenar en las N
estanterias - -
Pulido de las —
camisetas 1,63 Q —
Contar prendas 1,75 (
Llenar ficha de
produccion 2,85 4
Transporte de
camisetas al drea de
bordado 2 \/h
Recepcion en el area " —
de bordado 0,21 (e
Colocar hilo 0,34 l
Colocar prendas en
circulo de bordado 0,18 0
Colocar camiseta 0,57
Colocar pegamento en
la camiseta 0,86 0
Bordado 0,21 *
Retirar prendas 0,5 ]r
Retirar prendas de
circulo de bordado 0,66
Retirar papel de
bordado ¢ hilos 0,5 o
Contar prendas 1,05 \9
Llenar ficha de
producciéon 0,86
Transportar al area de \
empaque 1,5 ~»
Almacenar en la 4
estanteria 60 /
Espera de prendas a
ser empacadas 60
Transportar prendas a N
la mesa 0,3 />)
Doblar prendas 0,11 ot |
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Colocar etiqueta

adhesiva 0,1 9

Colocar etiqueta de L

cartéon 0,05 -

Transportar a la mesa \\

de registro 0,15 1 )

Registrar prendas en //

el sistema 0,04

Transportar prendas a

la estanteria 0,31 2 \\0\

Almacenar en la N

estanteria - x)

Transportar al area de 4

despacho 0.4 3 /’1/

Armar cartones 0,88 q

Pegar etiquetas en la

caja 1,69 ¢

Clasificar prendas

para enfundar 11,87 (L

Enfundar 9,35 (l

Colocar prendas en

los cartones 0,72 0

Embalar cartones 2,01 tl\

Llenar fichas 1,79

Almacenar producto ~_

terminado - 2 o
Total 253,22 41 44 5 2 10| 5

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

3.6.Estudio de tiempos
La medicion del trabajo es una de las partes fundamentales en la ingenieria del
trabajo. Una de las técnicas mas utilizadas es el cronometraje, se toman en cuenta no
solo el tiempo de actividad de un trabajador, si no el tiempo de suplementos por
necesidades personales, entre otros, analizando estas holguras con los parametros de la

tabla 24.
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Tabla 24

Suplementos del tiempo estandar

SUPLEMENTOS DEL TIEMPO ESTANDAR

CONSTANTES
Suplementos Hombres  Mujeres
A. Suplemento por necesidades personales 5% 7%
B. Suplemento por fatiga 4% 4%
9% 11%
VARIABLES

A. Suplemento por trabajar de pie 2% 4%
B. Suplemento por postura anormal

Ligeramente incomoda 0% 1%

Incomoda (inclinada) 2% 3%

Muy incomoda (echado, estirado) 7% 7%
C. Uso de fuerza/energia muscular (levantar, tirar, empujar)

Peso en kilogramos (kg)

2,5 0% 1%

5 1% 2%

10 3% 4%

25 9% 20%
D. Mala iluminacién

Ligeramente por debajo de la potencia calculada 0% 0%

Bastante por debajo 2% 2%

Absolutamente insuficiente 5% 5%
E. Concentracion intensa

Trabajos de cierta precision 0% 0%

Trabajos precisos o fatigosos 2% 2%

Trabajos de gran precision o muy fatigosos 5% 5%
F. Ruido

Continuo 0% 0%

Intermitente y fuerte 2% 2%

Intermitente y muy fuerte 5% 5%
G. Monotonia

Trabajo algo monotono 0% 0%

Trabajo bastante monotono 1% 1%

Trabajo muy monotono 4% 4%
H. Tedio

Trabajo algo aburrido 0% 0%

Trabajo bastante aburrido 2% 1%

Nota: Los suplementos a aplicar son en dependencia de la situacion de la empresa. Fuente:

(Yepes Piqueras, 2022). Tomado de la OIT.
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Asimismo, se toma en cuenta la valoracion del ritmo de trabajo que presenta el
trabajador; se recomienda que dicha observacion no sea estudiada al principio o final de
la jornada laboral del trabajador, ya que el trabajador se va a encontrar con mucha
energia o muy cansado. Las valoraciones dadas se detallan en la tabla 25.

Tabla 25

Valoracion del ritmo de trabajo

VALORACION DEL RITMO DE TRABAJO

Escala Y =
3¢ ﬂe Descripcion del desempeno
valoracion
0% Actividad nula
50% Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el operario no
0

demuestra interés en el trabajo

Constante, resuelto, sin prisa, como de operario
75% desmotivado, pero bien dirigido y vigilado; parece lento,
pero no pierde tiempo adrede mientras lo observan

100% Activo, capaz, como obrero calificado medio, logra con
° tranquilidad el nivel de calidad y precision fijado.

Muy rapido, el operario actiia con gran seguridad, destreza
125% y coordinacion de movimientos, muy por encima de las del
obrero calificado medio.

Excepcionalmente rapido, concentracion y esfuerzo intenso
150% sin p.robabilidad de durar por largos periodos; acj[uacién de
virtuoso solo alcanzada por unos pocos trabajadores
sobresalientes.

Nota: La valoracién del ritmo de trabajo se analiza bajo el criterio del observador.
Fuente: (Yepes Piqueras, 2022)
3.6.1. Tiempos estandar
El tiempo estandar es definido como el tiempo necesario para realizar una
actividad en un lugar de trabajo establecido y en condiciones normales. Para ello, se ha

tomado en cuenta tres aspectos importantes:
1. Realizar la medicién a un trabajador calificado
2. Realizar la toma de tiempos en un ritmo de trabajo normal

3. Definir un método de trabajo
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Adicionalmente, previo a la toma de tiempos se ha determinado el tamafo de

muestra o las mediciones requeridas para cada actividad al aplicar la ecuacion 3.

Inicialmente se inici6 con 10 tomas de tiempos y se realizé a todas las actividades del

proceso de produccion de camisetas.

3.6.1.1. Tiempo estandar del area de corte

El area de corte realiza las mismas actividades para los tipos de camisetas que la

empresa maneja, por lo que el tiempo estandar unitario se detalla en la tabla 26.

Tabla 26

Tiempo estandar del area de corte

Actividad: Corte
Producto: Camiseta

ESTUDIO DE TIEMPOS

Lecturas de tiempo realizadas
en minutos (min)

Nro. | Tareas Tiempo estandar
1 Colocar el rollo en la tendedora manual 0,029
2 Tender tela 0,071
3 Pegar papel de patronaje 0,021
4 Colocar la cortadora sobre la mesa 0,003
5 Cortar piezas 0,136
6 Mover piezas cortadas 0,067
7 Transportar piezas cortadas a la mesa 0,006
8 Retirar cortadora de la mesa 0,003
9 Limpiar la mesa y recoger desperdicios

de tela 0,013
10 Clas.ificar por tallas y verificar

cantidades 0,091
11 Llenar ficha de produccion 0,027
12 | Sujetar con tiras de tela 0,015

TIEMPO ESTANDAR DE CICLO (min/u) 0,482

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

3.6.1.2.Tiempo estandar del drea de serigrafia

Para el area de serigrafia se distinguen dos tipos de procesos, en dependencia de

la maquina utilizada, debido a que la empresa maneja pulpos de serigrafia manuales y
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semiautomaticos, en la tabla 27 y tabla 28 se calcula el tiempo estandar para cada tipo

de proceso por el que pasa la camiseta.

Tabla 27

Tiempo estandar del area de serigrafia (camisetas Level 1)

Actividad: Serigrafia
Producto: Camiseta Level 1

ESTUDIO DE TIEMPOS

Lecturas de tiempo realizadas en
minutos (min)

Nro. | Tareas Tiempo estandar
1 Colocar spray fijador 0,06
2 Colocar bases y mallas 0,10
3 Colocar camisetas 0,28
4 Colocar estampado 0,41
5 Repasar estampado 0,33
6 Movimiento del trabajador hacia el 0.06

horno
7 Retirar camisetas 0,10
8 Colocar en el horno eléctrico 0,15
9 Contar prendas 0,31
10 Llenar ficha de produccion 0,56
TIEMPO ESTANDAR DE CICLO (min/u) 2,367

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

Tabla 28

Tiempo estandar del area de serigrafia (camiseta Level 2)

Actividad: Serigrafia

Producto: Camisetas level 2

ESTUDIO DE

TIEMPOS

Lecturas de tiempo
realizadas en minutos

(min)
Nro. Tareas Tiempo estandar
1 Colocar spray fijador 0,05
2 Colocar bases y mallas 0,07
3 Colocar camisetas 0,21
4 Colocar estampado 0,88
5 Retirar camisetas 0,18
6 Colocar en el horno eléctrico 0,14
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7 Contar prendas 0,24

8 Llenar ficha de produccién 0,36

TIEMPO ESTANDAR DE CICLO (min/u) 2,13

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

3.6.1.3.Tiempo estandar del area de bordado

El area de bordado maneja tres tipos de actividades; bordados directos detallado

en la tabla 29, bordado sobre parche que se evidencia en la tabla 30, y bordado para

camiseta sencilla calculado en la tabla 31.
Tabla 29

Tiempo estandar para bordado directo

DIO D PC

Actividad: Bordado Lecturas de tiempo realizadas
Producto: Camiseta Bordado directo en minutos (min)
Nro. | Tareas Tiempo estindar

1 | Colocar hilo 0,04

) Colocar prendas en circulo de 0.42

bordado

3 | Colocar camiseta 0,15

4 | Bordado 0,95

5 | Retirar prendas 0,05

6 | Retirar papel de bordado e hilos 0,14

7 | Contar prendas 0,40

8 | Llenar ficha de produccion 0,18

TIEMPO ESTANDAR DE CICLO

. 2,321
(min/u)

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
Tabla 30

Tiempo estandar para bordado sobre parche

ESTUDIO DE
TIEMPOS
Actividad: Bordado Lecturas de tiempo
. realizadas en minutos
Producto: Camisetas bordado sobre parche .
(min)
Nro. | Tareas Tiempo estandar
1 | Colocar hilo 0,04
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2 | Colocar prendas en circulo de bordado 0,72
3 | Colocar camiseta 0,11
4 | Colocar pegamento en la camiseta 0,30
5 | Bordado 1,50
6 | Retirar prendas 0,03
7 | Retirar prendas de circulo de bordado 0,15
8 | Retirar papel de bordado e hilos 0,20
9 | Contar prendas 0,22
10 | Llenar ficha de produccion 0,16
TIEMPO ESTANDAR DE CICLO (min/u) 3,432

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

Tabla 31

Tiempo estandar para bordado de camiseta sencilla

Actividad: Bordado

Producto: Camisetas sencilla

ESTUDIO DE

TIEMPOS

Lecturas de tiempo
realizadas en minutos

(min)
Nro. | Tareas Tiempo estandar
1 | Colocar hilo 0,05
2 | Colocar prendas en circulo de bordado 0,05
3 | Colocar camiseta 0,09
4 | Bordado 0,22
5 |Retirar prendas 0,04
6 | Retirar papel de bordado e hilos 0,11
7 | Contar prendas 0,21
8 | Llenar ficha de produccion 0,18
TIEMPO ESTANDAR DE CICLO (min/u) 0,95

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

3.6.1.4.Tiempo estandar del area de confeccion

detallan en las tablas 32 y 33 respectivamente.

Para el area de confeccion se analiza los tipos de camiseta bésica y sisa, que se
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Tabla 32

Tiempo estandar del area de confeccion para camiseta basica

ESTUDIO DE TIEMPOS

Actividad: Confeccion Lecturas de tiempo realizadas
Producto: Camiseta basica en minutos (min)
Nro. | Tareas Tiempo estandar

1 | Cambiar hilos 1,45

2 | Unir hombros 0,36

3 | Pegar cuellos 0,58

4 | Cerrar cuellos 0,12

5 | Pegar tira de cuello 0,78

6 | Pespunte de cuello 0,43

7 | Pegar mangas 0,73

8 | Cerrar costados y coser etiqueta 0,82

9 | Recubrir mangas 0,55

10 | Corte de bajos para igualar 0,64

11 | Recubrir bajos 0,35
TIEMPO ESTANDAR DE CICLO (min/u) 6,811

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

Tabla 33

Tiempo estandar del area de confeccion para la camiseta sisa

ESTUDIO DE TIEMPOS

Actividad: Confeccion Lecturas de tiempo
Producto: Camiseta sisa realizadas en minutos (min)
Nro. | Tareas Tiempo estandar

1 | Vinchas del pecho 2,45

2 | Unir hombros y pegar cuellos 0,41

3 | Cerrar cuellos 0,43

4 | Pegar tira de cuello 1,64

5 | Pegar tira en manga 0,39

6 | Pegar mangas 0,83

7 | Cerrar costados y coser etiqueta 1,13

8 | Realizar patas en el costado 1,31

9 | Recubrir bajos 1,62

10 | Pegar etiqueta 1,13
TIEMPO ESTANDAR DE CICLO (min/u) 11,346

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
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3.6.1.5. Tiempo estandar del area de pulido

El area de pulido garantiza la calidad de terminado que tiene la camiseta, sea

esta basica o sisa, pues se verifica cualquier fallo en la prenda, y su tiempo estandar se

detalla en la tabla 34.

Tabla 34

Tiempo estandar del area de pulido

ESTUDIO DE TIEMPOS

[ Actividad: Pulido |
Producto: Camisetas

Lecturas de tiempo realizadas
en minutos (min)

Nro. | Tareas Tiempo estandar
1 | Retirar hilos 0,01
2 | Contar prendas 0,01
3 | Llenar ficha de produccién 0,02
TIEMPO ESTANDAR DE CICLO (min/u) 0,047

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

3.6.1.6.Tiempo estandar del drea de empaque

La actividad de empaque no varia por el tipo de camiseta, es el mismo para

cualquier tipo de prenda y el tiempo estandar de esta operacion se detalla en la tabla 35.

Tabla 35

Tiempo estandar del area de empaque

ESTUDIO DE TIEMPOS

Actividad: Empaque Lecturas de tiempo realizadas
Producto: Camisetas en minutos (min)
Nro. | Tareas Tiempo estandar

1 | Transportar prendas a ser empacadas 0,01

2 | Colocar etiqueta adhesiva 0,12

3 | Doblar prendas 0,18

4 | Colocar etiqueta de carton 0,06

5 | Transportar a la mesa de registro 0,00

6 | Registrar prendas en el sistema 0,09

7 | Transportar prendas a la estanteria 0,38

8 | Transportar al area de despacho 0,01

9 | Armar cartones 0,01
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10 | Pegar etiquetas en la caja 0,19
11 | Clasificar prendas para enfundar 0,12
12 | Enfundar 0,10
13 | Colocar prendas en los cartones 0,07
14 | Embalar cartones 0,02
15 | Llenar fichas 0,01
TIEMPO ESTANDAR DE CICLO (min/u) 1,375

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

3.7.Costos de produccion

Los costos de produccion o de operacion hacen referencia los costos necesarios

para mantener un proyecto, o en funcionamiento una linea de produccion.

En la tabla 36 se evidencian los costos manejados por la empresa Tempocodeca,

los cuales contemplan costos de mano de obra, de horas extras, subcontratacion, y de

contratacion. No obstante, se evidencia que no manejan costos de mantenimiento de

inventario, al procesar la tela que se encuentra en bodega de manera casi inmediata.

Los costos se evidencian en funcion de la produccion de camisetas, que se ha

identificado como el producto estrella de la empresa.

Tabla 36

Costos de produccion

Variable Cantidad

Unidad

Numero de trabajadores
Horas de jornada laboral
Dias laborales

Costo de mano de obra
Costo de contratacion

Costo de horas extras

77

20
1,73
450

2.81

Trabajadores
Horas
Dias
USD
USD

USD

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
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Los costos de horas extras se calculan de acuerdo con el Instructivo de pago de
horas extraordinarias y/o suplementarias emitido por el Ministerio de Defensa, tomando
como recargo el 50% correspondiente a las horas trabajadas en horario de 6h00 a 24h00.

3.7.1. Costo de subcontratacion

La empresa Tempocodeca conoce al proceso de subcontrataciéon como
“maquila”. Los costos de subcontratacion se analizan en las actividades de corte y
costura, tomando en cuenta el tipo de prenda que se envia a maquilar, dichos costos se
detallan en la tabla 37.

Tabla 37

Costo de subcontratacion

Costo de subcontratacion Corte Unidad Costura Unidad Total
Camiseta cuello redondo 0.08 USD 0.45 USD USD 0.53
Camiseta cuello V 0.08 USD 0.50 USD USD 0.58
Polo Aero Dama Basica 0.13 USD 0.72 USD USD 0.85
Polo Aero Dama Bincha 0.15 USD 1.10 USD USD 1.25
Larga

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

3.8.Pronosticos de demanda
El pronostico de la demanda de las lineas de produccion de la empresa
Tempocodeca Cia. Ltda. se realiza en el software RStudio, utilizando los modelos
Arima, suavizacion exponencial simple, y redes neuronales con MLP.
La figura 35 evidencia el comportamiento de los datos de las camisetas basicas

Level 1 y Level 2, y la camiseta sisa sencilla o polo.
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Figura 35

Comportamiento de los datos

]
o3
O o
o w
(]
- ©O
13
T
= =
Ll
|
L]
[
1
g
]
L1l
4 a
L

2021.0 20215 20220 20225 20230
Time
[ [ [ [ [
2021.0 20215 20220 20225 20230
Time
[ [ [ [ [
2021.0 20215 20220 20225 2023.0
Time

Nota: Los graficos fueron obtenidos del software RStudio.

Para realizar el prondstico de demanda, evidenciado en la tabla 38, 39 y 40 se ha
considerado los datos de produccion de camisetas de los afios 2021, 2022 y 2023,
tomando en consideracion la estacionalidad por temporada alta de los meses de agosto,

septiembre, octubre y noviembre. La figura 36 analiza los graficos de prondstico para el

afio de 2024, verificando su comportamiento en el tiempo.



Figura 36

Pronostico de demanda

Forecasts from MLP
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Nota: Los graficos fueron obtenidos del software RStudio.

El pronostico en el RStudio se realizé con los algoritmos del método ARIMA,

SES y MLP que se encuentran en el Anexo 13.
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Tabla 38

Pronostico de demanda con Arima

Meses Level 1 Level 2 Polo Camisetas

Abril 4062 6828 4037 18560
Mayo 5914 5779 5472 14691
Junio 7169 6772 4541 16330
Julio 7406 6480 5200 13083
Agosto 6990 6997 5311 16650
Septiembre 6479 7005 5007 13787
Octubre 6211 7334 5652 16252
Noviembre 6219 7460 5262 13112
Diciembre 6363 7714 5650 15877
Enero 6494 7887 5688 13153
Febrero 6544 8111 5662 15675
Marzo 6524 8304 5975 12867
ME 857,28 -542,72 -704,05 -250,04
RMSE 3790,92 3490,09 2807,69 | 10742,44
MAE 3834,38 2500,33 2111,69 7188,202
MPE NaN -27.80 NaN NaN

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
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Tabla 39

Prondostico de demanda con Suavizacion Exponencial Simple

Meses Level 1 Level 2 Polo Camisetas
Abril 3114 4632 5107 22240
Mayo 3114 4632 5107 99240
Junio 3114 4632 5107 29240
Julio 3114 4632 5107 29240
Agosto 3114 4632 5107 99240
Septiembre 3114 4632 5107 22240
Octubre 3114 4632 5107 99240
Noviembre 3114 4632 5107 29240
Diciembre 3114 4632 5107 22240
Enero 3114 4632 5107 99240
Febrero 3114 4632 5107 22240
Marzo 3114 4632 5107 22240
ME 77,64 131,85 -275,48 1012,33
RMSE 4995,83 3853,38 3052,52 158733,42
MAE 3290,21 2343,42 2339,54 11623,12
MPE NaN -26,88 NaN NaN

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
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Tabla 40

Pronostico de la demanda con Redes Neuronales

PRONOSTICOS DE DEMANDA CON

MLP
Meses Level 1 Level 2 Polo Camisetas
Abril 2391 0 6361 25955
Mayo 2327 9624 11556 33710
Junio 2068 7380 7013 14591
Julio 368 3128 8781 12297
Agosto 25397 2096 12609 12088
Septiembre 29079 1781 9951 42230
Octubre 21597 19348 11774 45064
Noviembre 3048 32279 8897 31160
Diciembre 3896 20515 13110 17154
Enero 1034 13518 13336 21638
Febrero 3349 7676 10401 10738
Marzo 3986 8985 15115 18005
ME 29,13 -3,04 -0.89 -2,35
RMSE 420,02 147,18 25,94 310,82
MAE 235,84 99,34 20,33 184,5
MPE 4,58 22,02 NaN NaN

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
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3.8.1. Comparacion de errores

Se desarrollo los prondsticos en el software RStudio, que permitio la
identificacion y calculo de errores de pronosticos.

Se utilizé el error cuadratico medio o RMSE debido a que es un valor que
determina la distancia existente entre el promedio del valor real y los valores
pronosticados. Se evidencia en la figura 37 el modelo de pronostico aceptado, siendo el
MLP debido a que en los tres tipos de camisetas que confecciona la empresa
Tempocodeca es el valor que mas se aproxima a cero, siendo la mejor opcién de modelo
y predicciones.

Figura 37

Comparacion de error RMSE

Comparacion de error RMSE
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Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
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3.9.Resultados

Para realizar el pronostico de demanda se normalizo los datos, de manera que se
calcul6 la media de los valores y se reemplazé en los meses con mayor produccion
debido a la temporada alta de la empresa Tempocodeca. Esto se compara con el valor
estadistico de R-cuadrado, con el cual se puede concluir que los datos del pronostico
tienen un valor mas cercano a 1, garantizando que los datos se encuentran cerca de la
linea de regresion ajustada. En la figura 38 se observa que la linea de tendencia de la
produccion actual mantiene un valor R-cuadrado de 0,0004 debido a los valores pico de
los meses de septiembre, octubre y noviembre.
Figura 38

Comparacion entre produccion actual y pronosticos
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Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
Adicionalmente, con el estudio de métodos se determind que entre los

desperdicios mas comunes dentro de la produccidon de camisetas se encuentran el
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almacenamiento y los transportes innecesarios, de modo que son las actividades que
generan desperdicios y son el objeto de estudio y mejora para la propuesta de un nuevo
método de trabajo.

En la figura 39 se evidencia que dentro de las actividades realizadas en el
proceso productivo las operaciones y transporte se encuentran dentro del 20%, debido a
que dentro del proceso productivo se realizan desperdicios, por tanto, el transporte es el
principal factor para analizar dentro de los cursogramas analiticos para el
establecimiento del nuevo método de trabajo, de manera que se eliminen o se combinen
las tareas.

Figura 39

Actividades de la empresa Tempocodeca

Actividades realizadas en el proceso
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Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

3.9.1. Analisis de implementacion Justo a Tiempo
En la actualidad, las empresas del sector textil se encuentran en un mercado muy
competitivo, por lo que la industria ecuatoriana requiere de herramientas y metodologias
que mejoren su nivel de competitividad, debido a que la competencia internacional ha
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incrementado, ofreciendo productos con menores costos, por ello, la necesidad de
implementar una produccion flexible se ha presentado en las empresas del sector textil
del Ecuador. Es asi, como la metodologia Justo a Tiempo se convierte en una alternativa
y en un factor clave para el desarrollo de las empresas, debido a que permite garantizar
el establecimiento de tiempos minimos, entrega de productos a tiempo, deteccion y
disminucion de desperdicios, y el incremento de ventas. Con ello, se ha aplicado un
analisis de las funciones para la estructuracion del sistema de produccion Justo a
Tiempo (Anexo 2), donde se ha establecido 5 niveles de implementacion relacionados
con el correcto funcionamiento del sistema Justo a Tiempo (JIT). La tabla 41 ayuda en
la ponderacion para el establecimiento del nivel de implementacion de la metodologia
Justo a Tiempo.

Tabla 41

Ponderacion de la metodologia Justo a Tiempo

Nivel Ponderacion
Primero 1-13
Segundo 14-26
Tercero 27-39

Cuarto 40 - 52

Quinto 53 -65

Nota: Las ponderaciones fueron determinadas bajo criterios del investigador.

El primer nivel se relaciona con el poco conocimiento y aplicacion de la
metodologia JIT, por lo que la empresa no aplica sus pilares y filosofia. Por el contrario,
el quinto nivel determina la aplicacion de la mayoria de las actividades JIT,
considerando una 6ptima implementacion de esta metodologia.

Entre las funciones analizadas se toma en cuenta las actividades fundamentales
de la metodologia JIT:

e Revolucién de la conciencia
e 5S's
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Flujo de produccion
Operaciones multi-procesos
Reduccion de costos laborales
Kanban

Control visual

Produccion nivelada

Cambio

Control de calidad
Operaciones estandarizadas
Jidoka

Mantenimiento y seguridad

Con este contexto y bajo el criterio del investigador, se determind que la

empresa Tempocodeca se encuentra en el tercer nivel de estructuracion del sistema de

produccion JIT con el desarrollo de 9 funciones del tercer nivel, tal como se observa en

la figura 40. Ademas, en la tabla 41 se determina que la empresa cumple con 39 puntos,

nivel tres.

Figura 40

Estructuracion del sistema de produccion JIT

10

S N B~ O ©

Justo a Tiempo

Primero Segundo Tercero

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

Funciones de la estructura del Sistema de Produccion

Cuarto Quinto
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Capitulo IV

4.1.Nombre de la propuesta

Propuesta de un sistema de programacion de la produccion Justo a Tiempo

4.2.Introduccion a la propuesta

La metodologia Justo a Tiempo se basa sobre tres pilares que empiezan con
eliminar los problemas fundamentales, generalmente se producen en el proceso de
produccion sustentandose bajo la frase de Taiichi Ohno mencionando la importancia de
comprender y entender el control de la produccion, de modo que el control de
inventarios se convierta en un proceso innecesario. Se analizan los desperdicios, con el
objetivo de reducirlos o eliminarlos, se aplican cursogramas para identificar todos los
desperdicios como movimientos o transportes innecesarios dentro del método de
trabajo. Finalmente, la busqueda de la simplicidad del flujo de material, cuyo objetivo
es priorizar las lineas de flujo, buscando su objetividad y unidireccionalidad en la
gestion de celdas de manufactura.

Bajo este contexto, todo proceso de produccion Justo a Tiempo deberia iniciar
con la planificacion de produccion, que permita la programacion de lotes pequefios en el
programa maestro como se observa en la figura 41, posteriormente se lleva un proceso
de control de produccién con el apoyo del personal y el establecimiento de tiempos
minimos de almacenaje, finalizando con la obtencion de un incremento de ventas y el
minimo desperdicio. En la propuesta de disefio de un sistema de programacion de la
produccion Justo a Tiempo, se han trazado las fases de implementacion con el fin de
obtener una vista general de como trabajaria la empresa con la metodologia Justo a
Tiempo, y con el disefio de un plan maestro se identifica como se deberia manejar la

empresa y adaptarse a esta metodologia.

119



Figura 41

Vista general del plan de produccion

Prondstico de
demanda
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Plan
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Programa
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Transacciones
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Archivo de la Planeacion Archivo con

lista de de registros de
materiales materiales inventarios
Nota: Elaborado por Jessica Gualoto. Fuente: (Chase y otros, 2009).
4.3.Fase 1: Compromiso de la direccion
En la fase de compromiso de la alta direccion se toma en cuenta los cambios que
se debe realizar en la empresa, por lo que se han disefiado politicas que se vinculen con
la implementacion del sistema Justo a Tiempo. La elaboracion de la politica requiere del
analisis de las siguientes preguntas:
¢ Quiénes somos?
Una empresa textil
;Qué hacemos?
Se dedica a la fabricacion y comercializacion de ropa casual y deportiva.
¢Como lo hacemos?
Con el uso de materia prima que cumpla con los requerimientos de la empresa y
clientes. Ademas, con la aplicacion de los respectivos controles de calidad que se

realizan durante el proceso de produccion.
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¢ Cudles son nuestros clientes?
Personas adultas, y empresas como Fashion Club que manejan la distribucion de
la marca Aeropostale.
4.3.1. Politica del tipo de produccion
Tempocodeca Cia. Ltda. es una empresa textil que se dedica a la fabricacion y
comercializacion de ropa deportiva y casual, a través de la produccion por lotes. Asi
pues, la empresa se enfoca en el cumplimiento de la demanda de los clientes enfocada
en la produccion nivelada de la metodologia Justo a Tiempo. Con el compromiso de
mejora aplicada al método de trabajo que va direccionada con la flexibilidad de la
empresa en la fabricacion de lotes pequefios de produccion. Asimismo, se incluye el
compromiso de la direccion en la busqueda de la mejora continua en cuanto al tipo de
produccion de la empresa.
4.3.2. Politica de definicion de ABC
Tempocodeca Cia. Ltda. es una empresa textil que se dedica a la fabricacion y
comercializacion de ropa deportiva y casual, a través del cumplimiento de la demanda
de los productos que se encuentran principalmente en la categoria A del analisis ABC.
La empresa se enfoca en el establecimiento de un método de trabajo que mantenga su
enfoque en la metodologia Justo a Tiempo, con la finalidad de cumplir con los
requerimientos de los clientes a través del compromiso de “mejora continua” orientada a
la reduccion de desperdicios. Ratifica el compromiso de los trabajadores por el
cumplimiento de los métodos de trabajo propuestos.
4.3.3. Politica de método de trabajo
Tempocodeca Cia. Ltda. es una empresa textil que se dedica a la fabricacion y
comercializacion de ropa deportiva y casual, mediante el cumplimiento de los requisitos

de calidad establecidos por el cliente y la misma empresa. De modo que, la empresa
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debe enfocarse en el establecimiento de un método de trabajo enfocado en la
metodologia Justo a Tiempo, con la finalidad de cumplir con los requerimientos de los
clientes a través del compromiso de “mejora continua” aplicada al método de trabajo,
que va direccionado a la busqueda de la reduccion de los desperdicios, asi como el
compromiso de los trabajadores por adaptarse y cumplir con el método de trabajo
propuesto.
4.3.4. Politica de estandarizacion de tiempos

Tempocodeca Cia. Ltda. es una empresa textil que se dedica a la fabricacion y
comercializacion de ropa deportiva y casual, enfocados en el cumplimiento de los
requerimientos establecidos por los clientes de la empresa. De modo que, la empresa
debe orientarse al control, reduccion, y estandarizacion de tiempos de los procesos de
produccion con el método de trabajo propuesto, con el fin de cumplir con los
requerimientos del cliente a través de la mejora continua en funcion de la
estandarizacion de tiempos que va direccionado a la optimizacion de los procesos, asi
como el compromiso de los trabajadores por adaptarse y cumplir con los tiempos
estandar del método de trabajo propuesto.

4.3.5. Politica de recursos asignados

Tempocodeca Cia. Ltda. es una empresa textil que se dedica a la fabricacion y
comercializacion de ropa deportiva y casual, a través del cumplimiento de los
requerimientos de demanda de los clientes. De esta manera, la empresa debe enfocarse
en la asignacion e implementacion de recursos humanos, econdmicos, y de tiempo, con
la finalidad de cumplir con el establecimiento de la metodologia Justo a Tiempo a través
del compromiso de mejora aplicada al método de trabajo, asi como el compromiso de

los trabajadores y alta gerencia en el cumplimiento de los requisitos establecidos.
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4.3.6. Politica de planificacion de produccion
Tempocodeca Cia. Ltda. es una empresa textil que se dedica a la fabricacion y

comercializacion de ropa deportiva y casual, a través del cumplimiento de los
requerimientos de demanda de los clientes. Bajo este aspecto, la empresa debe enfocarse
en la produccion nivelada de la metodologia Justo a Tiempo, de modo que su
planificacion de produccion se desarrolle con el objetivo de mantener un stock optimo.
Adicionalmente, los trabajadores de planta y parte administrativa de la empresa buscan
cumplir con el compromiso de mejora continua, en cuanto se relaciona con el

cumplimiento de los requisitos de planificacion.
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4.3.7. Nueva propuesta de planta (plan de implementacion)
Figura 42

Nueva propuesta de planta
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Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
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4.4.Fase 2: Educacion
4.4.1. Levantamiento de necesidades de capacitacion

La deteccion de las necesidades de capacitacion de trabajadores es indispensable
durante el desarrollo de un adecuado programa de capacitacion, debido a que se
identifica exactamente qué tipo de cursos o programas formativos aplicar a los
trabajadores de las diferentes areas del proceso productivo y poder cumplir con los
objetivos propuestos por la empresa. De tal modo, se aplican cinco pasos que permiten
identificar las necesidades de capacitacion de trabajadores.

4.4.1.1.Situacion actual y objetivos

La empresa Tempocodeca Cia. Ltda. no mantiene vigente ningiin programa de
capacitacion que se relacione con el establecimiento de la metodologia Justo a Tiempo o
con la eliminacion de desperdicios. Sin embargo, en la fase 1 de implementacion se han
establecido politicas que garanticen el compromiso de la empresa por la aplicacion y
mejora de la metodologia JIT.

4.4.1.2.Competencias que se pueden mejorar

La técnica aplicada en la deteccion de necesidades fue la observacion directa, de
modo que el investigador realizo varias visitas de campo para identificar las dificultades
o necesidades de los trabajadores en el desarrollo diario de su trabajo. Las competencias
y habilidades son detalladas en la tabla 42.
Tabla 42

Competencias de las diferentes areas

Area Competencias y habilidades
Corte Trabajo en equipo
Uso de la cortadora industrial

Serigrafia ~ Conocer el funcionamiento de los pulpos automaticos
Uso de los pulpos manuales

Preparacion de bases para serigrafia
Trabajo bajo presion
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Confeccion Uso de maquinas de confeccion especialmente, overlock, recta,
recubridora, trilladora

Pulido Trabajo bajo presion
Bordado Conocer el funcionamiento de maquinas bordadoras industriales

Sublimado  Conocer el funcionamiento de la maquina sublimadora.

Empaque  Doblar prendas
Etiquetar prendas
Manejo de la pistola de etiquetado
Ingreso de prendas en el sistema
Despacho  Empaque de las cajas

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

En la tabla 42 se detallo las competencias requeridas en cada area del proceso
productivo. Se determind que muchas de estas areas pueden tener trabajadores
multifuncionales que puedan dominar las destrezas y habilidades de otras areas.
Asimismo, en el Anexo 3 se desarrolld una prueba de competencias laborales que le
permita a la empresa evaluar el desempefio de los trabajadores, direccionandose a la
mejora continua.

No obstante, en temas relacionados con la implementacion de la filosofia Justo a
Tiempo se requiere de capacitaciones que empiecen desde conocer el concepto de Justo
a Tiempo, a pesar de que la empresa se encuentre en un nivel 3 de aplicacion, y este se
debe a que los trabajadores realizan las actividades, pero no comprenden el alcance de
esta metodologia.

4.4.1.3.Eleccion del programa de capacitacion

La empresa Tempocodeca Cia. Ltda. tiene una jornada laboral de lunes a viernes
en horario de 07h30 a 17h00, con 30 minutos establecidos para tiempo de almuerzo.
Bajo este contexto, se recomienda realizar capacitaciones de forma presenciales, de
modo que, por cada area se tomen 30 minutos del final de la jornada laboral para

realizar las capacitaciones.
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Adicionalmente, se requiere del compromiso de los trabajadores de la empresa
para recibir la informacion, tomar conciencia sobre la filosofia Justo a Tiempo, la
aplicacion, y el alcance a lograr en la empresa.

4.4.1.4.Habilitacion

La habilitacion de los horarios y/o calendarios se realizo previa autorizacion de
la alta direccion, de modo que se permita facilitar todo el material necesario y requerido
durante el desarrollo de la capacitacion sobre la metodologia Justo a Tiempo.
Asimismo, se propone la realizacion de seguimiento de los programas a tratar, que se
detallan en el Anexo 3.

4.4.1.5.Evaluacion

Al finalizar cada etapa establecida, se realizan evaluaciones breves que registren
el avance de los objetivos planteados, verificando si los trabajadores han adquirido las
competencias requeridas y necesarias en la aplicacion de la metodologia Justo a
Tiempo. Sin embargo, con el compromiso de mejora continua se deben realizar
evaluaciones periodicas que permitan seguir mejorando el proceso.

4.4.2. Contenido de programas
Los temas generales para tomar en cuenta en las capacitaciones de
implementacion de Justo a Tiempo se detallan a continuacion:
e Politicas de la empresa
e Filosofia Justo a Tiempo
e (Conceptos basicos
e Fundamentos del sistema de produccion Justo a Tiempo
e [Estrategias de implementacién “Justo a Tiempo”

e Herramientas aplicadas
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4.4.3. Plan de implementacion de capacitaciones (Gantt)
El programa de capacitacion contiene ocho secciones que empiezan desde el

establecimiento de objetivos hasta los registros utilizados, los mismos que se detallan en

el Anexo 3:
1. Objetivo
2. Alcance

3. Descripcion de actividades

4. Habilitacion

5. Calendarizacion de actividades

6. Recursos

7. Instrumentos de registro, evaluacion y control

8. Registros

4.5.Fase 3: Mejora de los procesos
4.5.1. Nuevo método de trabajo
4.5.1.1.Evaluacion de las actividades de mejora
La propuesta del nuevo método de trabajo toma en cuenta los transportes y
movimientos identificados como desperdicios dentro del proceso productivo. De esta
manera se considero las propuestas de mejora detalladas en la tabla 43.
Tabla 43

Evaluacion de mejora - nuevo método de trabajo

Nro. Actividad Ti?? de Tielflpo Distancia Mejora
actividad (min) (m)

11 Mover piezas Transporte 0,48 1 Estas actividades
cortadas pueden unirse y

12 Transportar piezas  Transporte 1,12 2 reducir el tiempo de
cortadas a la mesa operacion y distancia

13 Retirar cortadora Operacion 0,42 1 Estas actividades se
de la mesa pueden combinar para
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14 Limpiar la mesa y

recoger

Operacion

desperdicios de

tela

56 Transportar a la

Transporte

mesa de registro

58 Transportar
prendas a la
estanteria

59 Almacenar en la

estanteria

Transporte

Almacenamiento

1,75

0,15

0,31

reducir los tiempos
estandar.

Estos transportes
pueden ser
combinados, y asi
eliminar un transporte
innecesario.

Con la adecuada
implementacion de la
metodologia, el
almacenamiento
puede ser eliminado.

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto

4.5.1.2.Método de trabajo propuesto

La empresa Tempocodeca en su proceso productivo ha establecido diferentes

células de manufactura, se ha conseguido una produccién unidireccional en el area de

confeccion, conformada por tres celdas de manufactura que permiten el manejo de un

tipo de prenda.

Existen areas de trabajo donde se ha identificado desperdicios como transportes

innecesarios encontrados en las actividades 11y 12, 56 y 58, que se han combinado

para la eliminacién de movimientos innecesarios para reducir tiempos de desperdicio.

Las nuevas actividades se evidencian en las tablas 44, 45 y 46, resumen del método de

trabajo propuesto.

Tabla 44

Comparacion del nuevo método - camiseta level 1

RESUMEN - CAMISETA LEVEL 1

ACTIVIDAD PROPUESTA
Operacion O 45
Transporte (2 8
Demora D 2
Inspeccion ] 4
Almacenamiento v 4

TOTAL 63
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DISTANCIA (m) 39

TIEMPO (min-hombre) 197,04
Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

Tabla 45

Comparacion del nuevo método - camiseta level 2

RESUMEN CAMISETA LEVEL 2

ACTIVIDAD PROPUESTA
Operacion @] 53
Transporte = 8
Demora D 2
Inspeccion O 6
Almacenamiento \Y4 5

TOTAL 74
DISTANCIA (m) 39
TIEMPO (min-hombre) 216,41

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
Tabla 46

Comparacion del nuevo método - camiseta polo basica

RESUMEN CAMISETA POLO BASICA

ACTIVIDAD PROPUESTA
Operacion @) 43
Transporte =0 8
Demora D 2
Inspeccion ] 5
Almacenamiento \V) 5
TOTAL 63
DISTANCIA (m) 38
TIEMPO (min-hombre) 192,17

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

4.5.2. Nuevos tiempos estandar

El establecimiento de un nuevo método de trabajo requiere de una nueva
estandarizacion de tiempos, de tal modo que, la propuesta ha tomado el formato del

Anexo 1, modificando las actividades que se han combinado y los transportes que se

han eliminado, obteniendo una reduccion de tiempos del 2,31% del tiempo estandar de

ciclo por unidad, resultados que se evidencia en las tablas 47, 48, 49, que corresponden

al tiempo estandar de la camiseta level 1, level 2 y sencilla respectivamente.
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Tabla 47

Nuevo tiempo estandar - camiseta level |

ESTUDIO DE TIEMPOS

Proceso: Elaboracion de camisetas

Producto: Camiseta Level 1 TIEMPO ESTANDAR DE CICLO (min/u)

Nro. Actividades ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA

1 Corte 0,48 0,38 0,10
2 Serigrafia 2,37 2,34 0,03
3 Bordado 2,32 2,27 0,05
4 Confeccion 6,81 6,81 0,00
5 Pulido 0,05 0,04 0,002
6 Empaque 1,38 0,93 0,45

TOTAL 13,40 12,77 0,63

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

Tabla 48

Nuevo tiempo estandar - camiseta level 2

ESTUDIO DE TIEMPOS

Proceso: Elaboracion de camisetas

Producto: Camiseta Level 2 TIEMPO ESTANDAR DE CICLO (min/u)

Nro. Actividades ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA

1 Corte 0,48 0,38 0,10

2 Serigrafia 2,13 2,13 0

3 Bordado 3,43 3,43 0

4 Confeccion 6,81 6,81 0

5 Pulido 0,05 0,04 0,002

6 Empaque 1,38 0,93 0,45
TOTAL 14,28 13,73 0,56

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
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Tabla 49

Nuevo tiempo estandar - camiseta sisa sencilla

ESTUDIO DE TIEMPOS

Proceso: Elaboracion de camisetas

. . . TIEMPO ESTANDAR DE CICLO (min/u)
Producto: Camiseta Sisa sencilla

Nro.  Actividades ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA

1 Corte 0,48 0,38 0,10

2 Serigrafia 0,00 0,00 0,00

3 Bordado 1,00 0,95 0,05

4 Confeccion 11,35 10,94 0,40

5 Pulido 0,05 0,04 0,002

6 Empaque 1,38 0,93 0,45
TOTAL 14,25 13,24 1,01

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
4.5.3. Propuesta de planificacion de produccion

La empresa Tempocodeca maneja un sistema de produccion pull, es decir, su
produccion se realiza en respuesta a un pedido. Asi, se han desarrollado siete planes de
planificacion agregada basado diferentes factores.

1. Fuerza de trabajo minima con subcontratacion

2. Plan de persecucion con inventario cero

3. Plan de nivelacion con horas extras

4. Fuerza constante e inventario variable

5. Fuerza de trabajo baja y constante

6. Plan combinado

7. Fuerza de trabajo variable

El desarrollo de todos los planes toma en consideracion el prondstico de

demanda de las camisetas y el nimero de dias habiles como se evidencia en la tabla 50.
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Tabla 50

Demanda y dias habiles

Demanda y dias habiles

Abr  May  Jun Jul Agos  Sep Oct  Nov Dic Ene Feb  Mar

Totales

Prondstico de la
demanda

Numero de dias

- 20 21 22 21 22 21 21 20 20 22 19 20
habiles

25955 33710 14591 12297 12088 42230 45064 31160 17154 21638 10738 18005 284630

249

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

Adicionalmente, se han considerado varias condiciones y politicas de la
empresa, que son las detalladas en la tabla 51.
Tabla 51

Consideraciones en los planes de produccion

Produccion promedio por operario 17,00 unidad
Produccion promedio por hora 2,13 unidad
Marginal del inventario agotado $0,00 unidad/mes
Marginal de la subcontratacion $0,53 unidad
Contratacion y capacitacion $450,00 trabajador
Despido $700,00 trabajador
Operarios actuales iniciales 64 trabajador
Costo del Tiempo regular (8H al dia) $1,73 2,8
Tiempo extra $2,81 4,2
Horas por jornada de trabajo 8,00 hora

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

Se realiz6 un pronoéstico de pedidos y obtener los requerimientos de produccion.
Es recomendable utilizar los pedidos en firme que maneja la empresa, sin embargo, en
este caso son datos que maneja la empresa por lo que no se pudo incluirlos en los planes
agregados. Las comparaciones de los siete planes de produccion se detallan en la tabla
52, se han evaluado los costos de contratacion, despidos, subcontratacion, tiempo extra,
inventario y tiempo directo. Adicionalmente, se tiene mayor detalle de los planes en el

Anexo 5.
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Tabla 52

Comparacion de planes agregados de produccion

Descripcion Plan Contratacion  Despidos  Subcontratacion Tloempo Escasez Inventario Horas Costo total
directo excedente extras

PLAN 1: Requerimiento de
produccion con fuerza de trabajo $ - % - $ 3500915 $27.569,28 $ - 5 - $62.578
minima y subcontratacion
PLAN 2: Requerimiento de
pr()duccio’n por persecuoi(')n con $ 67950,00 $1 13400,00 $ - $ 29209,32 $ - $ - $ 210559,32
inventario cero
PLAN 3: Requerimiento de
produccion por nivelacion con $ 1.800,00 $ - 8 - $29.292.36 $ - $78.086,26 $ 109.178,62
horas extras
PLAN 4: Fuerza Trabajo .S -8 - $310.154,40 § - S - 310.154,40
Constante, Inventario Variable
PLAN 3: Fuerza Trabajo Bajay g -8 0§ 9359234 $220.554,24 5 s ~$ 314.146,58
Constante
PLAN 6: Requerimiento de
produccién combinado $ 1.800,00 $ - $  21.363,77 $29.292,36 $ - $24.783,54 § 77.239,67
(persecucion y nivelacion)
PLAN 7: Requerimiento de
produccién mensual exacto (8h - $214.650,00 $285.600,00 § - $581.043,68 $ - S - $1.081.293,68

Fuerza Trabajo Variable)

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
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Al realizar la comparacion de los siete planes de produccion se identificd que el
plan 1, plan 6 y plan 3 son los que representan menor costo anual para la empresa.

Sin embargo, el plan 1 al mantener la fuerza de trabajo minima, en los meses de
temporada alta, no se cumple con la demanda por lo que existen demasiadas prendas a
subcontratar.

El plan 6 combino el uso de horas extras y de subcontratacion, por lo que este
plan de requerimiento de produccion es ¢l se adapta a las necesidades de la empresa,
tomando en cuenta a la subcontratacion y horas extras requeridas en el cumplimiento de
los requerimientos del cliente.

4.5.4. Plan maestro de produccion

El plan maestro de produccion se diseiié para 3 areas de la empresa
Tempocodeca, siendo las areas de confeccion, corte y bordado. De modo que se analiza
el nimero de horas extras y la produccion realizada en las mismas. La planificacion se
realiza para los meses de agosto, septiembre y octubre de 2023, el prondstico de
demanda del mes se fracciond en las cuatro semanas laborales.

Asimismo, se ha realizado una codificacion de las camisetas, siendo estas:

e CAMPB: Camiseta polo basica
e CAMB: Camiseta basica

El respectivo plan de produccion se establece en las tablas 53, 54, 55 y 56.
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Tabla 53

Plan maestro de produccion darea de confeccion -Camiseta basica

Tamaiio de
Fecha de inicio: 04/07/2023 lote AL
Codigo CAMB Inventario 0
P.rm{uccwn 1280
diaria Semanas
Descripcion Agosto Septiembre Octubre
Semana 1 | Semana 2 | Semana 3 | Semana 4 | Semana 5 | Semana 6 | Semana 7 | Semana 8 | Semana 9 Sen;gna Ser;l;ma Ser;l;ma
Inventario 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
inicial
Prondsticos 6873,25 6873,25 | 687325 |6873,25 |7715 7715 7715 7715 10236 10236 10236 10236
Pedidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MPS 7200 7200 7200 7200 8000 8000 8000 8000 10400 10400 10400 10400
CAMISETA | Produccion real | 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
EASICA -800 -800 -800 -800 -1600 -1600 -1600 -1600 -4000 -4000 -4000 -4000
Unidades en 800 800 800 800 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600
horas extras
Produccion 0 0 0 0 0 0 0 0 2400 2400 2400 2400
faltante
Inventario 327 327 327 327 285 285 285 285 164 164 164 164
pronostlco
LZZ?EZTO 7200 7200 7200 7200 8000 8000 8000 8000 10400 10400 10400 10400

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto
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Tabla 54

Plan maestro de produccion en el area de confeccion — camiseta polo

Demanda y dias habiles
Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero| Marzo Totales
Prondstico de la 6361 11556 7013 8781 | 12609 9951 11774 8897 13110 | 13336 | 10401 | 15115 | 128904
demanda
Tamaiio
Fecha de inicio: 04/07/2023 | de lote 400
Codigo CAMPB | Inventario 0
Produccion diaria 640 Semanas
Descripcion Agosto Septiembre Octubre
Semana 1 Semana | Semana | Semana Semana 5 Semana Semana 7 | Semana 8 Semana | Semana | Semana | Semana
emana P 3 P emana 6 emana emana 9 10 11 12
Inventario inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pronosticos 3152,25| 315225 315225 3152,25 2488 2488 2488 2488 | 2943,5| 2943,5 29435 2943.5
Pedidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MPS 3200 3200 3200 3200 2800 2800 2800 2800 3200 3200 3200 3200
CAMISETA POLO | Produccion real 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200
e 0 0 0 0 400 400 400 400 0 0 0 0
Unidades en
horas extras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Produccion
faltante 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario
prondstico 48 48 48 48 312 312 312 312 257 257 257 257
Inventario
pedidos 3200 3200 3200 3200 2800 2800 2800 2800 3200 3200 3200 3200




Tabla 55

Plan maestro de produccion en el area de corte

Demanda y dias habiles

Abril Mayo Junio Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero Febrero Marzo Totales
Proggf}iﬁ;’d‘;e la 8752 23507 16461 | 12277 | 40102 40811 52719 | 44424 37521 27888 | 21426 37106 362994
Tamaiio de
Fecha de inicio: 04/07/2023 | lote 400
Codigo CAMB | Inventario 0
Produccion
diaria 3800 Semanas
Descripcion Agosto Septiembre Octubre
Semana 1 Semana | Semana | Semana Semana 5 Semana Semana 7 | Semana 8 | Semana 9 Semana Semana 11 Semana
2 3 4 6 10 12
Inventario 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
inicial
Pronésticos 10025,5 10025,5 | 10025,5 | 10025,5 | 10203 10203 | 10203 10203 13179,75 |13179,75 | 13179,75 | 13179,75
Pedidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MPS 10400 10400 | 10400 | 10400 | 10400 10400 | 10400 10400 13200 13200 | 13200 13200
CAMISETAS | Produccion real | 19000 19000 | 19000 | 19000 | 19000 19000 | 19000 19000 19000 19000 | 19000 19000
8600 8600 8600 | 8600 | 8600 8600 | 8600 8600 5800 5800 5800 5800
Unidades en 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
horas extras
Produccién 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
faltante
Inventario 375 375 375 375 197 197 197 197 20 20 20 20
pronostico
L“;Eg;asno 10400 10400 | 10400 | 10400 | 10400 10400 | 10400 10400 13200 13200 | 13200 13200

138



Tabla 56

Plan maestro de produccion en el area de bordado

Demanda y dias habiles

Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | Totales
Proggf;fr?d‘ie la 8752 23507 16461 12277 | 40102 | 40811 52719 | 44424 37521 27888 | 21426 | 37106 | 362994
Tamaiio de
Fecha de inicio: 04/07/2023 | lote 400
Codigo CAMB | Inventario 0
Produccion diaria 1670 Semanas
Descripcion Agosto Septiembre Octubre
Semana 1 Semana | Semana | Semana Semana 5 Semana Semana 7 | Semana 8 Semana | Semana | Semana | Semana
emana 2 3 4 emana 6 emana emana 9 10 11 12
Inventario 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
inicial
Prondsticos 10025,5 100255 |10025,5 |10025,5 | 10203 10203 | 10203 10203 13179,75 | 13179,75 | 13179,75 | 13179,75
Pedidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MPS 10400 10400 | 10400 | 10400 | 10400 10400 | 10400 10400 13200 | 13200 |13200 | 13200
Produccion
CAMISETAS | real 8350 8350 8350 8350 | 8350 8350 | 8350 8350 8350 8350 8350 8350
2050 2050 2050 22050 | -2050 22050 | -2050 2050 4850 | -4850 | -4850 | -4850
Unidades en )0 2088 2088 2088 | 2088 2088 | 2088 2088 2088 2088 2088 2088
horas extras
Produccién 0 0 0 0 0 0 0 0 2762,5 |2762,5 |2762,5 |2762,5
faltante
Inventario 375 375 375 375 197 197 197 197 20 20 20 20
pronostico
113131?3;?0 10400 10400 [ 10400 | 10400 | 10400 10400 | 10400 10400 13200 | 13200 |13200 | 13200
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El inventario inicial es la cantidad de prendas que se mantiene en inventario al
finalizar cada mes, sin embargo, la empresa Tempocodeca maneja un inventario inicial
de cero, por lo que es un valor que no se agrega valor al plan de produccion.

Asimismo, el stock se seguridad es la cantidad de prendas que se establecen
durante los periodos de variacion de demanda, requerimiento que no maneja la empresa.
Los prondsticos se obtuvieron de los datos de produccion historicos de la

empresa, y se fracciono para las cuatro semanas respectivas de cada mes.

Se toman en cuenta los pedidos en firme que maneja la empresa, en el caso de
existir este dato, es el que se toma en cuenta como requerimiento de produccion. En la
elaboracion de este plan se tomo6 en cuenta los pronosticos de demanda debido a que los
pedidos en firme son datos confidenciales de la empresa.

El tamatio de lote establecido por la empresa es de 450 con limite inferior de 380
y limite superior de 500. Sin embargo, se ha establecido como propuesta un tamano de
lote 6ptimo de 400, manteniendo un sistema de produccion flexible.

Adicionalmente, en el plan maestro de produccion se consideré las unidades a
producirse en horas extras, analizando la implementacion de una o dos horas extras
diarias, en dependencia de la demanda de la semana. Y finalmente, se analizaron las
unidades a subcontratar, cuando no se ha cumplido con la produccion en la jornada
laboral normal y en periodo de horas extras.

En la tabla 53 se ha tomado en cuenta las unidades que se requieren producir en
las horas extras y en subcontratacion. De tal modo que, en el mes de agosto se requiere
de una hora extra en el area de confeccion, y en el mes de septiembre y octubre se

realizan dos horas extras, con una cantidad de prendas a subcontratar en el altimo mes.
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En la tabla 54, que corresponde a las camisetas polo sencillas se requiere de

3200 prendas en el MPS con un lote de 400. En este plan no se requiere de horas extras

o prendas a subcontratar.

En la tabla 55, que detalla el MPS es de 10400, cantidad que permite cumplir

con la demanda semanal y mensual. Y finalmente, en la tabla 56 se considera como

unidades a producir 10400, sin embargo, cumplir con dichas unidades requiere de dos

horas extras diarias en los meses de agosto, septiembre y octubre, en el tltimo mes

adicionalmente se requiere de 2763 unidades en el proceso de subcontratacion.

4.5.5. Capacidad requerida

Se determina la capacidad teniendo en cuenta los datos obtenidos del plan

maestro de produccion, de esta manera se verifica si la capacidad existente en la planta

puede responder a la demanda de los clientes establecidos en la planificacion. Se ha

analizado la capacidad por cada area de produccion detallada en la tabla 57.

Tabla 57

Capacidad de la planta por areas de produccion

Capacidad de la planta
Periodo Agosto Septiembre Octubre
Dias habiles por mes 23 22 21
Numero de turnos 1 1 1
% de eficiencia 97% 97% 97%
Horas por turno 8,00 8,00 10,00
Factor de minutos 60 60 60
Corte TE* del producto (minutos) 0,48 0,48 0,48
Cantidad de operarios 6 6 6
Capacidad de planta (minutos) 64253 61459,2 73332
Capacidad de planta (unidades) 133860 128040 152775
Confeccion TE* del producto (minutos) 6,81 6,81 6,81
Cantidad de operarios 32 32 32
Capacidad de planta (minutos) 342681,6 327782,4 391104
Capacidad de planta (unidades) 50320 48133 57431
Bordado TE* del producto (minutos) 2,32 2,32 2,32
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Cantidad de operarios 10 10 10
Capacidad de planta (minutos) 107088 102432 122220
Capacidad de planta (unidades) 46159 44152 52681
Serigrafia TE* del producto (minutos) 2,13 2,13 2,13
Cantidad de operarios 7 7 7
Capacidad de planta (minutos) 74961,6 71702,4 85554
Capacidad de planta (unidades) 35193 33663 40166
Empaque TE* del producto (minutos) 1,38 1,38 1,38
Cantidad de operarios 10 10 10
Capacidad de planta (minutos) 107088 102432 122220
Capacidad de planta (unidades) 77600 74226 88565
Pulido TE* del producto (minutos) 0,05 0,05 0,05
Cantidad de operarios 3 3 3
Capacidad de planta (minutos) 32126,4 30729,6 36666
Capacidad de planta (unidades) 642528 614592 733320

Nota: *TE es el tiempo estandar unitario. Elaborado por Jessica Gualoto

4.5.6. Plan de requerimiento de materiales

Con la elaboracion del plan maestro se puede elaborar el plan de requerimiento

de materiales que va a permitir el ingreso 6ptimo de materia prima al proceso de

produccion.

4.5.6.1.Lista de materiales

La elaboracion de un plan de requerimiento de materiales requiere del

establecimiento de la lista de materiales 0 BOM, que se detalla en la figura 43.

Figura 43

Lista de materiales

Camisetas (0)

Tela (1)

Hilos (1) Tiras (1)

Etiquetas (1)

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto

Base de

Fundas para -
serigrafia (1)

empaque (1)
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4.5.6.2.Plan de requerimiento de materiales
Se realiz6 un plan de requerimiento de materiales lote a lote debido a que es un
método que se adapta al Justo a Tiempo, por lo que se produce y se pide exactamente lo
que se requiere, reduciendo los costos de mantenimiento de inventario. Dicho

requerimiento se realizo bajo el formato de la tabla 58.
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Tabla 58

Plan de requerimiento de materiales - articulo tela

PLANIFICACION DE MATERIALES: LOTE A LOTE

. INVENTARIO
ARTICULO DISPONIBLE Conceptos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total

Necesidades brutas 18 18 18 18 20 20 20 20 26 26 26 26
Entradas programadas
Saldo disponible 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
proyectado
Necesidades netas 18 18 18 18 20 20 20 20 26 26 26 26

Tela 0 Recepcion de orden 18 18 18 18 20 20 20 20 26 26 26 26
Lanzamiento de orden 18 18 20 20 20 20 26 26 26 26 0 0
Costo de 5 - s - s - s | s -'s | s -[s - s s s | s -|s - s -
mantener
Costo de' ) $ 189,00 | $189,00 | $189,00 | $189,00 | $210,00 | $210,00 | $210,00 | $210,00 | $273,00 | $273,00 | $273,00 | $273,00 | $ 2.688,00
preparacion $10,50
Costo total $ 189,00 | $189,00| $189,00 | $189,00 | $210,00 | $210,00 | $210,00 | $210,00 | $273,00 | $273,00 | $273,00 | $273,00 | $ 2.688,00

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
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4.6.Fase 4: Mejora en el control
La fase de control dentro una propuesta de implementacion es fundamental, por
lo que, con base a los objetivos planteados se han establecido tres indicadores de control
basados en aspectos como:
1. Lanorma de rendimiento
2. Productividad
3. Capacitaciones ejecutadas
Dichos aspectos benefician el proceso de produccion, plazos de entrega, y nivel
de servicio, de tal modo que se desarrollo la tabla 59 que permite tener en cuenta los

parametros, plazos, responsables, y variables a medir de cada indicador propuesto.
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Tabla 59

Indicadores de control

Nombre del B .. . Unidad de Frecuencia de Medio de
Nro. . e Formula Descripcion de la variable . . o, Responsable . .,
indicador medida medicion verificacion

o Registro de
NR = norma de rendimiento £

N d . . idad.
1 O@a. © NR =2 x 100 PR = produccion real % Semanal Ing. Produccion uPI .a ©
rendimiento PT .y L diarias
PT = produccion teorica .
producidas.
Productividad .. .
ety pProduccion PROD = Productividad ., Registros de
2 de mano de PROD = ——— ; % Mensual Ing. Produccion .,
HT HT = horas trabajadas produccion
obra
. o Registro d
%CAP = Porcentaje de cumplimiento e.gls ro, ©
o asistencia a
3 Plan de %CAP = CE 100 de capacitaciones. % Anual Ing. Industrial ~ capacitacion
capacitacion 0 T CcP % CE = Capacitaciones ejecutadas. ° & P

Cp=C itaci d
apacitaciones programadas Fotografias

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto
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4.7.Fase 5: Relacion con los proveedores

La relacion con los proveedores es la fase final de la implementacion de la

metodologia Justo a Tiempo, garantiza un adecuado proceso de produccion, asi que:

e Mejora la calidad
e Garantiza bajos costos de produccion
e Cumplimiento de tiempos de entrega
Garantizar esta fase requiere del procedimiento de seleccion y evaluacion de
proveedores (Ver Anexo 4), contempla las siguientes actividades:
1. Registro de proveedores
2. Evaluacion inicial
3. Lista de proveedores
4. Seleccion de proveedores

5. Reevaluacion de proveedores
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4.8.Analisis de resultados

La metodologia Justo a Tiempo en conjunto con la planificacion de produccion
permitio realizar una propuesta planteando un nuevo método de trabajo y la reduccion
del tiempo estandar.

Se analiz6 la capacidad disponible en planta para verificar su adaptacion en el
cumplimiento de requerimientos de los diferentes clientes y como validacion del MPS.

Finalmente, se analizo la productividad de mano de obra para mantener un
control del area de produccion.

4.8.1. Reduccion de operaciones del método

La propuesta del nuevo método de trabajo ha disminuido operaciones,
transportes y almacenamiento, permitiendo la reduccion de distancias y tiempos.

En la tabla 60 correspondiente al resumen del método de trabajo de la camiseta
level 1 se ha reducido 13% en distancias y 24% en tiempo de minutos por trabajador.
Tabla 60

Comparacion del nuevo método - camiseta level 1

RESUMEN CAMISETA LEVEL 1

ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
Operacion O 46 45 1
Transporte s 10 8 2
Demora D 2 2 0
Inspeccion H 4 4 0
Almacenamiento \Y 5 4 1

TOTAL 67 63 4
DISTANCIA (m) 45 39 6
TIEMPO (min-hombre) 2584 197,04 61,36

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
La tabla 61 evidencia el resumen de la camiseta Level 2, y se ha disminuido la
distancia recorrida por un trabajador en 13%, mientras que se disminuy6 el 22% en

tiempos de minutos por trabajador.
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Tabla 61

Comparacion del nuevo método - camiseta level 2

RESUMEN CAMISETA LEVEL 2

ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
Operacion O 54 53 1
Transporte [ 11 8 3
Demora D' 2 2 0
Inspeccion O 6 6 0
Almacenamiento \Y 5 5 0

TOTAL 78 74 4
DISTANCIA (m) 45 39 6
TIEMPO (min-hombre) 278,51 216,41 62,1

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

Finalmente, en la tabla 62 correspondiente al nuevo método de trabajo de la

camiseta polo sencilla se obtuvo la reduccion del 7% en distancia recorrida por

trabajador, y el 24% en tiempo de minutos por trabajador.

Tabla 62

Comparacion del nuevo método - camiseta sencilla

RESUMEN CAMISETA SENCILLA

ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIiA
Operacion O 44 43 1
Transporte s 10 8 2
Demora D 2 0
Inspeccion O 5 0
Almacenamiento \Y 5 0

TOTAL 66 63 3
DISTANCIA (m) 41 38 3
TIEMPO (min-hombre) 253,22 192,17 61,05

Nota: Elaborado

por Jessica Gualoto.



4.8.2. Reduccion tiempos
Con la propuesta del nuevo método de trabajo, se disminuy6 los tiempos
estandar en la actividad de confeccion de los tres tipos de camisetas, tal como se detalla
en la tabla 63 obteniendo una reduccion del 5% y 4% en las camisetas level 1 y level 2
respectivamente, y del 7% en la camiseta polo sencilla.
Tabla 63

Reduccion de tiempos

ESTUDIO DE TIEMPOS
TIEMPO ESTANDAR DE CICLO (min/u)
Tipo de prenda ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
Camiseta Level 1 13,40 12,77 0,63
Camiseta Level 2 14,28 13,73 0,56
Camiseta Polo sencilla 14,25 13,24 1,01

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
4.8.3. Rendimiento
El rendimiento del proceso productivo nos permite determinar las cantidades de
camisetas que se pueden entregar al final de un periodo, por tanto, con la reduccion de
los tiempos estandar se incremento el rendimiento del 4rea de corte en 8%, en el area de
bordado en 13% y en el area de empaque en 57%.
Ecuacion 6

Cdlculo del rendimiento

Rendimiento = 1 y 60 minutos
enduriiento = Tiempo estandar por actividad 1 hora

Rendimiento = 1 ><60 minutos 420 unidad /h
endimiento = 0,147 minutos/unidad 1hora unidad/hora
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Con la ecuacion 6 se determin6 el rendimiento, de modo que se tomo en cuenta
el nimero de prendas que se pueden confeccionar en un minuto por cada actividad. De
este modo, se toma el minimo nimero de unidades y se multiplica por 60 para calcular
el rendimiento por hora. En la tabla 64 se realiza la comparacion respectiva para todas
las areas involucradas en el proceso productivo de confeccion de camisetas.

Tabla 64

Rendimiento de la empresa Tempocodeca

Rendimiento
. Actual Propuesta
Area : : - : : — Incremento
Unidad/hora  Unidad/dia  Unidad/hora  Unidad/dia
Corte 442 3533 480 3840 8%
Serigrafia 228 1823 228 1823 0%
Confeccion 120 960 120 960 0%
Bordado 420 3360 480 3840 13%
Pulido 2580 20640 2580 20640 0%
Empaque 180 1440 420 3360 57%

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
4.8.4. Capacidad

Se analiz6 la capacidad de las tres areas a las cuales se realizé el plan maestro de
produccion (MPS), se determind en el area de confeccion una capacidad que nos
satisface los requerimientos del MPS en el mes de octubre, por lo que se requiere de
horas extras o subcontratacion.

Por el contrario, el area de corte satisface completamente las unidades a producir
del MPS, por lo que no requiere de la aplicacion de horas extras o enviar unidades a
subcontratar. Asimismo, el area de bordado no cumple con los requerimientos,
sugiriendo incrementar la capacidad de la planta, debido a que genera desperdicios en el
proceso de produccion. Como propuesta se requiere de la aplicacion de dos horas extras
de trabajo, en el mes de octubre para el area de confeccion, obteniendo cumplir con la

capacidad establecida por el MPS.
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Adicionalmente, se analiza el nimero de trabajadores propuesto por el plan
agregado numero 6, incrementando estos trabajadores en las areas que desperdicios, de
esta manera el area de confeccion se incrementan 2 trabajadores, mientras que el area de
bordado requiere de la contratacion de 3 trabajadores adicionales. De esta manera, se
valida el plan maestro de produccion.

Tabla 65

Capacidad de la empresa Tempocodeca

Area AGOSTO SEPTIEMRE OCTUBRE

k< Level 1 28800 32000 41600
§ Polo basica 12800 11200 12800
E Requerimiento 41600 43200 54400
% Capacidad disponible 50320 48133 57431
©  Capacidad utilizada 83% 90% 95%

E Requerimiento 41600 41600 52800
‘é Capacidad disponible 133860 128040 152775
© Capacidad utilizada 31% 32% 35%

g Requerimiento 41600 41600 52800
:Q: Capacidad disponible 46159 44152 52681
g Capacidad utilizada 90% 94% 100%

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.

4.8.5. Productividad de la mano de obra
La productividad de mano de obra relaciona las salidas y las entradas, es decir,
la produccioén realizada y los recursos humanos utilizados o los trabajadores
involucrados en el proceso productivo. Conocer los indices de productividad laboral
permite conocer el aporte de los trabajadores al proceso productivo, de modo que es uno
de los factores a analizar para el célculo de la productividad global, y con ello realizar la

toma de decisiones. Para determinar su valor se utiliza la ecuacion 7:
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Ecuacion 7

Productividad

o Produccién
Productividad =

Horas trabajadas

41600 camisetas

Productividad = 8horas X 23 dias — 226 camisetas por hora

Con base a la tabla 66, se determin6 un incremento del 20% en la productividad
en los meses de agosto y septiembre, se tomo en cuenta los requerimientos de
produccion y el nimero de horas mensuales trabajadas, en la propuesta se toma en
cuenta 8 horas de jornada laboral.

Tabla 66

Comparacion de productividad

Actual Propuesta
Area Agosto  Septiembre Octubre Agosto Septiembre Octubre
Confeccion 181 196 259 226 245 259
Corte 181 189 251 226 236 251
Bordado 181 189 251 226 236 251

Nota: unidad de medida — camiseta por hora. Elaborado por Jessica Gualoto.

4.8.6. Comparacion implementacion Justo a Tiempo
La figura 44 indica la comparacion del nuevo método de trabajo y
estandarizacion de tiempos. La empresa llega a alcanzar el cuarto nivel de
implementacion del sistema de produccion Justo a Tiempo, en funcion del namero de
funciones cumplidas, sin embargo, con la ponderacion de la tabla 41, la empresa alcanza

el quinto nivel de implementacion.
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Figura 44

Comparacion implementacion Justo a Tiempo

Funciones de la estructura del Sistema de
Produccion Justo a Tiempo - Propuesta

10 9
9 8
8
7
6
5 4
4
3 2 2
2 1
1 0 0 0 0
0
ACTUAL PROPUESTA
@ Primero Segundo Tercero [ Cuarto Quinto

Nota: elaborado por Jessica Gualoto.

4.8.7. Costos de implementacion
Adicionalmente con el costo de la estrategia de los planes agregados se toma en
consideracion los costos de capacitacion. Costos que se evidencian en la tabla 67.

Tabla 67

Costos de implementacion

Actividades Objetivo Medio de Presupuesto
verificacion
1 Controlar los tiempos Reducir los desperdicios Asesor $ 300,00
tandar d 16 ti
estandar de operacion _por tiempos Tablas de S 2,00
improductivos -
medicion de
tiempos
2 Elaborar el plan de  Determinar los materiales Registros de $ 20,00
capacitacion a utilizar (impresiones, asistencia a
folletos) capacitaciones
3 Realizar la Formar a los trabajadores $ 800,00
capacitacion a los sobre las fases de
trabajadores implementacion del JIT
TOTAL § 1122,00

Nota: Elaborado por Jessica Gualoto.
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Conclusiones

A través de la revision de fuentes primarias, se determino que los problemas
criticos encontrados en el sector textil van relacionados con la mano de obra, el método
de trabajo, la maquinaria y materia prima que utiliza la empresa. Por lo que, varias
empresas textiles ecuatorianas han optado por la implementacion de la metodologia
Justo a Tiempo y garantizar procesos eficaces y eficientes, ofreciendo productos de alta
calidad con los requerimientos aptos para la competencia nacional e internacional.

A través de la clasificacion ABC se determino que el producto estrella de la
empresa Tempocodeca son las camisetas, denominadas como camiseta basica “Level 17
y “Level 2” y camiseta sisa sencilla “polo basico”. Con el estudio de métodos y con la
capacidad efectiva se determind que el area de bordado y confeccion presentan
desperdicios en el proceso productivo. Asimismo, con la matriz de estructuracion del
sistema de produccion justo a tiempo se establecid que la empresa se encuentra en el
tercer nivel de implementacion.

En la propuesta de mejora se optimizo el método de trabajo obteniendo la
reduccion del 13% en distancias y el 24% en tiempo de minutos por trabajador en la ruta
de produccion de las camisetas basicas, mientras que en el método de trabajo de la
camiseta polo sencilla se obtuvo la reduccion del 7% en distancia recorrida por
trabajador y el 24% en tiempo de minutos por trabajador. Adicionalmente, se determino
el tiempo estandar (TE); la situacion actual de la camiseta Level 1 es de 13,40 minutos,
mientras que en la propuesta es de 12,77 minutos, siendo una reduccion del 5%. La
camiseta Level 2 en la situacion actual tiene un TE actual de 14,28 minutos y en la
propuesta de 13,73 minutos, reduciendo el 4%. Y en la camiseta polo, TE actual es de

14,25 minutos y TE propuesto es de 13,24 minutos, obteniendo una reduccion del 7%.
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Con la reduccion del TE se increment6 el rendimiento del area de corte,
pasando de 442 unidad/hora a 480 unidad/hora, representando un incremento del 9%, en
el area de bordado, se incrementd de 420 unidad/hora a 480 unidad/hora, lo que
representa el 14% y en el drea de empaque se aumentd en 57% el rendimiento, de 180
unidad/hora a 420 unidad/hora. A través del plan maestro de produccién se conoce la
cantidad de unidades que la empresa debe producir semanalmente y logra el
cumplimiento de los requerimientos, asi como las estrategias de aplicacion de horas
extras en el mes de octubre y asi cumplir con la demanda establecida y cantidades a
subcontratar. La empresa cuenta con la capacidad para cumplir con la demanda de los
meses de agosto y septiembre, sin embargo, en el area de confeccion y bordado
requieren de 2 horas extras diarias para la validacion del MPS. Se ha tomado en cuenta
que la productividad actual de la mano de obra en el area de confeccion es de 181
unidades por trabajador en un mes, mientras que, en la propuesta, la productividad se ha
incrementado a 226 unidades por trabajador en un mes con una jornada laboral de 8

horas diarias.
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Recomendaciones

La metodologia Justo a Tiempo permite plantear una filosofia de mejora
continua, por lo que la empresa deberia controlar el nuevo método y tiempos estandar
de manera periddica de modo que evaltien su comportamiento y el cumplimiento de los
estandares establecidos.

La distribucion en planta es uno de los factores que se deberia tener en cuenta
como tema de estudio, especialmente en el area de bordado, de modo que se permita
incrementar la capacidad de esta area y garantizar el cumplimiento de la demanda.

Se deberia tener en consideracion que el plan maestro realizado no esta ajustado
para prever sucesos inesperados como accidentes laborales o desastres naturales. Sin
embargo, se ha planteado un lote de produccion que permite mantener una produccion
flexible que se deberia ajustar a la situacion actual de la empresa.

La industria textil se ha convertido en un sector muy competitivo a nivel
nacional e internacional por lo que se deberia implementar un sistema de monitoreo
mediante el Internet de las cosas, a los procesos de produccion con la finalidad de
obtener informes en tiempo real y con mayor control de resultados de los trabajadores

en sus actividades laborales diarias, mejorando la productividad y calidad.
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Anexos

Anexo 1: Tablas de cronometraje

ESTUDIO DE TIEMPOS

Proceso: Corte
Producto: Camiseta Ciclos (min)
basica
L, Observaciones
Nro. | Actividades T1 T2 T3 T4 75 T6 T7 T8 79 T10 | Ti11 TI2 | TI3 T4 Ti5 | Ti6 | T17 | TI8 T19 | T20 | 121 T22 | T23 | T24 | T25 | T26 | T27 | T28 adicionales
Colocar el rollo 4,29 | 4,17 | 438 | 3,78 | 4,05 | 435 | 3,45 | 3,60 | 4,44 | 4,05 | 5,61 | 3,96 | 435 | 2,85 | 2,94 | 3,48 | 435 | 5,55 | 432 | 4,56 | 2,43 | 534 | 2,88 | 3,21 | 2,34 | 4,08 | 2,67 | 4,50
1 en la tendedora 10
manual
8,15 | 7,85 | 838 | 7,15 | 8,48 | 7,55 | 9,55 | 9,33 | 8,40 | 7,95 | 13,58 | 6,84 | 7,26 | 5,58 | 8,45 | 497 | 6,87 | 5,65 | 7,94 | 484 | 6,41 | 875 | 7,36 | 8,15 | 499 | 569 | 6,75 | 9,15
2 Tender tela 1
3 | Pegar papel de 298 | 3,15 | 2,95 | 2,93 | 3,45 | 323 | 2,48 | 3,05 | 2,95 [ 3,64 | 335 | 2,17 | 2,92 | 3,24 | 1,98 | 2,65 | 2,78 | 2,60 | 1,86 | 2,26 | 2,97 | 3,00 | 2,10 | 1,79 | 2,59 | 3,26 | 3,48 | 2,73 s
patronaje
Colocar la 0,42 | 0,40 | 0,45 | 0,44 | 0,40 | 0,42 | 0,43 | 0,45 | 0,48 | 0,42 | 0,48 | 0,46 | 0,41 | 0,40 | 0,49 | 0,46 | 0,47 | 0,41 | 0,49 | 0,42 | 0,45 | 0,40 | 0,46 | 0,47 | 0,42 | 0,41 | 0,49 | 0,42
4 cortadora sobre la 5
mesa
19,63 | 20,00 | 23,41 | 17,58 | 17,45 | 16,42 | 19,48 | 17,95 | 17,13 | 19,74 | 20,45 | 16,89 | 16,48 | 17,73 | 20,97 | 19,84 | 15,99 | 21,45 | 17,81 | 16,80 | 17,62 | 19,26 | 15,86 | 21,41 | 18,61 | 20,53 | 16,89 | 16,27
5 Cortar piezas 17
6 Mover piezas 8,64 | 9,00 | 9,54 | 8,10 | 8,64 | 9,18 | 8,46 | 9,54 | 9,18 | 8,46 | 9,90 | 10,26 | 8,82 | 8,46 | 9,36 | 9,00 | 8,10 | 7,56 | 7,02 | 8,46 | 9,36 | 9,90 | 10,26 | 10,98 | 10,62 | 11,34 | 9,00 | 9,90 4
cortadas
Transportar 1,12 | 1,09 | 1,15 | 1,20 | 1,05 | 1,12 | 0,98 | 1,17 | 1,07 | 1,11 | 1,15 | 1,07 | 0,94 | 0,99 | 1,18 | 1,16 | 1,10 | 1,07 | 1,01 | 0,99 | 1,12 | 1,16 | 0,97 | 1,14 | 1,18 | 1,13 | 0,98 | 1,14
7 piezas cortadas a 5
la mesa
3 Retirar cortadora | 0,42 | 0,40 | 0,44 | 0,38 | 0,41 | 0,44 | 0,48 | 0,41 | 0,38 | 0,40 | 0,45 | 0,47 | 0,38 | 0,40 | 0,43 | 0,37 | 0,44 | 0,43 | 0,48 | 0,38 | 0,40 | 0,44 | 0,39 | 0,42 | 0,39 | 0,47 | 0,45 | 0,37 3
de la mesa
Limpiar lamesay | 1,75 | 1,70 | 1,68 | 1,72 | 1,70 | 1,85 | 1,80 | 1,72 | 1,82 | 1,69 | 1,95 | 1,75 | 1,67 | 1,92 | 1,84 | 1,79 | 1,82 | 1,94 | 1,85 | 1,84 | 1,75 | 1,95 | 1,84 | 1,96 | 1,81 | 2,04 | 1,85 | 1,79
9 recoger 5
desperdicios de
tela
Clasificar por 12,58 | 10,00 | 13,25 | 10,24 | 11,00 | 10,70 | 12,42 | 12,40 | 11,50 | 12,80 | 13,55 | 12,43 | 10,84 | 11,50 | 10,00 | 10,00 | 12,52 | 14,67 | 9,48 | 15,00 | 10,00 | 9,89 | 12,00 | 16,20 | 16,00 | 10,00 | 16,24 | 16,56
10 | tallas y verificar 14
cantidades
1 Llenar ficha de 4,63 | 4,85 | 4,83 | 505 | 4,12 | 421 | 4,58 | 3,84 | 3,96 | 3,78 | 2,99 | 3,01 | 4,15 | 3,94 | 2,84 | 1,99 | 2,15 | 3,84 | 1,96 | 2,45 | 2,57 | 3,67 | 5,40 | 4,63 | 5,40 | 1,89 | 2,75 | 3,51 16
produccion
12 Sujetar con tiras 2,54 | 2,48 | 2,61 | 2,70 | 2,51 | 2,73 | 2,57 | 2,61 | 2,72 | 2,64 | 2,51 | 2,75 | 2,98 | 2,53 | 2,67 | 2,83 | 2,80 | 2,72 | 2,73 | 2,61 | 2,59 | 2,74 | 2,57 | 2,82 | 2,90 | 2,81 | 3,05 | 2,85 5
de tela
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Variables

promedio | Veloraciin comene a (Bl pElF| Gl | e | estia ges | i

3,93 1 0,09 002 0| o] 0] 0] o|oo1]| 0 0,12 3,928 4,399 0,029 35 camisetas
7,57 1,25 0,09 002 0| o] 0] 0] 0]004] O 0,15 9,465 10,885 0,071 14 camisetas
2,81 1 0,09 002 0| o] o] o]l oloo1]| 0 0,12 2,808 3,145 0,021 49 camisetas
0,44 1 0,09 002 0| o] 0] o] ofool]| o 0,12 0,440 0,493 0,003 310 camisetas
18,56 1 0,09 002 0| o] o] o]olool]| o 0,12 18,559 20,786 0,136 7 camisetas
9,18 1 0,09 002 0| o] 0] 0] o|oo1]| O 0,12 9,180 10,282 0,067 15 camisetas
1,09 0,75 0,09 002 0] o] 0] o]olool]| o 0,12 0,818 0,916 0,006 167 camisetas
0,42 1 0,09 002 0| o] o] o] oloo1]| o 0,12 0,419 0,469 0,003 326 camisetas
1,81 1 0,09 002 0| o] 0] 0] o|oo1]| O 0,12 1,814 2,032 0,013 75 camisetas
12,28 1 0,09 0,02] 0]0,02] 0] 0] 0]001] 0 0,14 12,278 13,996 0,091 11 camisetas
3,68 1 0,09 002 0| o] o] o] oloo1]| 0 0,12 3,678 4,120 0,027 37 camisetas
2,70 0,75 0,09 002 0] o] 0] o] oloo1]| o 0,12 2,024 2,267 0,015 67 camisetas

TIEMPO ESTANDAR DE CICLO (min/u) - AREA DE CORTE 60,030 0,482
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ESTUDIO DE TIEMPOS

Proceso: Serigrafia
Ciclos (min)
Producto: Camisetas level 1
.. Observaciones
Nro. Actividades TI | T2 | T3 | T4 | TS| T6 | 17 | T8 | T9 | TI0| TII|Ti2| TI3 | TI4 | TI5 | T16 | T17 | TI8 | TI9 | T20 | T21 | T22 | T23 | 124 | 725 | 126 | 127 | 128 | © "2netome
1 Colocar spray fijador | 0,35 0,34 | 0,33 | 0,36 | 0,35 | 0,34 | 0,34 0,35| 0,36 | 0,38 | 0,30 | 0,33 | 0,34 [ 0,32 0,35 | 0,31 | 0,37 [ 0,40 | 0,35 | 0,34 | 0,35 | 0,36 | 0,34 | 0,32 | 0,30 | 0,34 | 0,33 | 0,34 2
2 Colocar bases y mallas | 0,50 | 0,51 | 0,55 | 0,49 | 0,55 | 0,50 | 0,51 | 0,49 | 0,52 | 0,56 | 0,55 | 0,51 | 0,56 | 0,48 | 0,52 | 0,51 | 0,48 | 0,52 0,55 | 0,49 | 0,47 0,51 | 0,50 | 0,52 0,49 | 0,55 | 0,48 | 0,48 4
3 Colocar camisetas 1,50 | 1,55 | 1,48 | 1,49 | 1,51 | 1,49 | 1,46 | 1,52 | 1,50 | 1,47 | 1,45 1,55 | 1,52 1,53 | 1,49 | 1,52 | 1,47 | 1,50 | 1,46 | 1,48 | 1,50 | 1,53 | 1,54 | 1,48 | 1,56 | 1,52 | 1,48 | 1,55 0
4 Colocar estampado 126 1,40 | 1,30 | 1,21 | 1,41 | 1,55 | 1,26 | 1,30 | 1,03 | 1,33 | 4,13 | 2,45 | 1,52 | 3,87 | 1,89 | 2,47 | 1,85 | 3,47 | 2,98 | 4,10 | 1,85 | 3,65 | 2,87 | 1,54 | 3,58 | 2,65 | 1,87 | 1,45 16
5 Repasar estampado 1,06 | 1,10 | 1,03 | 0,99 | 1,26 | 1,11 | 1,06 | 1,18 | 1,21 | 0,85 | 2,45| 1,45 | 0,85 | 3,19 | 1,47 | 4,52 1,96 | 2,14 | 2,45 | 1,96 | 1,24 | 1,17 | 2,04 | 2,87 | 1,45| 3,59 | 1,69 | 1,87 17
6 M"““?}fgg"eﬁ(jﬁgalad"‘ 0,30 | 0,34 | 0,33 0,30 | 0,31 0,33 | 0,28|0,34] 0,30 | 0,35|0,31]0,39] 0,30 | 0,29 0,31 | 0,36 | 0,35| 0,30 | 0,29 | 0,31 | 0,36 | 0,32 | 0,31 | 0,28 | 0,34 | 0,30 | 0,31 | 0,35 8
7 Retirar camisetas 0,51 | 0,44 | 0,52 | 0,48 | 0,38 | 0,43 | 0,50 | 0,45 | 0,48 | 0,49 | 0,45 | 1,78 0,35 | 0,74 0,52 | 0,38 | 0,49 | 0,41 | 0,77 | 0,39 | 0,84 | 1,02 | 0,45 | 0,84 | 0,33 | 0,41 | 0,36 | 0,44 12
8 C°l°°:lrézgi‘zloh°m° 0,83 10,83 ]0,83]0,83]0,80] 0,83 | 0,820,382 0,81 | 0,82|0,80]0,82]0,810,83]0,85|0,80|0,81|0,8210,83|0,83|0,81]0,80 | 0,82 0,81 0,80 | 0,83 | 0,82 | 0,83 0
9 Contar prendas 1,65 1,71 | 1,69 | 1,61 | 1,75 | 1,60 | 1,56 | 1,75 | 1,61 | 1,68 | 1,64 | 1,59 | 1,74 | 1,69 | 1,72 | 1,66 | 1,68 | 1,73 | 1,58 | 1,61 | 1,64 | 1,69 | 1,70 | 1,57 | 1,60 | 1,57 | 1,66 | 1,61 2
10 | Llenar ficha de produccién | 2,00 | 1,85 | 2,02 | 2,45| 1,82 2,11 | 2,36 | 2,41 | 2,30 | 1,98 | 2,48 | 2,98 | 4,62 | 4,75 | 4,47 | 2,17 | 2,59 | 4,58 | 3,74 | 3,20 | 5,10 | 2,81 | 2,16 | 5,01 | 2,63 | 2,74 | 3,98 | 2,14 17
Variables

. Constante - - : .

Ttempt{ Valoracién P Bl c \plE|Fl ¢ | H Suma Tt?r.tpo Tte'mgo Homfallo%ara Umdqdes/

promedio suplementos basico t u min

0,34 1 0,09] 0,02] 0 0l o]l o[ o0]oo01] 0 0,12 0,343 0,384 0,064 16 camisetas

0,51 1 0,09] 0,02] 0 0l 0] o] 0]004] 0 0,15 0,513 0,589 0,098 10 camisetas

1,50 1 0,09] 0,02] 0 0l 0l ol o0]oo1] o 0,12 1,504 1,684 0,281 4 camisetas

2,19 1 0,09] 0,02] 0 0l ol olo0]oo1] o 0,12 2,187 2,450 0,408 2 camisetas

1,76 1 0,09] 0,02] 0 0l 0] o] 0]lo01] o 0,12 1,758 1,968 0,328 3 camisetas

0,32 1 0,09] 0,02] 0 0|l o] o] 0]o01] 0 0,12 0,320 0,358 0,060 17 camisetas

0,56 1 0,09] 0,02] 0 0ol o] o] 0]o01] 0 0,12 0,559 0,626 0,104 10 camisetas

0,82 1 0,09] 0,02] 0 0|l 0] o] 0]o01] 0 0,12 0,819 0,918 0,153 7 camisetas

167




1,65 1 0,09] 0,02] 0] 0,02] 0 00,01 0,14 1,653 1,885 0,314 3 camisetas
2,98 1 0,09] 0,02] 0 0] 0o/ o] o0]oo1]| o 0,12 2,980 3,338 0,556 2 camisetas
TIEMPO ESTANDAR DE CICLO (min/u) — AREA DE SERIGRAFIA- Camiseta Level 1 14,200 2,367

ESTUDIO DE TIEMPOS

Proceso: Serigrafia
Ciclos (min)
Producto: Camisetas level 2
. Observaciones
Nro. | Actividades TI | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | TI10 | T11 | TI12 | T13 | TI14 | TI5|T16 | T17 | TI18 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23 | T24 | T25 | T26 | T27 | T28 adicionales
1 Colocar spray fijador 0,35]0,34]0,33| 0,36 |0,35|0,34| 0,34 0,35| 0,36 | 0,38 | 0,30 | 0,33 | 0,34 | 0,32 ]0,35] 0,31 | 0,37 | 0,40 | 0,35] 0,34 0,35 0,36 | 0,34 ] 0,32 | 0,30 | 0,34 | 0,33 ]| 0,34 2
2 Colocar bases y mallas 0,50 0,51]0,55|0,490,55|0,50|0,51]|049|0,52|0,56|0,55] 0,51 0,56 | 0,48 | 0,52 0,51 0,48 |0,52|0,55|0,49|0,47|0,51|0,50] 0,52 0,49 | 0,55| 0,48 | 0,48 4
3 Colocar camisetas 1,50 [1,55]1,48|1,49(1,51[1,49(146|1,52| 1,5/1,47|145]|1,55|1,52|1,53[1,49[1,52|147| 1,5/146[1,48| 1,5/1,53|1,54]|1,48|1,56|1,52|1,48]1,55 0
4 Colocar estampado 6,30 6,2]6,25|6,18|5,25]6,38]6,16]6,68|6,01]|6,13]|6,16(525| 6,3]6,38]|6,16{6,32|7,05| 6,1|5,65]6,16]6,28|5,45]|6,226,25]|6,68]6,16| 6,1 6,35 5
5 Retirar camisetas 1,10]1,12]1,05|0,94|1,05]| 0,85|0,80 | 1,10 | 1,05 1,07 | 0,94 | 0,86 0,93 | 1,12] 0,89 | 1,06 | 0,87 | 1,06 | 0,86 | 0,94 | 0,90 | 1,12 ] 1,05| 1,10 | 0,87 | 1,16 | 1,10 | 0,98 17
6 Colocar en el horno eléctrico 0,8310,80|0,81)0,82]0,83]0,80| 0,80 0,80|0,81]0,83]0,81)0,820,83]0,80]0,800,83{0,81]0,81]0,80|0,83|0,81|0,80]0,80]0,82]0,80]0,81]0,83]0,80 0
7 Contar prendas 1,62 1,71 | 1,68]1,59 | 1,64|1,65|1,71]|1,70 | 1,67 1,60 | 1,58 | 1,66 | 1,69]1,73|1,64]|1,59|1,74]|1,63|1,67|1,61|1,58]|1,66] 1,70 | 1,81 ] 1,60 | 1,65| 1,69 | 1,62 1
8 Llenar ficha de produccion 2,3612,50 | 2,45]2,25|2,65]2,58|2,84|2,65|2,48]2,15]2,84]|2,96|3,48]3,41|3,56|3,25[2,65]|2,94|2,47|2,52|2,84]|2,69]3,20]1,94]|1,96]| 1,84]1,65] 1,84 10
Variables
; Constante . .
Tiemp o Valoracion A |B| C |D|E| F G |H Suma Tt?”.lp o Tiempo tipo Hom.ologar Umdtfdes /
promedio suplementos basico a unidades min
0,34 1 0,09 002{0| 0 |00 0,01 | 0 0,12 0,343 0,384 0,048 21 camisetas
0,51 1 0,09 0,020 0 |00 0,04 | 0 0,15 0,513 0,589 0,074 14 camisetas
1,50 1 0,09 002{0| 0 |0]|0]0,02]{001]0 0,14 1,504 1,714 0,214 5 camisetas
6,16 1 0,09 002{0| 0 |0]|0]0,02{001]0 0,14 6,163 7,026 0,878 2 camisetas
1,00 1,25 0,09 002{0| 0 |0]|0]0,02{001]0 0,14 1,247 1,422 0,178 6 camisetas
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0,81 1,25 0,09 0,02(0| 0 [ofo| o o010 0,12 1,015 1,137 0.142 3 camisetas

1,66 1 0,09 0,02]0]002|0]0| 0 |[001]|0 0,14 1,658 1,890 0.236 5 camisetas

2,61 1 0,09 002/0| 0 |o]|o| o 0010 0,12 2,605 2,918 0.365 3 camisetas

TIEMPO ESTANDAR (min/u) - AREA DE SERIGRAFIA — Camiseta Level 2 17,080 2,135
DIO D PO
Proceso: Bordado
Ciclos (min)
Producto: Camisetas Level 1
.. Observaciones

Nro. Actividades TI | 72 | T3 | T4 | T5 | T6 | 77 | T8 | T9 | TI0 | TI1 | TI2 | TI3 | T14 | TIS| TI6 | TI7 | TI8 | T19 | T20 | T21 | 122 | T23 | 124 | 125 | 126 | 127 | 128 | ¥ e

1 Colocar hilo 0,190,211 0,18 | 0,20 | 0,17 | 0,16 | 0,18 | 0,15| 0,19 | 0,16 | 0,15 | 0,22 | 0,26 | 0,15 | 0,16 | 0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,20 | 0,19 | 0,24 | 0,17 | 0,20 | 0,21 | 0,16 | 0,19 | 0,20 | 0,22 16

2 C°1°°ard%r;z‘igzggc“culo 0,26]030]0,221]025]026] 023 |0,29]024] 022023062048 |0,39]0,56|0,45| 0,34 | 0,80 | 0,49 | 0,14 | 0,58 | 0,29 | 0,48 | 0,42 | 0,20 0,49 | 0,51 | 0,35 | 0,19 18

3 Colocar camiseta 0,70 | 0,64 0,72 | 0,82 | 0,75 | 0,8 | 0,73 0,81 | 0,94 | 0,75 | 0,73 | 0,64 | 0,94 | 1,05| 0,9 | 0,78 | 0,41 | 0,86 | 1,03 | 0,74 | 0,62 | 0,75 | 0,82 | 0,98 | 0,9 | 1,04 | 1,01 | 0,72 16

4 Bordado 478473 | 4,8 [ 4,76 4,81 | 4,79 | 4,8 | 4,83 | 4,82 | 477|472 4,73 | 4,8 | 4,84 (4,87 |485(4,73 4,724,773 | 4,71 | 4,74 | 481 | 4,8 |4,75| 4,8 | 4,79 | 4,85| 4,75 0

5 Retirar prendas 0,190,221 0,18 | 0,210,224 | 0,19 | 0,21 | 0,18 0,17 | 0,20 | 0,29 | 0,31 | 0,28 | 0,31 | 0,18 | 0,21 | 0,41 | 0,35 | 0,24 | 0,17 | 0,23 | 0,17 | 0,19 | 0,21 | 0,26 | 0,24 | 0,17 | 0,21 17

6 Ret‘rarpapﬁflg:bordad"e 0,59 | 0,60 0,58 | 0,62 | 0,67 | 0,71 | 0,65]0,51| 0,62 | 0,58 | 0,94 | 0,55 | 0,81 | 0,69 | 1,15 | 0,47 | 0,85 0,58 | 1,05 | 0,96 | 0,52 | 1,02 | 0,40 | 0,84 | 0,95 | 0,52 | 0,48 | 0,94 12

7 Contar prendas 1,56 | 1,81 1,69 | 1,75( 1,96 | 1,87 | 2,05 | 1,83 | 1,92 | 1,85 | 2,26 | 2,84 | 1,94 | 2,45 | 2,16 | 1,48 | 1,95 | 1,40 | 1,76 | 2,84 | 2,65 | 1,94 | 2,34 | 2,01 | 1,85 | 2,64 | 1,95 | 1,64 8

8 Llenar ficha de produccién | 0,94 | 0,91 | 0,79 | 0,94 | 0,99 | 0,80 | 0,94 | 0,82 | 0,78 | 0,71 | 1,50 | 0,94 | 0,86 | 0,85 | 2,35 | 0,84 | 1,16 | 1,04 | 0,84 | 0,69 | 0,84 | 0,78 | 1,45 | 0,75 | 0,48 | 0,96 | 1,06 | 0,84 17

Variables

- Constante . . )

Tiemp < Valoracion A B C |[D|\E| F G |H Suma Tu'm.tp ° Tiempo tipo Homf)lagar U"ldqd&/
promedio suplementos bdsico a unidades min

0,19 1 0,09 | 0,02 o]l ololo| oloo1]o 0,12 0,188 0,210 0,035 29|  camisetas

0,37 1 0,09 | 0,02 o] ololo| oloo4]|o0 0,15 0,367 0,422 0,422 3| camisetas

0,81 1 0,09 | 0,02 o] ololo| ol]oo1]o 0,12 0,806 0,903 0,151 7|  camisetas
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478 0,01]004] 001 o0]lo]|o]o02]001]0 0,19 4,781 5,690 0,948 2| camisetas

023 0,01]004] 001 o0]lo]|o]o02]001]0 0,19 0,229 0273 0,045 22| camisetas

0,71 0,01]004] 001 o0]lo]|o]o02]001]0 0,19 0,709 0,844 0,141 8| camisetas

2,01 0,11]004] 001|002/ 0[0] o0lo01]o0 0,19 2,014 2,397 0,399 3|  camisetas

0,96 0,09 | 0,02 0ol ololo] olooi]o 0,12 0,959 1,074 0,179 6| camisetas
TIEMPO ESTANDAR (min/u) - AREA DE BORDADO — Camiseta Level 1 1,813 2321
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ESTUDIO DE TIEMPOS

Proceso: Bordado
Ciclos (min)
Producto: Camisetas level 2
.. Observaciones
Nro. Actividades T | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | 17| T8 | 19 | T10 | TI1 | TI2| TI3 | T14 | TI5 | TI6 | T17 | TI8 | TI9 | 120 | T21 | T22 | T23 | 124 | T25 | 126 | 127 | T28 | © So0 o
1 Colocar hilo 0,210,220 | 0,23 | 0,20 | 0,22 | 0,21 0,24 [ 0,20 0,24 | 0,20 | 0,14 | 0,21 | 0,26 | 0,28 | 0,19 | 0,14 | 0,12 | 0,21 | 0,26 | 0,24 | 0,29 | 0,31 | 0,19 | 0,16 | 0,17 | 0,12 | 0,18 | 0,26 8
2 Cdocarp‘;‘:)‘izzggC‘rcul"de 0,86 | 0,64 | 0,70 | 0,77 | 0,78 | 0,78 | 0,80 | 0,87 | 0,80 | 0,85 | 0,96 | 0,74 | 1,02 | 0,85 | 0,71 | 1,15 | 0,68 | 0,75 | 0,93 | 0,80 | 0,79 | 0,82 | 1,02 0,84 | 0,91 | 1,08 | 0,63 | 0,72 12
3 Colocar camiseta 0,71 | 0,58 | 0,59 | 0,62 | 0,54 | 0,58 | 0,60 | 0,63 | 0,53 | 0,50 | 0,32 | 0,59 | 0,62 | 0,71 | 0,45 | 0,89 | 0,57 | 0,59 | 0,84 | 0,31 | 0,45 | 0,50 | 0,67 | 0,91 | 0,34 | 0,48 | 0,52 | 0,31 15
4 | Colocar pegamento en la camiseta | 1,40 | 1,22 | 1,36 | 1,48 | 1,50 | 1,69 | 1,75 | 1,42 | 1,45 | 1,32 | 1,74 | 1,48 | 1,56 | 1,47 | 1,96 | 1,51 | 1,47 | 1,36 | 1,29 | 1,58 | 1,64 | 1,79 | 1,52 | 1,63 | 1,11 | 1,49 | 1,45 | 1,71 17
5 Bordado 587|493 58 [596]6,12(582]6,52(591| 58 |6,18]645|652|582(6,15]6,02]594| 58 |596]6,15|6,84| 6,19 |594|645|621]| 58 |581]5,96]6,18 7
6 Retirar prendas 0,14 | 0,12 | 0,15 | 0,11 | 0,12 | 0,13 ] 0,12 | 0,11 | 0,13 | 0,12 | 0,12 | 0,14 | 0,09 | 0,16 | 0,07 | 0,09 | 0,13 | 0,10 | 0,07 | 0,14 | 0,07 | 0,10 | 0,08 | 0,11 | 0,12 0,08 | 0,11 | 0,10 15
7 | Retirar prendas de circulo de bordado | 0,66 | 0,64 | 0,60 | 0,77 | 0,62 | 0,70 | 0,76 | 0,55 | 0,72 | 0,76 | 0,54 | 0,36 | 0,74 | 0,17 | 0,64 | 0,25 | 0,84 | 0,69 | 0,47 | 1,62 | 0,85 | 0,41 | 0,62 | 0,37 | 0,41 | 0,19 | 0,82 | 0,93 18
8 Retirar papel de bordado e hilos | 0,76 | 0,73 | 0,85 | 0,70 | 0,66 | 0,71 | 0,74 | 0,66 | 0,70 | 0,63 | 0,88 | 1,02 | 0,95 | 0,74 | 0,86 | 0,92 | 1,02 | 0,94 | 1,16 | 1,02 | 0,81 | 0,75 | 0,65 | 1,08 | 0,78 | 0,96 | 0,50 | 1,04 11
9 Contar prendas 1,05 | 1,15] 1,09 | 1,10 | 1,36 | 1,25 1,30 | 1,05 | 1,06 | 1,15 | 0,95 | 0,87 | 1,06 | 1,45 | 0,96 | 1,52 0,95 | 1,06 | 1,45 | 1,96 | 0,96 | 1,50 | 1,04 | 0,84 | 1,54 | 1,06 | 0,95 | 0,85 13
10 Llenar ficha de produccién 0,66 | 0,75 | 0,62 | 0,55 | 0,64 | 0,60 | 0,71 | 0,70 | 0,68 | 0,58 | 0,62 | 0,86 | 0,92 | 0,85 | 2,35 | 0,95 | 0,46 | 1,05 | 0,84 | 0,69 | 0,45 | 2,14 | 1,08 | 0,84 | 0,78 | 1,54 | 0,45 | 0,94 13
Variables
1 Constant. .
Tiemp. o Valoracion onstante A B C |D|E| F G H Suma Tiempo bdsico | Tiempo tipo Hnmleogara Umd{{des/
promedio suplementos unidades min

0,21 1 0,09 00| 0| o [olo] o | 001 [0 0,12 0,210 0,235 0,039 26 camisetas

0,83 0,75 0,09 002 0 | 0o [o|lo| o | 004 |0 0,15 0,623 0,716 0716 ) camisetas

0,57 1 0,11 0,04 001 0o [o]o]o002] 001 [0 0,19 0,570 0,678 0,113 9 camisetas

1,51 1 0,11 0,04 001 0 [0|0]002]| 001 |0 0,19 1,513 1,800 0,300 4 camisetas

6,04 1,25 0,11 0,04 001 0 [0|0]002]| 001 |0 0,19 7,549 8,983 1,497 1 camisetas

0,11 1,25 0,11 004 [001] 0 [o]o] o [ 001 [0 0,17 0,140 0,163 0,027 37 camisetas

0,63 1,25 0,11 0,04 001 0 [0o|lo] o | 001 |0 0,17 0,790 0,925 0,154 7 camisetas

0,83 1,25 0,11 0,04 001 0 |0]0] o | 001 |0 0,17 1,037 1,213 0,202 5 camisetas

1,16 1 0,09 002 0 |002(olo]| o | 001 |0 0,14 1,162 1,324 0,221 5 camisetas

0,87 1 0,09 002 0| o |olo] o | 001 [0 0,12 0,868 0,972 0,162 7 camisetas

TIEMPO ESTANDAR (min/u) - AREA DE BORDADO — Camiseta Level 2 17,010 3,432 |
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ESTUDIO DE TIEMPOS

Proceso: Bordado
Ciclos (min)
Producto: Camisetas sencilla
.. Observaciones
Nro. Actividades T T2 | T3 | T4 | 75| T6 | 77 | T8 | T9 | TI0| TI1| TI2|TI3 | T14| TI5| TI6 | TI7 | TI8 | T19| T20 | T21 | T22 | 123 | 124 | T25 | T26 | T27 | 128 | O e
! Colocar hilo 0,34 ] 0,26 | 0,30 | 0,36 | 0,31 ] 0,30 | 0,32] 0,35 ] 0,28 ] 0,30 | 0,26 | 0,31] 0,21 | 0,34 ] 0,27 ] 0,40 0,42 | 0,15 0,20 0,16 | 0,24 | 0,18] 0,36 | 0,14 | 0,20 0,13 | 0,35 | 0,18 14
5 Colocar prendas en circulo de 12
bordado 0,181 020 | 0,17 ] 022 0,171 0,20 1 0,19] 0,19 ] 0,20 | 0,22 ] 0,31 | 0,23 | 0,15 | 0,20 | 0,28 | 0,18 0,17 ] 0,22] 0,13 | 0,21 | 0,09 | 0,15] 0,23 | 0,10 | 0,26 | 0,19 | 0,21 | 0,15
3 Colocar camiseta 0,57 | 0,52 | 0,50 | 0,48 | 0,45 | 0,50 | 0,42 | 0,55 | 0,44 | 0,48 | 0,42 | 0,31 | 0,56 | 0,46 | 0,40 | 0,45 | 0,53 | 0,50 | 0,32 ] 0,42 | 0,57 | 0,48 | 0,35 | 0,38 0,52 0,36 0,49 | 0,42 13
4 Bordado 0,86] 08 | 085084088 0,80]095]082]087]098]085]|0,92]0,81]0,92]0,388]1,05]1,00]095]0,80]086] 095|099 0,84 | 0,81 ]0,94]0,91]0,80] 1,01 7
5 Retirar prendas 0,211 0,20 | 0,18 | 0,18 | 0,23 | 0,20 | 0,18 | 0,22 | 0,16 | 0,19 | 0,24 | 0,18 | 0,15 | 0,29 | 0,24 | 0,18 | 0,35 ] 0,19 | 0,30 | 0,15 | 0,21 | 0,17 | 0,26 | 0,18 | 0,15] 0,23 0,20 | 0,18 17
6 Retirar papel de bordado e hilos | 50 | 043 | 0,40 | 0,38 | 0,41 | 0,47 | 0,50 | 0,52] 0,51 | 0,48 | 0,39 | 0,51 | 0,44 | 0,47 | 0,46 | 0,51 | 0,59 | 0,61 | 0,51 | 0,48 | 0,47 | 0,63 | 0,24 | 0,25 0,16 | 0,24 | 0,26 | 0,50 18
7 Contar prendas 1,05] 1,25 [ 1,00 | 0,97 | 1,26 | 1,15 | 1,25 ] 1,05 | 1,06 | 1,15] 0,95 | 0,87 | 1,06 | 1,28 | 0,96 | 1,52 | 0,95 | 1,06 | 1,45] 0,84 | 0,96 | 1,50 | 1,04 | 0,84 | 1,15 1,06 | 0,95 | 0,85 1
8 Llenar ficha de produccion 0,86 0,95 | 0,99 | 1,05 | 0,94 | 1,05 | 0,71 ] 0,88 | 0,84 | 0,94 | 0,62 | 0,86 | 0,92 0.85|2.35|0,95| 0,46 | 1,05 | 0,84 | 0,69 | 0,45 | 2,14 | 1,08 | 0.84 | 0,78 | 1,54 | 0.45 | 0,94 18
Variables
- Constante . . . sy
Tiempo Valoracién A B |c|p|lE|F| G |H Suma Tiempo Tiempo Tiempo | Homologar a | - Unidades /
promedio suplementos basico 1 tand u min

0,27 1 0,11 0,04 | 001 ] 0 |0]002] 0 |001]0 0,19 0,272 0,324 0,054 19 0,27 camisetas

0,19 1,25 0,09 002 | o | o |oloo2] o |004]0 0,17 0,241 0,282 0,047 2 0,19 camisetas

0,46 1 0,11 0,04 | 001] 0 |o] o] o |o001]0 0,17 0,459 0,537 0,089 12 0,46 camisetas

0,89 1,25 0,11 0,04 | 001] 0 |0] 0 |002]001]0 0,19 1,113 1325 0,221 5 0,89 camisetas

0,21 1 0,11 0,04 001 0 o] o] o |oo1]o 0,17 0,207 0,242 0,040 25 0,21 camisetas

0,44 1,25 0,11 0,04 001 0 |o] o] o |o04]0 0.2 0,550 0,660 0,110 10 0,44 camisetas

1,09 1,25 0,09 002 | 0 |o02lo] o[ o |oo1]o0 0,14 1,365 1,556 0,259 4 1,09 camisetas

0,97 1 0,09 002 ] o | olol o] o lool]o 0,12 0,965 1,081 0,180 6 0,97 camisetas

TIEMPO ESTANDAR DE CICLO (min/u) - AREA DE BORDADO — Camiseta sencilla 6,007 1,001
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Proceso: Confeccion

Producto: Camiseta basica

Ciclos (min)

Nro. Actividades 71 | 12| 13| T4 | T5 | 16| 77| T8 | TO | T10| TI1| T12 | TI3| T14 | TI5| T16 | T17 | TI8 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23 | T24 | T25 | T26 | T27 | T28 Osfzf:,v:,f;?::s
1 Cambiar hilos 1,12] 1,16 1,05 1,25 1,34 | 1,05 | 1,22 | 1,16 | 1,24 | 1,28 | 1,37 | 1,21 | 1,09 | 1,32 [ 1,28 | 1,17 | 1,21 | 1,09 | 1,26 | 1,38 | 1,19 | 1,25 | 1,17 | 1,34 | 1,48 | 1,39 | 1,15 | 1,28 9
2 Unir hombros 0,30 | 0,33 0,29 | 0,30 | 0,28 | 0,30 0,29 | 0,33 | 0,30 | 0,31 | 0,34 | 0,30 | 0,29 | 0,28 | 0,30 | 0,29 | 0,35 | 0,30 | 0,30 | 0,27 | 0,31 | 0,28 | 0,31 | 0,30 | 0,31 | 0,28 | 0,30 | 0,30 4
3 Pegar cuellos 0,45 | 0,48 | 0,50 | 0,47 | 0,45 | 0,49 | 0,53 | 0,51 | 0,45 | 0,45 | 0,44 | 0,48 | 0,50 | 0,49 | 0,50 | 0,48 | 0,50 | 0,53 | 0,55 | 0,52 | 0,47 | 0,52 | 0,45 | 0,53 | 0,50 | 0,51 | 0,51 | 0,54 5
4 Cerrar cuellos 0,11 0,12 0,10 0,09| 0,11 | 0,10{ 0,11 | 0,10 | 0,12 0,12 | 0,10| 0,13 | 0,10 0,08 | 0,10 | 0,15 | 0,09 | 0,10 | 0,13 | 0,08 | 0,08 | 0,15 | 0,09 | 0,10 | 0,10 | 0,08 | 0,08 | 0,10 13
5 Pegar tira de cuello 132135129 1,30 | 1,31 | 1,40 | 1,38 | 1,25 | 1,45 | 1,29 [ 1,30 | 1,28 | 1,35 | 1,27 | 1,27 | 1,25 | 1,30 | 1,29 | 1,30 | 1,28 | 1,32 | 1,30 | 1,28 | 1,35 | 1,45 | 1,29 | 1,30 | 1,52 3
6 Pespunte de cuello 0,36 | 0,350,371 0,39 0,35 | 0,39 | 0,38 | 0,35 | 0,35 0,39 | 0,37 | 0,35 | 0,36 0,39 | 0,37 ] 0,37 | 0,39 | 0,36 | 0,38 | 0,36 | 0,33 | 0,33 | 0,39| 0,35 | 0,34 | 0,36 | 0,34 | 0,39 3
7 Pegar mangas 0,65 | 0,60 | 0,64 | 0,59 0,57 | 0,65 0,59 | 0,63 | 0,63 0,57 | 0,64 | 0,59 | 0,71 | 0,64 | 0,63 | 0,59 | 0,57 | 0,59 | 0,61 | 0,64 | 0,59 | 0,60 | 0,65 | 0,59 | 0,63 | 0,64 | 0,58 | 0,65 4
8 Cerrar costados y coser etiqueta | 0,72 | 0,69 | 0,71 | 0,70 | 0,64 | 0,68 | 0,72 0,70 | 0,67 | 0,69 | 0,69 | 0,72 | 0,68 | 0,72 | 0,65 | 0,64 | 0,69 | 0,72 | 0,71 | 0,72 | 0,68 | 0,69 | 0,70 | 0,72 | 0,69 | 0,71 | 0,70 | 0,69 2
9 Recubrir mangas 0,46 | 0,48 | 0,45 | 0,47 | 0,46 | 0,48 | 0,46 | 0,42 | 0,46 | 0,50 | 0,47 | 0,40 | 0,46 | 0,47 | 0,48 | 0,44 | 0,48 | 0,47 | 0,46 | 0,45 | 0,47 | 0,46 | 0,47 | 0,49 | 0,50 | 0,47 | 0,46 | 0,45 3
10 Corte de bajos para igualar 0,49 | 0,44 | 0,42 0,49 | 0,56 | 0,47 | 0,51 | 0,47 | 0,61 0,52 | 0,58 | 0,61 | 0,47 | 0,42 | 0,49 | 0,58 | 0,50 | 0,59 | 0,61 | 0,58 | 0,49 | 0,81 | 0,54 | 0,69 | 0,52 | 0,56 | 0,73 | 0,54 18
11 Recubrir bajos 0,28 | 0,29 0,350,301 0,29 | 0,33 ] 0,28 0,25 | 0,27] 0,30 | 0,29 | 0,30 | 0,28 | 0,29 | 0,28 | 0,25 | 0,30 | 0,33 | 0,34 | 0,28 | 0,29 | 0,31 | 0,29 | 0,33 | 0,28 | 0,28 | 0,30 | 0,29 14
Variables

. C t t . .

Tiemp o Valoracion onstante A| B |C|D E F| G H Suma Tl?".l‘” o Tiempo tipo Umdz{des/
promedio suplementos basico min

1,23 1 0,11 0]003/0]o0] 002 [0]o0,01]0,01 0,18 1,232 1.454 1 camisetas

0,30 1 0,11 0]003/0{0] 002 |[o0]o0,01]0,01 0,18 0,301 0,356 3 camisetas

0,49 1 0,11 0]o003lofo] 002 [o0]o001]o0,01 0,18 0,493 0.582 2 camisetas

0,10 1 0,11 0]003/0]0] 002 |o0]o0,01]0,01 0,18 0,104 0,123 9 camisetas

1,32 0,5 0,11 0]003l0]o0] 002 |0]o0,01]0,01 0,18 0,661 0,780 2 camisetas

0,36 1 0,11 0]o03lofo] 002 [o0]o001]o0,01 0,18 0,365 0,430 3 camisetas

0,62 1 0,11 0]003lofo] 002 [0]o001]o0,01 0,18 0,616 0.727 2 camisetas

0,69 1 0,11 0]003/0[0] 002 |0]0,01]0,01 0,18 0,694 0,819 2 camisetas

0,46 1 0,11 0]o03lofo] 002 [o0]o0,01]o0,01 0,18 0,464 0,547 2 camisetas

0,55 1 0,11 0]o03lofo] 002 [o0]o0,01]o0,01 0,18 0,546 0,644 2 camisetas

0,29 1 0,11 0]003/0]0] 002 |o0]o0,01]0,01 0,18 0,295 0,348 3 camisetas
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TIEMPO ESTANDAR (min/u) - AREA DE CONFECCION — Camiseta bésica 6,811
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ESTUDIO DE TIEMPOS

Proceso: Confeccion
Ciclos
Producto: Camiseta sisa
Nro. Actividades T1 | 12 | 13 | T4 | TS | T6 | T7 | T8 | T9 | T10| TII| TI2 | TI3 | TI4 | TI5 | TI6 | T17 | TI8 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23 | T24 | 125 | T26 | T27 | T28 02;?30";";‘,’2“
1 Vinchas del pecho 2,04 [ 2,15 2,10 | 2,05 | 2,08 | 2,00| 2,01 | 2,04 | 2,10 [ 2,15 2,04 | 2,10 | 2,15 | 2,09 | 2,05 | 2,16 | 2,01 | 2,00 | 2,12 | 2,04 | 2,10 | 2,15 | 2,24 | 2,01 | 2,08 | 2,20 | 2,26 | 2,05 1
2 Unir hombros y pegar cuellos | 0,34 | 0,36 | 0,38 | 0,33 | 0,35 | 0,35 | 0,38| 0,34 | 0,38 | 0,36 0,35 | 0,37 | 0,33 | 0,34 | 0,35 | 0,34 | 0,38 | 0,35 | 0,38 [ 0,34 | 0,33 | 0,39 | 0,34 | 0,37 | 0,35 | 0,34 | 0,36 | 0,34 4
3 Cerrar cuellos 0,37 [ 0,36 | 0,38 | 0,40 | 0,35 | 0,35|0,38 | 0,37 0,38 | 0,36 | 0,35 | 0,37 | 0,40 | 0,34 | 0,35 | 0,37 | 0,38 | 0,35 | 0,38 | 0,34 | 0,37 0,39 | 0,34 | 0,37 | 0,37 | 0,34 | 0,40 | 0,34 3
4 Pegar tira de cuello 1,40 | 1,46 | 1,36 | 1,40 | 1,41 [ 1,35 1,42 [ 1,36 | 1,40 | 1,41 | 1,36 | 1,40 | 1,38 | 1,42 | 1,39 | 1,40 | 1,39 | 1,38 | 1,43 | 1,45 | 1,44 | 1,39 | 1,38 | 1,45 | 1,47 | 1,48 | 1,40 | 1,38 1
5 Pegar tira en manga 0,25 [0,26 | 0,21 | 0,30 | 0,31 | 0,29 0,28 | 0,30 | 0,25 | 0,28 | 0,30 | 0,21 | 0,26 | 0,23 | 0,25 | 0,28 | 0,26 | 0,30 | 0,27 | 0,26 | 0,25 | 0,25 | 0,26 | 0,25 | 0,27 | 0,29 | 0,25 | 0,25 18
6 Pegar mangas 0,56 | 0,60 | 0,53 | 0,58 | 0,60 | 0,62 0,59 | 0,53 0,56 | 0,60 | 0,54 | 0,53 | 0,57 | 0,55 | 0,56 | 0,60 | 0,56 | 0,57 | 0,54 | 0,56 | 0,60 | 0,53 | 0,57| 0,56 | 0,53 | 0,61 | 0,56 | 0,55 4
7 Cerrar costados y coser etiqueta | 0,77 | 0,80 | 0,78 | 0,74 | 0,76 | 0,75 | 0,81 | 0,75 | 0,79 | 0,80 | 0,75 | 0,80 | 0,77 | 0,78 | 0,81 | 0,79 | 0,80 | 0,75 | 0,75 | 0,71| 0,77 | 0,75 | 0,77 | 0,80 | 0,76 | 0,75 | 0,76 | 0,77 1
8 Realizar patas en el costado 1,10 | 0,98 | 1,05 | 1,29 | 1,01 | 1,05]0,99 | 1,15 | 1,18 | 1,05 | 1,08 | 1,10 | 1,12 | 1,20 | 1,30 | 1,15 | 1,12 | 1,25 | 1,22 | 1,10 | 1,15 | 1,26 | 1,30 | 1,10 | 0,58 | 1,26 | 1,10 | 1,22 12
9 Recubrir bajos 1,08 | 1,15 | 1,10 | 1,12 | 1,09 [ 1,08 | 1,15 | 1,09 1,21 | 1,10 | 1,09 | 1,12 | 1,08 | 1,10 | 1,09 | 1,08 | 1,09 | 1,19 | 1,08 | 1,10 | 1,09 | 1,08 | 1,12 | 1,08 | 1,15 | 1,08 | 1,12 | 1,10 2
10 Pegar etiqueta 1,03 ] 1,05 | 1,02 | 1,15 | 1,05 [ 1,02] 0,99 | 1,04| 1,05 | 1,04 | 1,15 | 0,58 | 1,01 | 0,59 | 1,05 | 1,01 | 1,12 | 0,58 | 1,05 | 1,01 | 1,14 | 1,03 | 1,04 | 0,59 | 1,00 | 1,05 | 0,58 | 1,10 2
[ sootemates |

- Constante Variables n n -
pf;fn'”e‘;?o Valoracién A B c |p|E|F| G| H r“f"’”"‘ 2;;7500 ; b U"’,‘fl‘;‘f“/

2,09 1 0,11 0 0,03 0 002|0]001] o0 0,17 2,092 2447 3 camisetas

0,35 1 0,11 0 0,03 0 002|0]001] o0 0,17 0,354 0415 | camisetas

0,37 1 0,11 0 0,03 0 0,020 ]001] o0 0,17 0,366 0.428 | camisetas

1,41 1 0,11 0 0,03 0 0020 ]001] o0 0,17 1,406 1645 ) camisetas

0,27 1,25 0,11 0 0,03 0 002|0]001] o0 0,17 0,331 0.388 | camisetas

0,57 1,25 0,11 0 0,03 0 002|0]001] o0 0,17 0,708 0.828 | camisetas

0,77 1,25 0,11 0 0,03 0 002|0]001] o0 0,17 0,964 1128 ) camisetas

1,12 1 0,11 0 0,03 0 002|0]001] o0 0,17 1,124 1315 ) camisetas

111 1,25 0,11 0 0,03 0 002|0]001] o0 0,17 1,384 1,620 ) camisetas

176




0,97 ‘ 1 ‘ 0,11 ‘ 0 ‘ 0,03 ‘ 0 ‘ 0 ‘0,02‘ 0 ‘0,01 ‘ 0 ‘ 0,17 ‘ 0,969 ‘ 1,133 5 ‘ camisetas ‘

TIEMPO ESTANDAR DE CICLO (min/u) - AREA DE CONFECCION - Camiseta Sisa 11,346 |
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Proceso: Empaque

Producto: Camisetas

Ciclos (min)

Nro. Actividades T1 | 12 | 13| T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | TI0 | TI1 | TI2 | TI3| T4 | TI5 | TI6 | TI17 | TI8 | TI9 | T20 | T21 | T22 | T23 | T24 | T25 | T26 | 127 | T28 OZ‘S;L’I“:,Z‘I’::‘

1 Transportar prendas a ser

empacadas 0,30 | 0,33| 031] 0,28 0,30 | 0,34| 0,29| 0,31 | 0,33 0,32| 0,35] 0,28/0,36| 0,31| 0,30 0,31| 0,35| 0,36| 0,29|0,31]|0,28| 0,34| 0,30|0,34| 0,33| 0,31]0,30| 0,29 5
2 Colocar etiqueta adhesiva | 0,10| 0,12| 0,13 | o,10| 0,11 o0,10| 0,11| 0,10| O,11| 0,10| 0,12] 0,11]0,05| 0,13] 0,09| 0,11| 0,08] 0,11| 0,10]0,13]0,04]| 0,05 0,09]0,07| 0,10| 0,06|0,11]| 0,12 13
3 Doblar prendas 0,11/ 0,13 0,14| 0,12| 0,11| 0,12| 0,10| 0,14| 0,11 0,13| 0,20| 0,14]0,09| 0,10| 0,13] 0,16 0,10| 0,12] 0,09 |0,16]0,15]| 0,19| 0,10|0,15] 0,18| 0,14]|0,10| 0,11 18
4 Colocar etiqueta de

carton 0,05| 0,05 0,05]0,045| 0,05/0,058| 0,05| 0,04]0,051| 0,05| 0,07] 0,06]0,03] 006| 0,04] 0,05| 0,04| 0,05] 0,05|0,05]0,06]| 0,06| 0,05]|0,08] 0,06 0,04]|0,05| 0,05 14
5 Transportar a la mesa de

registro 0,15| 0,11| 0,16| 0,13| 0,14| 0,15| 0,16 | 0,13| 0,15| 0,13| 0,14| 0,12]0,14| 0,11 | 0,16 01| 05| 0,16| 0,14]0,15]0,13| 0,12] 0,15]0,16| 0,12| 0,14]0,13| 0,15 18
6 Registrar prendas en el

sistema 0,04 | 0,05| 0,05]0,052| 0,040,051 | 0,057 |0,049 | 0,041 | 0,048 | 0,12 | 0,05]0,06| 0,04| 0,08 01| 0,15] 0,01| 0,04{001] 01| 0,01 ] 0,04]0,01| 0,08 0,04]0,06| 0,05 16
7 Transportar prendas a la

estanteria 0,31 | 0,34 03] 0,33] 0,34] 0,29 03] 0,36 0,34 0,32 04| 036/031| 035 0,34| 033] 0,29 03] 0,34]0,28/0,37| 0,34| 0,31]0,36| 0,28 0,34 ]0,36| 0,34 7
3 Transportar al area de

despacho 0,40 | 043| 042| 045| 038 037| 042| 045| 0,39| 041 046| 042]043| 046 04] 039| 042| 044 0,410,451 0,42 04] 039]045| 042] 0,41]0,39| 045 6
9 Armar cartones 0,88 | 0,83| 0,80| 0,83| 0,82 0,82| 085| 0,81| 0,86| 0,83| 0,83] 0,81]0,89| 0,81 091] 093| 0,81 | 0,84| 0,90 0,87]|0,82]| 0,80 0,88/091| 0,80 0,86]|0,89| 0,82 1
10 Pegar etiquetas en la caja 1,69 1,71 1,52 1,65| 1,60 | 1,58 | 1,63| 1,68| 1,59 | 1,89 1,65| 1,57 1,53] 1,69| 1,58 1,70 | 1,67| 1,55] 1,60 | 1,71 1,64 1,72 | 1,59|1,52| 1,63| 1,57|1,70| 1,64 5
1 Clasificar prendas para

enfundar 11,87 1 10,90 | 12,66 | 8,96 | 1245 | 9,85|11,25]10,86| 9,75]|10,99 | 11,11 | 10,47 | 9,83 | 12,05 | 11,62 | 10,58 | 9,80 | 10,94 | 11,84 | 9,45 | 8,67 | 10,25 | 11,58 | 8,99 | 11,62 | 10,87 | 9,15 | 11,84 17
12| Enfundar 935| 837| 798| 8,63 899| 945| 9,78 8.48| 9,10| 9,00| 8,96 | 942|851 | 8,06| 9,63| 9,78| 894 | 8,85| 820|8,00|8.94| 927| 874|867| 9,61| 8218,39| 947 5
3 Colocar prendas en los

cartones 0,72 0,77 090| 0,84| 091| 081 | 098] 0,78 0,80| 0,75| 0,50| 0,95]0,80| 1,08 0,58]| 0,85| 1,10 0,59| 0,50 0,84 | 1,50| 0,76 | 0,60 |0,50| 0,66| 1,77 |1,03| 0,54 14
14 Embalar cartones 2,01 | 2,19 2,09 195] 1,80 | 2,00 1,95| 2,26| 2,05| 2,50 | 2,16 | 2,81[296| 2,00 3,01 | 2,54| 3,47| 3,66| 3,00 |2,71]|2,68| 2,30 | 248|191 | 2,37| 2,93|3,40| 2,80 13
15 Llenar fichas 1,79 1,57 1,76 | 1,54 1,63 | 1,85| 1,67 2,15| 1,87] 190| 1,82] 191[1,48] 1,68] 1,71 1,63 1,52 147 1,6211,76]1,60| 2,00] 1,37 2,12 1,48| 1,93]2,17| 1,92 15
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Variables

e, Vvaorain| | ne[p) BB 6| e | e | T | o | Unidates

0,32 1 011 004| 0010 0] 002[0] 001]0 0,19 0315 0,375 0,011 91 | camisetas
0,10 1 01| 004| 001]0][0]| 002/0] 001]0 0,19 0,098 0,117 0,117 9| camisetas
0,13 125 0,09] 0,02 0lolo| 002]0] 001]0 0,14 0,162 0,184 0,184 6| camisetas
0,05 1 01| 004| 001]0]0]| 002/0] 001]0 0,19 0,052 0,062 0,062 17| camisetas
0,14 1 0,09| 0,02 0lolo| 002]0] 001]0 0,14 0,139 0,158 0,005 216 | camisetas
0,05 1,5 0,09] 0,02 0/l0[0] 002/0] 001]|0 0,14 0,082 0,093 0,093 11| camisetas
0,33 1 0,09] 0,02 0lolo| 002]0] 001]0 0,14 0,330 0,376 0,376 3| camisetas
0,42 1 0,09 0,02 0/0[0] 002/0] 001]|0 0,14 0,419 0,477 0,014 72| camisetas
0,85 1,5 0,09| 0,02 0lolo| 002]0] 001]0 0,14 1,270 1,448 0,009 106 | camisetas
1,64 1,5 0,09] 0,02 0/l0[0] 002/0] 001]|0 0,14 2,454 2,797 0,186 6| camisetas
10,72 1,5 0,09| 0,02 0lolo| 002]0] 001]0 0,14 16,082 18,334 0,120 9| camisetas
8,89 1,5 0,09] 0,02 0/0[0] 002/0] 001]|0 0,14 13,328 15,193 0,099 11| camisetas
0,84 1 011 004| 0010 0| 002[0] 001]0 0,19 0,836 0,995 0,066 16 | camisetas
2,50 1 0,09| 002] 001]0][0]| 002/0] 001]0 0,15 2,500 2,875 0,019 54 | camisetas
1,75 1 011 004] 001]0]0] 002/0] 001]0 0,19 1,747 2,079 0,014 74| camisetas

TIEMPO ESTANDAR DE CICLO (min/u) - AREA DE EMPAQUE - Camisetas 45,562 | 1,375
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Proceso: Pulido
Ciclos (min)
Producto: Camisetas
. Observaciones
Nro. Actividades TI | T2 | T3 | T4 | TS5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 |TI2 | TI3 | TI14 | TI5|T16 | TI7 | TI18 | TI19 | T20 | T21 | T22 | T23 | T24 | T25 | T26 | 727 | T28 adicionales
1| Retirar hilos 1,63 1,63|1,59[1,50|1,72|1,42|1,48]1,34]1,62|1,58|0,88/0,60|0,43|1,36|1,33/0,75/0,81|1,15]0,65]|0,26|1,37][0,61]0,42|1,35|0,35]0,65]|1,67]0,53 8
2 Contar prendas 1,75 1,71 | 1,69 | 1,61 [ 1,65] 1,60 | 1,62 | 1,85] 1,70 | 1,68 | 1,64 | 1,59 | 1,74 1,69 | 1,72 | 1,66 | 1,68 | 1,70 | 1,58 | 1,61 | 1,68 | 1,69 | 1,70 | 1,62 | 1,60 | 1,57 | 1,60 | 1,61 3
3 Llenar ficha de produccion 2,8512,6212,71]12,45]2,82|2,68]2,45[2,41[2,70|1,98|2,48|3,05|4,62|3,84|4,47|2,87]2,59]|4,58]|2,74[3,20]4,95]2,81|2,48]5,01]2,82]2,74|3,98]|3,45 14
Variables
Tiemp({ Valoracién Constante A B c D E F ¢ |l m Suma Tign?po Tie'mpo Hom?logur a Unidtfdes
promedio suplementos basico tand unidad. / min
1,10 1,25 0,11 010,01 0 0] 0,02 0/004| O 0,18 1,370 1,616 0,011 95 camisetas
1,66 1 0,11 010,01 0 0] 0,02 010,01 0 0,15 1,662 1,911 0,012 81 camisetas
3,16 1 0,11 010,01 0 0] 0,02 0/001] O 0,15 3,155 3,629 0,024 43 camisetas
7,156 0,047

TIEMPO ESTANDAR DE CICLO (min/u) - AREA DE PULIDO - Camisetas
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Anexo 2: Diagnostico actual de la estructura del Sistema de Produccion Justo a Tiempo

Empresa:

Tempocodeca Cia. Ltda.

Diagnostico de la estructura del Sistema de Produccién Justo a Tiempo

Direccion:

Av. Rodrigo de Mifio y Av. Fray Vacas Galindo

Producto estrella:

Funcion

Etapa

Camisetas

Primer nivel (1)

Segundo nivel (2)

Tercer nivel (3)

Cuarto nivel (4)

Quinto nivel (5)

Revolucion de la

Los trabajadores mantienen la
produccion en lotes grandes y su

El énfasis de la empresa esta en
facilitar la produccion, sin tomar

Los trabajadores comprenden la
necesidad de por al cliente en

Los trabajadores ponen al cliente
en primer lugar, y la empresa

El concepto de "primero el
cliente" es un lema de empresa,

trabajadores no saben donde se
encuentran las cosas, ni la
cantidad existente.

trabajadores saben donde
encontrar las cosas.

las herramientas y maquinaria se
encuentran ordenadas. (3)

conciencia filosofia actual de hacer las en cuenta al cliente primer lugar, pero no se refleja | empieza a reflejarlo en sus por lo que los trabajadores
cosas es lo mejor posible. ) en las actividades laborales. acciones. (4) realizan correcciones constantes.
Los elementos de la empresa se . . . . .

) No existen paredes fisicas pero | Las herramientas, el inventario y
encuentran desorganizados en Las cosas se encuentran . A Todas las cosas se encuentran
las areas de la empresa se las maquinas se encuentran . ,
, montones. Por lo que los desordenadas, pero los S , . - etiquetadas, asi que los
58's encuentran delimitadas, ademas, | registradas con indicadores.

Existe, un ambiente de trabajo
limpio y organizado.

trabajadores saben donde se
encuentran las cosas.

Flujo de produccion

La distribucion de planta hace

que se acumulan grandes lotes

cerca de los puestos de trabajo.
Cada proceso tiene establecido
su propio ritmo de trabajo.

Los trabajadores realizan lotes
de produccion mas pequefios, en
dependencia de los modelos de
transporte.

Se ha reorganizado a una
produccion en linea,
enfocandose en la produccion de
un solo producto. (3)

Produccioén de flujo de una sola
pieza, con el transporte manual.

Se realizan operaciones
multiprocesos en la produccion
de flujo de una pieza, mejorando
la produccion en linea.

Operaciones multi-
procesos

Los trabajadores no tienen la
disposicion de cambiar. Se
mantienen realizando el trabajo
actual.

Los trabajadores empiezan a
trabajar en grupo.

Los procesos estan alineados
para facilitar el flujo de
operaciones. (3)

Cada trabajador puede realizar la
mitad de sus procesos en su
puesto de trabajo, por lo que su
posicion de pie es constante.

Los trabajadores realizan todas
sus actividades en sus puestos de
trabajo.

Reduccion de costos

Los trabajadores no realizan sus
actividades de forma eficiente.

El exceso de personal no se
evidencia. Todos en la linea de

Las actividades que realizan los
trabajadores varian solo cuando

Las actividades laborales son
adaptables a los cambios del

Los trabajadores pueden realizar
cualquier actividad dentro del

ningun orden establecido.

temporal.

&)

laborales Hay mas trabajadores de los produccion realizan las mismas . . s, flujo de produccion. Los
. .. cambian de producto. (3) flujo de produccion . .
necesarios. actividades. trabajadores son los necesarios.
. . Las cosas se organizan en areas | Las cosas se organizan en Las actividades de kanban se
Los procesos se organizan sin . . . . . . . .
Kanban especificas de almacenamiento | lugares y cantidades especificas. | Se aplica la produccion pull. combinan con actividades de

mejora continua.
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Control visual

Ningun trabajador puede
detectar cuando ocurre una
anomalia.

Ningln trabajador detecta la
anomalia, pero se descubre
después de un analisis.

Los trabajadores
involucrados pueden verificar
cuando el proceso falla, y
pueden responder ante esa
anomalia. (3)

Todos los trabajadores
pueden detectar las anomalias
y responder ante esa
situacion.

Todos los trabajadores
pueden decir cuando las
cosas mantienen su ritmo
normal y responder de
inmediato en el caso
contrario.

Produccion nivelada

Cada modelo de producto se
ejecuta una vez por mes.

Cada modelo tiene dos
ejecuciones por mes.

Cada modelo de producto
tiene una ejecucion por
semana. Se han sincronizado
los procesos. (3)

Los programas de produccion
se dividen en ciclos de
produccion diarios. Se ha
estandarizado tiempos.

Se ha establecido una
produccion nivelada y ritmo
de trabajo estandarizado.

Uno o dos cambios al mes,

Los trabajadores son
conscientes de enfocar los

Trabajo en equipo para

Los tiempos de cambio se

Todas las operaciones de
cambio se realizan dentro del

Cambio sin tomar en cuenta las . - i han reducido . .
. . cambios en funcion de las establecer cambios. (3) . tiempo de ciclo de cada
necesidades del cliente. . . considerablemente. e
necesidades de los clientes. actividad.
Ocurren defectos, pero con el . .
, . - P ) - Se realizan controles de Se han establecido
Se envian muchos productos | respectivo control de calidad | Se utilizan datos de control . .
, . . calidad y se detectan los herramientas JIT para
Control de calidad defectuosos, generando se reducen y las de calidad para prevenir y )
) . . ) . defectos antes de continuar detectar defectos y
inconformidad en el cliente. | inconformidades de los responder a los defectos. .
. con el proceso. (4) prevenirlos.
clientes son menores
. Cada proceso tiene su método | El método de trabajo se
. . . Los trabajadores establecen . . . .
Operaciones Los métodos de trabajo se . . Se han establecido procesos | de trabajo estandarizado, pero | encuentra definido y se
. . . un método de trabajo, pero no . . .
estandarizadas determinan por el trabajador. , . estandarizados. no se toma en cuenta la planifica mejorarlo
esta estandarizado. (2) . 1
mejora. periddicamente.
Las operaciones se realizan | Se establecen operaciones . Los trabajadores y
. . L. . . Los trabajadores no Y ;
. Las operaciones se realizan | con maquinas, pero siempre | automatizadas, pero . A maquinaria trabajan de
Jidoka . L. supervisan las maquinas, pero . . .
manualmente. son supervisadas por los generalmente estas maquinas | manera independiente sin
. aun producen con defectos. .,
trabajadores. (2) producen con defectos. afectar la produccion.
Las maquinas requieren de El mantenimiento de la .
. S L " oy Se reduce considerablemente
Mantenimiento y mantenimiento con maquinaria siempre se Se pone en practica el Se pone en practica el . .
. . o - . L . las averias y accidentes de la
seguridad frecuencia y son la causa de | responsabiliza al personal de | mantenimiento correctivo. (3) | mantenimiento preventivo.

accidentes comunes.

mantenimiento.

maquina.
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TEMPOCODECA CIA. LTDA. Cadigo: F2.R1.PC

B Fecha: 06/06/2023
PROGRAMA DE CAPACITACION

Pagina 2 de 6

1. OBJETIVO

Alcanzar la formacion y cualificacion necesaria de los trabajadores mediante la
elaboracion de un programa de capacitacion para mejorar la eficiencia de los procesos de la
empresa.

2. ALCANCE

El programa de capacitacion incluye los insumos que se requieren para la
capacitacion. Asimismo, se detallan las actividades que son necesarias en la ejecucion de
un programa de capacitacion en la empresa TEMPOCODECA CIA. LTDA.

3. DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE CAPACITACION

Este programa se realiza con base a la deteccion de las necesidades de capacitacion
(DNC) estableciendo una capacitacion o adiestramiento de habilidades a los trabajadores
de la empresa, de tal modo que permitan lograr los objetivos y resultados planteados por la
organizacion.

El presente programa de capacitacion contempla el siguiente procedimiento, que se
adaptara en dependencia de las necesidades encontradas:

3.1.  Determinar las necesidades de capacitacion de los trabajadores

Determinar las necesidades de capacitacion aplica diferentes instrumentos como
entrevistas, cuestionarios, manual de procedimientos, registros de observaciones directas y

analisis de tareas.
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3.2.  Priorizar las necesidades de capacitacion

Con la identificacion de las necesidades se realiza una priorizacion, determinar las
necesidades que se requieren resolver de forma inmediata, y utilizar herramientas como el
diagrama de Pareto.

3.3.  Determinar los cursos de capacitacion requeridos

Los cursos de capacitacion se determinan en funcion de las necesidades detectadas,
de modo tal que permitan garantizar el cumplimiento de la formacion.

3.4.  Elaborar un cronograma o calendarizacion de actividades.

Es importante conocer la fecha de inicio y fin de los cursos de capacitacion
establecidos previamente, asi como el horario en el cual se realizaran los cursos.
Posteriormente, la calendarizacion de las actividades se realiza para garantizar que tener
una vision general de todos los cursos que se debe impartir a los trabajadores.

3.5.  Establecer los recursos requeridos en los planes de capacitacion.

Dentro de las capacitaciones se requieren de recursos humanos, materiales y
técnicos, de modo que debe ser incluido en el analisis de costo beneficio desarrollado por
la empresa.

3.6.  Establecer los instrumentos de registro y evaluacion.

Con la implementacion de los cursos de capacitacion se debe establecer indicadores
de registro de asistentes y de evaluacion, de modo que se obtengan variables que permitan
garantizar los resultados de los cursos.

3.7.  Establecer indicadores de control de mejora

La metodologia Justo a Tiempo mantiene el compromiso de mejora continua por lo
que se requiere establecer indicadores de control que permitan evaluar el progreso de la

implementacion de esta metodologia.

185



4. HABILITACION

Los cursos de capacitacion van a empezar desde la socializacion de las politicas y

procesos de la empresa. Por ello, lo cursos planificados son:

e Politicas de la empresa

¢ Filosofia Justo a Tiempo

e Conceptos basicos

e Fundamentos del sistema de produccion Justo a Tiempo

e [Estrategias de implementacion del Justo a Tiempo

e Herramientas aplicadas

5. CALENDARIZACION DE ACTIVIDADES, HORARIOS Y DURACION

COMERCIALIZACION DE ROPA DEPORTIVA Y CASUAL
TEMPOCODECA CIA. LTDA.
PLAN DE CAPACITACIONES DE METODOLOGIA JUSTO A TIEMPO
FECHA INICIO ACTIVIDADES:
Elaborado por Gualoto Jessica 15/06/2023
Cronograma de actividades
e
=) N
. E 2 3 :E 2 § Semanas E
£ Actividad 5 ;§ %D :«f § § S
z = | 9| = 2= <
o = é a — g Sl I N R RN B I I s
© X
Socializacion de o
1 | las politicas de 2 0%
la empresa %’ g S
Introducciéona | 2 & "é’ Internet
2 |la filosofia Justo | & = =l 5 nterne ’d 0%
a Tiempo 3 = g B | g computa
Conceptos ch 2| 3 %D g docﬁil,nent
3 | basicos de Justo | 5 = g SRS 0%
. S s g os de
a Tiempo S5 8 APOVO
Fundamentos 28| poy
delsistemade |3 ¥ | 2
4 .y ) 0%
produccion 2
Justo a Tiempo
Estrategias de 5 ol of o o Encuestas
5 |implementacién | 5 E| & 2|8 de 0%
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6. RECURSOS
Humanos Capacitadores
Trabajadores de planta
Alta direccion
Materiales Infraestructura
Computadora
Proyectores
Técnicos Organigramas
Me¢étodos de trabajo
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7. INSTRUMENTOS DE REGISTRO, EVALUACION Y CONTROL

Instrumentos de

registro

Asistencia

Registro de asistencia a

las capacitaciones

Avance

Diagrama de Gantt en

el registro de avance

Instrumentos de

Evaluacion de la

ensenanza

Cuestionarios

Observacion externa

. e Listas de control
evaluacion Evaluacion del
e Entrevistas
aprendizaje
e FEvaluaciones
e Cumplimiento de
Instrumentos de
Indicadores objetivos
control
e Eficiencia

8. REGISTROS

Registro de asistencia a induccidn de capacitacion
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TEMPOCODECA CIA. LTDA. Cadigo: F5.R1.PP

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION | Fecha: 06/06/2023

Y SELECCION DE PROVEEDORES Pagina2 de S

1. OBJETIVO

Establecer el procedimiento para la seleccion y evaluacion de proveedores de la
empresa Tempocodeca, de modo que los mismos garanticen la transparencia y
cumplimiento de requerimientos y necesidades de la empresa.

2. ALCANCE

El procedimiento de seleccion de proveedores incluye los procesos desde la
seleccion hasta la evaluacion, tomando en cuenta a proveedores internos y externos de la
empresa Tempocodeca Cia. Ltda.

3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

El procedimiento se desarroll6 con base a la materia prima que la empresa requiere
comprar durante el desarrollo del proceso productivo, de tal modo que permita cumplir con
los objetivos y metas plateadas por la direccion.

El presente procedimiento de seleccion y evaluacion de proveedores contempla el
siguiente procedimiento, que se adaptara en dependencia de las necesidades determinadas:

3.1.  Registro de proveedores

Los trabajadores del area de produccion recopilan la informacion de materia prima
requeridos para el proceso de proceso de produccion, de modo que se elaborara una lista de

posibles proveedores que brindaran la informacion técnica y cotizaciones respectivas.
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3.2.  Evaluacion inicial

Toda persona natural y juridica que solicite ser proveedor de la empresa
Tempocodeca debe cumplir con el proceso de evaluacion realizado por el gerente o

persona encargada del proceso de seleccion de trabajadores y proveedores. De tal modo

este proceso se desarrolla bajo los criterios mencionados:

3.2.1. Cumplimiento de los requisitos de calidad solicitados por la

empresa.

3.2.2. Compromiso y disponibilidad de actualizacion de precios de la

materia prima e insumos requeridos.

3.2.3. Cumplimiento de los tiempos de entrega de materia prima y

servicios ofrecidos a la empresa Tempocodeca.

Las escalas modelo de evaluacion de proveedores con base a los criterios antes

mencionados son:

Descripcion Puntos
No cumple con los requerimientos de la empresa 1
Cumple parcialmente con los requerimientos de la )
empresa

Cumple con los requerimientos de la empresa 3

Asi, el analisis de resultados puede darse bajo los siguientes rangos:

Rango Resultado
1-3 Rechazado
4-6 Condicionando
7-9 Aprobado

3.3.  Lista de proveedores

El encargado de las entrevistas a proveedores debe ser de conocimiento general

dentro del departamento de produccion y bodega de materias primas.
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3.4. Seleccion de proveedores.

Los proveedores seran aprobados en dependencia de la evaluacion previa realizada,

considerando los 3 criterios establecidos, que pueden ser modificados en dependencia de

las necesidades de la empresa.

3.5. Reevaluacion de proveedores.

La metodologia Justo a Tiempo requiere de la mejora continua por lo que es

recomendable realizar una reevaluacion periddica a los proveedores (puede ser realizada

bajo los mismos criterios desarrollados en la actividad 3.2.), y garantizar el cumplimiento

de calidad.

4. RECURSOS

Humanos

Proveedores
Trabajadores de planta

Alta direccion

Materiales

Infraestructura
Computadora

Cuestionarios de evaluacion

Técnicos

Organigramas

5. REGISTROS

Registro de evaluaciones a proveedores.

Lista de proveedores
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Anexo 5: PLAN 1 - Requerimiento de produccion con fuerza de trabajo minima y subcontratacion

Requisitos de la planeacion agregada de la produccion

Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | TOTAL
Inventario inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
gg’;‘;’ig‘:o dela 25955 | 33710 | 14591 | 12297 12088 42230 | 45064 | 31160 17154 | 21638| 10738 | 18005 | 284630
Inventario de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
seguridad
Requerimiento de 25955 | 33710 | 14591 | 12297 12088 42230 | 45064 | 31160 17154 [21638| 10738 | 18005 | 284630
produccién
Inventario final 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PLAN 1: Requerimiento de produccion con fuerza de trabajo minima y subcontratacion

Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre| Diciembre | Enero | Febrero | Marzo TOTAL
Requerimiento 25955 | 33710 | 14591 12297 | 12088 | 42230 45064 31160 17154 | 21638 | 10738 | 18005 284630
de producciéon
Dias laborales 20 21 22 21 22 21 21 20 20 22 19 20 249
Unidades por 4933
operario 340 357 374 357 374 357 357 340 340 374 323 340
Trabajadores
requeridos 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64
Trabajadores
actuales 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64
Trabajadores
contratados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trabajadores
despedidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Operarios
utilizados 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64
Unidades
producidas 21760 22848 23936 22848 23936 22848 22848 21760 21760 23936 20672 21760
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Unidades
disponibles 21760 | 22848 | 23936 | 22848 | 23936 | 22848 20848 21760 21760 | 23936 | 20672 | 21760
Inventario 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidades para
subcontratar 4195 10862 0 0 0 19382 22216 9400 0 0 0 0
COSTOS
Por contratar $ - $ - $ - $ - § - $ - $ - $ - $ - § - $ - § - $ -
Por despedir $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
I;l‘)’;amamde $2.214.40 |$2.325.12 | $2.435,84 | $2.325.12 | $2.435.84 | $2.325.12 | $2.325,12 | $2.214,40 | $2.214.40 |$2.435,84|$2.103,68| $2.214.40| $27.569.28
De almacenar $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -
Por $2.223.35 |$5.756.86| $ - $ - $ - |$10.272.46|$11.774.48| $4.982.00 | $ - $ - $ - $ - | $35.009.15
subcontratar
COSTO TOTAL | $ 62.578,43
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Anexo 6: PLAN 2 - Requerimiento de produccion por persecucion con inventario cero

Requisitos de la planeacion agregada de la produccion
Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo| TOTAL
Inventario inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pronostico de la demanda 25955 [ 3371014591 | 12297 | 12088 42230 45064 31160 17154 | 21638 | 10738 | 18005 | 284630
Inventario de seguridad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
;Z‘}i‘fgé?;fnm de 25955 (33710 | 14591 [ 12297 | 12088 | 42230 | 45064 | 31160 | 17154 | 21638 | 10738 | 18005 | 284630
Inventario final 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

Requerimiento 25955 33710 14591 12297 12088 42230 | 45064 | 31160 17154 | 21638 | 10738 18005 284630
de produccién
Dias laborales 20 21 22 21 22 21 21 20 20 22 19 20 249
Unidades por 340 357 374 357 374 357 357 340 340 374 323 340
operarlo
Trabajadores 77 95 40 35 33 119 127 92 51 58 34 53
requeridos
Trabajadores 64 77 95 40 35 33 119 127 92 51 58 34
actuales
Trabajadores 13 18 0 0 0 86 8 0 0 7 0 19
contratados
Trabajadores 0 0 55 5 2 0 0 35 41 0 24 0
despedidos
Operarios 77 95 40 35 33 119 127 92 51 58 34 53
utilizados
Unidades

; 25955 33710 14591 12297 12088 42230 | 45064 | 31160 17154 | 21638 | 10738 18005
producidas
Inventario 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Unidades

faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0

COSTOS

Por contratar - - - $38.700,00 - - - $8.550,00 | $67.950,00

Por despedir $8.500,00 | $3.500,00 | $ 1.400,00 $ - $24.500,00 | $28.700,00 $16.800,00| $ - $113.400,00

Egamano de $1.522,40 | $1.271,55 | $1.255,98 | $4.323,27 $3.183,20 | $1.764,60 $1.117,58 | $1.833,80 | $29.209,32

De almacenar - - - $ - - - $ - $ - $§ -

Por faltantes - - - $ - - - - $ - $ -
COSTO TOTAL | $210.559,32
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Anexo 7: PLAN 3 - Requerimiento de produccion por nivelacion con horas extras

Requisitos de la planeacion agregada de la produccion

Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo| TOTAL
Inventario inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pronéstico de la demanda 25955 133710 | 14591 | 12297 | 12088 42230 45064 31160 17154 | 21638 | 10738 | 18005 | 284630
Inventario de seguridad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimiento de 25955 | 33710| 14591 | 12297 | 12088 | 42230 | 45064 | 31160 | 17154 |21638| 10738 | 18005 | 284630
producciéon
Inventario final 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P R miento de prod 0N Pa ( 0 0 DY'2
Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre| Enero | Febrero | Marzo | TOTAL
Requerimiento 25955 33710 | 14591 | 12297 | 12088 | 42230 45064 31160 | 17154 | 21638 | 10738 | 18005 284630
de produccién
Dias laborales 20 21 22 21 22 21 21 20 20 22 19 20 249
Unidades por 4933
operario 340 357 374 357 374 357 357 340 340 374 323 340
Trabajadores
requeridos 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68
Trabajadores
actuales 64 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68
Trabajadores
contratados 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trabajadores
despedidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Operarios
utilizados 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68
Unidades
producidas 23120 24276 25432 24276 25432 24276 24276 23120 23120 25432 21964 23120
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Unidades

disponibles 23120 24276 25432 24276 25432 24276 24276 23120 23120 25432 21964 23120

Inventario 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Unidades en hora

extra 2835 9434 0 0 0 17954 20788 8040 0 0 0 0

Horas extras

totales 1334,12 4439,53 0,00 0,00 0,00 8448,94 9782,59 3783,53 0,00 0,00 0,00 0,00

Horas extras

operario - mes 19,62 65,29 0,00 0,00 0,00 124,25 143,86 55,64 0,00 0,00 0,00 0,00

COSTOS

Por contratar $1.800,00 | § - $§ - $§ - § - $§ - $§ - $§ - $§ - § - $ - § - $ 1.800,00

Por despedir § - § - § - § - § - § - § - § - § - § - $ - § - $ -

Por mano de obra $2.352,80 $2.470,44 $2.588,08 | $2.470,44 | $2.588,08 | $2.470,44 $2.470,44 $2.352,80 $2.352,80 | $2.588,08 | $2.235,16 | $2.352.80 | $ 29.292.36

De almacenar § - § - § - § - § - § - § - § - § - § - $ - § - $ -

Por horas extras $3.748.,87 $12.475,08 | § - $§ - § - $23.741,52 | $27.489,07 | $10.631,72 | § - $§ - $ - § - $ 78.086,26
COSTO TOTAL | $109.178,62
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Anexo 8: PLAN 4 - Fuerza Trabajo Constante, Inventario Variable

Requisitos de la planeacion agregada de la produccion

Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto |Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | TOTAL
Inventario inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ggﬁ;‘;ﬁ;‘:o dela 25955 | 33710 | 14591 | 12297 | 12088 42230 | 45064 | 31160 17154 | 21638 | 10738 | 18005 | 284630
Inventario de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
seguridad
Requerimiento de 25955 | 33710 | 14591 | 12297 | 12088 42230 | 45064 | 31160 17154 | 21638 | 10738 | 18005 | 284630
produccién
Inventario final 0 0 0 0 0 0 0

5 e, Inventario Variable

Abril Mayo | Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero |Marzo | TOTAL
Inventario inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3?: hdbiles por 20 21 22 21 22 21 21 20 20 22 19 20
Horas al mes por
trabajador (dias * 8 160 168 176 168 176 168 168 160 160 176 152 160 1016
8h/dia)
Horas de
produccion 90 14400 15120 | 15840 15120 15840 15120 15120 14400 14400 15840 13680 | 14400
disponibles (horas al
mes * trabajadores)
Produccién real
(trabajador*prod. Trabajador*dias 12203 12814 | 13424 12814 13424 12814 12814 12203 12203 13424 11593 12203
hébiles)
Prondstico de la 25955 | 33710 | 14591 | 12297 12088 42230 45064 31160 17154 | 21638 | 10738 | 18005
demanda
Inventario final (inv. Inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+ prod. real - prondstico)
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Inventario de
seguridad

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Unidades en exceso (inv.

Final - inv. Seguridad)

COSTOS

Costo de escasez (unidades

faltantes * §)

$ -

Costo de inventario
(unidades exceso * §)

$
$

$
$

$
$

Al e

$ -

Costo mano obra
(costo MO. *
trabajador*horas mes)

$1,7

$24.912,00

$26.157,
60

$27.403,
20

$26.157,60

$27.403,20

$26.157,60

$26.157,60

$24.912,00

$24.912,00

$27.403,
20

$23.666,40

$24.91
2,00

$310.154,40

COSTO TOTAL | $310.154,40
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Anexo 9: PLAN 5 - Fuerza Trabajo Baja y Constante

Requisitos de la planeacion agregada de la produccion
Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre| Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | TOTAL
Inventario inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pronostico de la demanda 25955 |33710| 14591 | 12297 12088 42230 45064 31160 17154 | 21638 | 10738 | 18005 | 284630
Inventario de seguridad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimiento de produccion 25955 [33710| 14591 | 12297 | 12088 42230 45064 31160 17154 | 21638 | 10738 | 18005 | 284630
Inventario final 0 0 0 0 0 0 0
PLAN 5: Fuerza Trabajo Baja y Constante ‘
Abril Mayo | Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | TOTAL
Requerimiento de 25955 | 33710 | 14591 | 12297 12088 42230 | 45064 31160 17154 | 21638 | 10738 | 18005 | 284630
produccién
Dias habiles 20 22 21 22 21 21 20 20 22 19 20 249 249
por mes
Horas al mes
por trabajador 8 160 176 168 176 168 168 160 160 176 152 160
(dias * 8h/dia)
Horas de
produccion
disponibles 64 10240 11264 | 10752 | 11264 10752 10752 10240 10240 11264 9728 10240
(horas al mes *
trabajadores)
Produccion real
(horas prod. / horas 8678 9546 9112 9546 9112 9112 8678 8678 9546 8244 8678
de trabajo)
Unidades
(subcqn!‘,rattadas 17227 5045 3185 2542 33118 35952 22482 8476 12092 2494 9327
requerimiento prod. -
rod. real)
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Costo

subcontratacion
(unidades
subcontratadas * $20)

$9.157

$13.037

$2.674

$ 1.688

$1.347

§$17.553

$19.055

$11.915

$4.492

$6.409

$1.322

$4.943

$93.592

Costo del

tiempo regular
(horas prod. * $4)

$1,73

$17.715,20

$18.600,96

$19.486,72

$18.600,96

$19.486,72

$18.600,96

$18.600,96

$17.715,20

$17.715,20

$19.486,72

$16.829,44

$17.715,20

$220.554,24

COSTO TOTAL |

$314.147
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Anexo 10: PLAN 6 - Requerimiento de produccion combinado (persecucion y nivelacion)

Requisitos de la planeacion agregada de la produccion

Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero| Febrero | Marzo| TOTAL
Inventario inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
gg’;‘;’ig‘:o dela 25955 [33710 | 14591 [12297| 12088 | 42230 | 45064 | 31160 17154 |21638| 10738 | 18005 | 284630
Inventario de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
seguridad
Requerimiento de 25955 [33710 | 14591 [12297| 12088 | 42230 | 45064 | 31160 17154 |21638| 10738 | 18005 | 284630
produccién
Inventario final 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | TOTAL
Requerimiento 25955 | 33710 | 14591 | 12297 | 12088 | 42230 | 45064 | 31160 17154 | 21638 | 10738 | 18005 | 284630
de producciéon
Dias laborales 20 21 22 21 22 21 21 20 20 22 19 20 249
Unidades por 4933
operario 340 357 374 357 374 357 357 340 340 374 323 340
Trabajadores
requeridos 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68
Trabajadores
actuales 64 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68
Trabajadores
contratados 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trabajadores
despedidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Operarios
utilizados 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68
Unidades
producidas 23120 24276 | 25432 | 24276 25432 24276 24276 23120 23120 25432 | 21964 | 23120
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Unidades

disponibles 23120 24276 25432 24276 25432 24276 24276 23120 23120 25432 21964 23120

Inventario 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Unidades por

subcontratar 2835 9434 0 0 0 10000 10000 8040 0 0 0 0

Unidades en hora

extra 0 0 0 0 0 7954 10788 0 0 0 0 0

Horas extras

totales 0 0 0 0 0 3743,06 | 5076,71 0 0 0 0 0

Horas extras

operario - mes 0 0 0 0 0,00 55,04 74,66 0 0 0 0 0

COSTOS

Por contratar $1.800,00 $ - $ - $ - § - § - § - § - $ - § - § - $ - $1.800,00

Por despedir $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -

Eg;amano de $2.352,80 |$2.470,44 | $2.588,08 | $2.470,44 | $2.588,08 | $2.470,44 | $2.470,44 | $2.352,80 | $2.352,80 | $2.588,08 | $2.235,16 | $2.352,80 | $29.292,36

De almacenar $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ - $ -

Por horas extras $ - $ - $ - $ - $ - $10.518,00 |$14.265,54 $ - $ - $ - § - $ - $24.783,54

Por subcontratar | $1.502,55 |$5.000,02| $ - $ - $ - | $5.300,00 | $5.300,00 | $4.261,20 $ - $ - $ - $ - | $21.363,77
COSTO TOTAL | $ 77.239,67
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Anexo 11: PLAN 7 - Requerimiento de produccion mensual exacto (8h - Fuerza Trabajo Variable)

Requisitos de la planeacion agregada de la produccion

Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre| Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero| Marzo TOTAL
Inventario inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ggﬁ;‘:ﬁ;‘:"dela 25955 (33710 14591 |12297| 12088 | 42230 | 45064 31160 17154 |21638| 10738 | 18005 | 284630
Invenjcarlo de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
seguridad
Requerimiento de | 5555133710| 14501 |12207] 12088 | 42230 | 45064 31160 17154 |21638| 10738 | 18005 | 284630
produccién
Inventario final 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

e produccion mensual exacto (8h - Fuerza Trabajo Variable)
Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero Febrero | Marzo |TOTAL

Requerimigr}to 25955 33710 14591 12297 12088 42230 45064 31160 17154 21638 10738 18005 284630
de produccion

Horas de
produccion
requeridas
(requerimiento
de prod. * 4
h/u)

Dias habiles 20 21 22 21 22 21 21 20 20 22 19 20
por mes 249
Horas al mes
por trabajador 8 160 168 176 168 176 168 168 160 160 176 152 160
(dias * 8h/dia)
Trabajadores
requeridos
(horas prod. /
horas al mes)

30626,9 | 39777,8 | 17217,38 | 14510,46 | 14263,84 | 49831,4 | 53175,52 | 36768,8 | 20241,72 | 25532,84 | 12670,84 | 21245,9

191 237 98 86 81 297 317 230 127 145 83 133
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Trabajadores
actuales

64

64

191

237

98

86

81

297

317

230

127

145

83

Nuevos
trabajadores
contratados

127

46

216

20

18

50

Despidos
trabajadores

139

12

87

103

62

Trabajadores
ocupados

25955

33710

14591

12297

42230

45064

31160

17154

21638

10738

18005

284630

COSTOS

Costo de
contratacion

$450,00

$57.150,00

$20.700,00

$ -

$97.200,00

$9.000,00

$ -

$8.100,00

$22.500,00

$214.650

Costo de
despido

$700,00

$ -

$ -

$97.300,00

$8.400,00

$3.500,00

$ -

$ -

$60.900,00

$72.100,00

$ -

$43.400,00

$ -

$285.600,00

Costo del
tiempo regular
(horas prod. *
$1,73)

$1,73

$52.984,54

$68.815,59

$29.786,07

$25.103,10

$24.676,44

$86.208,32

$91.993,65

$63.610,02

$35.018,18

$44.171,81

$21.920,55

$36.755,41

$581.043,68

COSTO TOTAL

$1.081.294
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Anexo 12: Plan de requerimiento de materiales

R
S |22
=) < =
S ; % Conceptos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
2
2 (5@
ZAa
Necesidades brutas 18 18 18 18 20 20 20 20 26 26 26 26
Entradas programadas
Saldo disponible
proyectado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 18 18 18 18 20 20 20 20 26 26 26 26
Tela 0 Recepcion de orden 18 18 18 18 20 20 20 20 26 26 26 26
Lanzamiento de orden 18 18 20 20 20 20 26 26 26 26 0 0
Costo de
mantener § -8 -1 3 -1 8 -19$ -1 5 - 18 - 195 - 1S -1S - 1S - 1S - 18 - 195 -
Costo de $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
preparacion $10,50 | 189,00 189,00 189,00 189,00 210,00 210,00 210,00 210,00 273,00 273,00 273,00 273,00 $2.688,00
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo total 189,00 189,00 189,00 189,00 210,00 210,00 210,00 210,00 273,00 273,00 273,00 273,00 $2.688,00
Necesidades brutas 344 344 344 344 386 386 386 386 512 512 512 512
Entradas programadas
Saldo disponible
proyectado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hilos 0 | Necesidades netas 344 | 343,6625 | 343,6625 | 343,6625 385,75 385,75 385,75 385,75| 511,8125| 511,8125| 511,8125| 511,8125
Recepcion de orden 344 | 343,6625 | 343,6625 | 343,6625 385,75 385,75 385,75 385,75| 511,8125| 511,8125| 511,8125| 511,8125
Lanzamiento de orden 343,6625 | 343,6625 | 343,6625 385,75 385,75 385,75 385,75| 511,8125| 511,8125| 511,8125| 511,8125 0
Costo de
mantener $§ -8 -3 -8 -183 -1 3 - 18 - 18 - 18 -1 S - | S - 18 - |8 - 193 -
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Costo de $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
preparacion 0,05 |17,18 17,18 17,18 17,18 19,29 19,29 19,29 19,29 25,59 25,59 25,59 25,59 $248,25
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo total 17,18 17,18 17,18 17,18 19,29 19,29 19,29 19,29 25,59 25,59 25,59 25,59 $248,25
Necesidades brutas 6873 6873 6873 6873 7715 7715 7715 7715 10236 10236 10236 10236
Entradas programadas
Saldo disponible
proyectado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 6873,25| 6873,25| 6873,25| 6873,25 7715 7715 7715 77151 10236,25| 10236,25| 10236,25| 10236,25
Etiquetas Recepcion de orden 6873,25| 6873,25| 6873,25| 6873,25 7715 7715 7715 7715 10236,25| 10236,25| 10236,25| 10236,25
Lanzamiento de orden 6873,25| 6873,25| 6873,25 7715 7715 7715 7715] 10236,25| 10236,25| 10236,25| 10236,25 0
Costo de
mantener $ -18$ -1 8 -3 -3 -1 8 - | 8 - 193 - 195 -1 S - 18 - 18 - |8 - | 8
Costo de $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
preparacion 0,01 68,73 68,73 68,73 68,73 77,15 77,15 77,15 77,15 102,36 102,36 102,36 102,36 $992,98
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Costo total 68,73 68,73 68,73 68,73 77,15 77,15 77,15 77,15 102,36 102,36 102,36 102,36 $992,98
Necesidades brutas 300 300 300 300 300 300 300 300 400 400 400 400
Entradas programadas
Saldo disponible
proyectado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 300 300 300 300 300 300 300 300 400 400 400 400
F;ZS:S Recepcion de orden 300 300 300 300 300 300 300 300 400 400 400 400
empaque Lanzamiento de orden 300 300 300 300 300 300 300 400 400 400 400 0
Costo de
mantener § -8 -8 -3 -1$ -1 8 - 18 - 1S - 1S -1 S - 1S - 15 - 18 - 1% -
Costo de $ $ $ $ $ $
preparacion 0,01 (4,20 4,20 4,20 4,20 $§ 4208 420 8% 420420 § 5608 5608 5608 560] $56,00
$ $ $ $ $
Costo total 4,20 4,20 4,20 4,20 $§ 4208 420 % 420420 § 5608 5608 5608 560 $56,00
Necesidades brutas 6873 6873 6873 6873 7715 7715 7715 7715 10236 10236 10236 10236

Entradas programadas
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Saldo disponible

proyectado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 6873,25| 6873,25| 6873,25| 6873,25 7715 7715 7715 77151 10236,25| 10236,25| 10236,25| 10236,25
Recepcion de orden 6873,25| 6873,25| 6873,25| 6873,25 7715 7715 7715 77151 10236,25| 10236,25| 10236,25| 10236,25

B:rsg Lanzamiento de orden 6873,25| 6873,25| 6873,25 7715 7715 7715 7715] 10236,25| 10236,25| 10236,25| 10236,25 0

serri)graﬁa Costo de
mantener $ -8 -1 8 -8 -1 8 -1 8 - 18 -1 8 -1 8 -1 8 - 18 - 18 - 18 - 1§ -
Costo de $ $ $ $ $ $ $ $ $
preparacion 0,10 |687,33 687,33 687,33 687,33 771,50 771,50 771,50 771,50 $1.023,63 | $1.023,63 | $1.023,63 | $1.023,63 | $9.929,80

$ $ $ $ $ $ $ $

Costo total 687,33 687,33 687,33 687,33 771,50 771,50 771,50 771,50 $1.023,63 | $1.023,63 | $1.023,63 | $1.023,63 | $9.929,80
Necesidades brutas 463,94 463,94 463,94 463,94 520,76 520,76 520,76 520,76 690,95 690,95 690,95 690,95
Entradas programadas
Saldo disponible
proyectado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 463,94 463,94 463,94 463,94 520,76 520,76 520,76 520,76 690,95 690,95 690,95 690,95

Tiras de Recepcion de orden 463,94 463,94 463,94 463,94 520,76 520,76 520,76 520,76 690,95 690,95 690,95 690,95

cuello Lanzamiento de orden 463,94 463,94 463,94 520,76 520,76 520,76 520,76 690,95 690,95 690,95 690,95 0,00
Costo de
mantener $ -15§ -8 -3 -19$ -1 8 - 18 - 195 - 1S -1S - 1S - 18 -1 8 -1 5 -
Costo de $
preparacion 2,50 [$1.159,86($1.159,86($1.159,86|$1.159,86 | $1.301,91 | $1.301,91 | $1.301,91 | $1.301,91 | $1.727,37 | §1.727,37 | $1.727,37 | $1.727,37 | $16.756,54
Costo total $1.159,86 | $1.159,86 | $1.159,86 | $1.159,86 | $1.301,91 | $1.301,91 | $1.301,91 | $1.301,91 | $1.727,37 | $1.727,37 | $1.727,37 | $1.727,37 | $16.756,54
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Anexo 13: Algoritmo RStudio

Camiseta Sisa Sencilla “Polo”

HHHH#H METODO ARIMA #HH#H####H#H

library(forecast)

library(tseries)

library(readxl)
Datos<-read_excel("~/UTN/TITULACION/TESIS/PRONOSTICOPOLO.xIsx")
Datos

#convertir la base de datos en serie temporal(ts)
Datosts=ts(Datos,freq=12,start=c(2021,1))

Datosts

plot(Datosts)

#Estacionariedad con logaritmo
serielog=log(Datosts)

plot(serielog)

#Estacionariedad prueba dickey-fuller

adf.test(Datosts, alternative = "stationary")

#Diferenciacion

seriedif=diff(Datosts)

seriedif

plot(seriedif)

#Estacionariedad prueba dickey-fuller

adf.test(seriedif, alternative = "stationary")

seriedif2=diff(Datosts, differences = 2)
seriedif2

plot(seriedif2)

#Estacionariedad segunda prueba dickey-fuller

adf.test(seriedif2, alternative = "stationary")

plot(seriedif2, type="0", lty="dashed", col="blue", main="Serie de Tiempo")
par(mfrow=c(2,1), mar=c(4,4,4,1)+.1)

acf(seriedif2)
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pacf(seriedif2)
acf(ts(seriedif2, frequency = 1))
pacf(ts(seriedif2, frequency = 1))

#Modelo Arima
modelol=arima(Datosts,order =c(4,2,2))

modelol

#Diagnostico del modelo

tsdiag(modelol)

Box.test(residuals(modelol), type= "Ljung-Box")
error=residuals(modelo1)

pronostico<- forecast::forecast(modelo1,h=12)
summary(pronostico)

plot(pronostico)

plot(forecast(modelol,12,level =95))

#Autoarima para comprobar
modelo2<- auto.arima(Datosts, seasonal=T, stepwise=T, approximation=T)

checkresiduals(modelo2)

i METODO MLP ###H##H#HHHH#

library(nnfor)

library(ggplot2)
library(TSstudio)

library(forecast)

Datos <- read_excel("~/UTN/TITULACION/TESIS/PRONOSTICOPOLO.xIsx")

#convertir la base de datos en serie temporal(ts)
Datosts=ts(Datos,freq=12,start=c(2021,1))
Datosts

plot(Datosts)

#calculando la estacionalidad
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ts_seasonal(Datosts,type="all")

#pronosticar la serie

y <- Datosts

y

#las variables de entrada son 12 meses

h <- 1*frequency(y)

frequency(y)

#Entrenamiento automatico

Fitl <- (mlp(y,reps = 200, lags =NULL,difforder = NULL,hd.max = NULL))
plot(Fitl)

forecast(Fitl)

print(Fitl)

plot(forecast(Fitl))

##Mejora de entrenamiento
Fit2<-mlp(y, model=Fitl,retrain=20)
print(Fit2)

plot(Fit2)
plot(forecast(Fit2,h=h))

summary(forecast(Fit2,h=h))

####SUAVIZACION EXPONENCIAL#######HH#H

library(forecast)

library(fpp2)

library(ggplot2)

library(readxl)
Datos<-read_excel("~/UTN/TITULACION/TESIS/PRONOSTICOPOLO.xIsx")
Datosts<-ts(Datos,start=c(2021,1), frequency=12)

Datosts

plot(Datosts)
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#Estacionariedad prueba dickey-fuller

adf.test(Datosts, alternative = "stationary")
fit_ses<-ses(Datosts,h=12, initial ="simple", alpha=0.1)
fit_ses

summary(fit ses)

plot(fit_ses)

fit_ses2<-ses(Datosts,h=12, initial ="simple", alpha=0.7)
fit_ses2
summary(fit_ses2)

plot(fit_ses2)

fit_ses3<-ses(Datosts,h=12, initial ="simple", alpha=0.9)
fit_ses3
summary(fit_ses3)

plot(fit_ses3)

fit_ses4<-ses(Datos,h=12, initial ="simple")
fit ses4
summary(fit ses4)

plot(fit_ses4)

Camiseta basica “Level 2”

HiHH#H#H#E METODO ARIMA ###H####H#H

library(forecast)

library(tseries)

library(readxl)

Datos<-read excel("~/UTN/TITULACION/TESIS/PRONOSTICOL2.xlsx")

#convertir la base de datos en serie temporal(ts)
Datosts=ts(Datos,freq=12,start=c(2021,1))
Datosts

plot(Datosts)
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#Estacionariedad con logaritmo
serielog=log(Datosts)

plot(serielog)

#Estacionariedad prueba dickey-fuller
adf.test(Datosts, alternative = "stationary")
#Diferenciacion

seriedif=diff(Datosts)

seriedif

plot(seriedif)

#Estacionariedad prueba dickey-fuller
adf.test(seriedif, alternative = "stationary")
seriedif2=diff(Datosts, differences = 2)
seriedif2

plot(seriedif2)

#Estacionariedad segunda prueba dickey-fuller
adf.test(seriedif2, alternative = "stationary")
plot(seriedif2, type="0", Ity="dashed", col="blue", main="Serie de Tiempo")
par(mfrow=c(2,1), mar=c(4,4,4,1)+.1)
acf(seriedif2)

pacf(seriedif2)

acf(ts(seriedif2, frequency = 1))
pacf(ts(seriedif2, frequency = 1))

#Modelo Arima
modelo1=arima(Datosts,order =c(1,2,2))

modelol

#Diagnostico del modelo

tsdiag(modelol)

Box.test(residuals(modelol), type= "Ljung-Box")
error=residuals(modelol)

pronostico<- forecast::forecast(modelo1,h=12)
summary(pronostico)

plot(pronostico)

plot(forecast(modelol,12,level =95))
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#Autoarima para comprobar
modelo2<- auto.arima(Datosts, seasonal=T, stepwise=T, approximation=T)

checkresiduals(modelo?2)

HHH#H#H# METODO MLP ###H####H#HH#
library(nnfor)

library(ggplot2)

library(TSstudio)

library(forecast)

Datos <- read_excel("~/UTN/TITULACION/TESIS/PRONOSTICOL2.xlsx")
#convertir la base de datos en serie temporal(ts)
Datosts=ts(Datos,freq=12,start=c(2021,1))

Datosts

plot(Datosts)

#calculando la estacionalidad

ts_seasonal(Datosts,type="all")

#pronosticar la serie

y <- Datosts

y

#las variables de entrada son 12 meses
h <- 1*frequency(y)

frequency(y)

#Entrenamiento automatico

Fitl <- (mlp(y,reps = 200, lags =NULL,difforder = NULL,hd.max = NULL))
plot(Fitl)

forecast(Fitl)

print(Fitl)

plot(forecast(Fit1))

##Mejora de entrenamiento

Fit2<-mlp(y, model=Fit1,retrain=20)
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print(Fit2)

plot(Fit2)
plot(forecast(Fit2,h=h))

summary(forecast(Fit2,h=h))

####SUAVIZACION EXPONENCIA L#######HH#H
library(forecast)

library(fpp2)

library(ggplot2)

library(readxl)

Datos<-read excel("~/UTN/TITULACION/TESIS/PRONOSTICOL2.xlsx")
Datosts<-ts(Datos,start=c(2021,1), frequency=12)
plot(Datosts)

#Estacionariedad prueba dickey-fuller

adf.test(Datosts, alternative = "stationary")
fit_ses<-ses(Datosts,h=12, initial ="simple", alpha=0.1)
fit_ses

summary(fit_ses)

plot(fit_ses)

fit_ses2<-ses(Datosts,h=12, initial ="simple", alpha=0.7)
fit_ses2

summary(fit_ses2)

plot(fit_ses2)

fit_ses3<-ses(Datosts,h=12, initial ="simple", alpha=0.9)
fit_ses3

summary(fit_ses3)

plot(fit_ses3)

fit_ses4<-ses(Datos,h=12, initial ="simple")
fit ses4
summary(fit ses4)

plot(fit_ses4)
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Camiseta basica “Level 17

HHHH#H#HH METODO ARIMA #H#####H#H

library(forecast)

library(tseries)

library(readxl)
Datos<-read_excel("~/UTN/TITULACION/TESIS/PRONOSTICOL1.xIsx")

#convertir la base de datos en serie temporal(ts)
Datosts=ts(Datos, freq=12,start=c(2021,1))
Datosts

plot(Datosts)

#Estacionariedad con logaritmo
serielog=log(Datosts)

plot(serielog)

#Estacionariedad prueba dickey-fuller

adf.test(Datosts, alternative = "stationary")

#Diferenciacion
seriedif=diff(Datosts)
seriedif

plot(seriedif)

#Estacionariedad prueba dickey-fuller

adf.test(seriedif, alternative = "stationary")

plot(seriedif, type="0", lty="dashed", col="blue", main="Serie de Tiempo")
par(mfrow=c(2,1), mar=c(4,4,4,1)+.1)

acf(seriedif)

pacf(seriedif)

acf(ts(seriedif, frequency = 1))

pacf(ts(seriedif, frequency = 1))

#Modelo Arima

modelo1=arima(Datosts,order =c(2,1,1))

modelol
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#Diagnostico del modelo

tsdiag(modelol)

Box.test(residuals(modelol), type= "Ljung-Box")
error=residuals(modelol)

pronostico<- forecast::forecast(modelo1,h=12)
summary(pronostico)

plot(pronostico)

plot(forecast(modelol,12,level =95))

#Autoarima para comprobar
modelo2<- auto.arima(Datosts, seasonal=T, stepwise=T, approximation=T)

checkresiduals(modelo2)

i METODO MLP ###H##H#HHHH

library(nnfor)

library(ggplot2)

library(TSstudio)

library(forecast)

Datos <- read_excel("~/UTN/TITULACION/TESIS/PRONOSTICOLI .xIsx")

#convertir la base de datos en serie temporal(ts)
Datosts=ts(Datos,freq=12,start=c(2021,1))
Datosts

plot(Datosts)

#calculando la estacionalidad

ts_seasonal(Datosts,type="all")

#pronosticar la serie

y <- Datosts

y

#las variables de entrada son 12 meses
h <- I*frequency(y)
frequency(y)
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#Entrenamiento automatico

Fitl <- (mlp(y,reps = 200, lags =NULL,difforder = NULL,hd.max = NULL))
plot(Fitl)

forecast(Fitl)

print(Fitl)

plot(forecast(Fitl))

##Mejora de entrenamiento

Fit2<-mlp(y, model=Fitl,retrain=20)

print(Fit2)

plot(Fit2)

plot(forecast(Fit2,h=h))

summary(forecast(Fit2,h=h))

####SUAVIZACION EXPONENCIA L#######HH#H
library(forecast)

library(fpp2)

library(ggplot2)

library(readxl)

Datos<-read excel("~/UTN/TITULACION/TESIS/PRONOSTICOL1.xlsx")
Datosts<-ts(Datos,start=c(2021,1), frequency=12)

plot(Datosts)

#Estacionariedad prueba dickey-fuller

adf.test(Datosts, alternative = "stationary")
fit_ses<-ses(Datosts,h=12, initial ="simple", alpha=0.1)
fit_ses

summary(fit_ses)

plot(fit_ses)

fit_ses2<-ses(Datosts,h=12, initial ="simple", alpha=0.7)
fit_ses2
summary(fit ses2)

plot(fit_ses2)

fit_ses3<-ses(Datosts,h=12, initial ="simple", alpha=0.9)
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fit_ses3
summary(fit ses3)

plot(fit_ses3)

fit_ses4<-ses(Datos,h=12, initial ="simple")
fit_ses4
summary(fit_ses4)

plot(fit_ses4)

220



	Dedicatoria
	Agradecimiento
	ÍNDICE DE CONTENIDOS
	ÍNDICE DE TABLAS
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE ANEXOS
	Resumen
	Abstract
	Capítulo I
	1. INTRODUCCIÓN
	1.1. Planteamiento del Problema
	1.2. Objetivos
	1.2.1. Objetivo General
	1.2.2. Objetivos Específicos

	1.3. Alcance
	1.4. Justificación


	Capítulo II
	2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA
	2.1. Administración de operaciones (AO)
	2.1.1. Sistemas de producción
	2.1.2. Tipos de producción
	2.1.2.1. Producción por trabajo o bajo pedido
	2.1.2.2. Producción por lotes
	2.1.2.3. Producción en masa
	2.1.2.4. Producción de flujo continuo
	2.1.2.5. Producción intermitente

	2.1.3. Indicador de eficiencia del sistema productivo
	2.1.4. Organización de la producción
	2.1.5. Sistema pull

	2.2. Planeación de ventas y operaciones
	2.2.1. Requerimientos de planificación de  producción
	2.2.2. Pronósticos de la demanda
	2.2.2.1. Tipos de pronóstico

	2.2.3. Plan maestro de producción (MPS)
	2.2.3.1. Aspectos importantes
	2.2.3.2. Desarrollo del plan maestro de producción

	2.2.4. Plan de requerimiento de materiales (MRP)
	2.2.4.1. Estructura del sistema MRP
	2.2.4.2. Lista de materiales (BOM)
	2.2.4.3. Registro de inventarios

	2.2.5. Planificación de la capacidad

	2.3. Estudio de métodos
	2.3.1. Procedimiento del estudio de métodos
	2.3.2. Símbolos en el estudio de métodos
	2.3.3. Medios de descripción y comunicación

	2.4. Estudio de tiempo
	2.3.1. Estudio de tiempos con cronómetro
	2.4.1.1. Instrumentos para el estudio de tiempos
	2.4.1.2. Procedimientos para la toma de tiempos
	2.4.1.3. Elementos para la toma de tiempos

	2.3.2. Tiempo estándar
	2.3.2.1. Métodos generales para medir el tiempo estándar
	2.3.2.2. Cálculo del tiempo estándar

	2.3.3. Cuellos de botella

	2.4. Programación
	2.4.1. Criterios de programación
	2.4.2. Conceptos de programación
	2.4.2.1. Programación a largo plazo
	2.4.2.2. Programación a mediano plazo
	2.4.2.3. Programación a corto plazo

	2.4.3. Carga de trabajo
	2.4.3.1. Carga de trabajo orientado a la capacidad
	2.4.3.2. Control input – output
	2.4.3.3. Carga de trabajo orientado a la asignación de trabajos específicos
	2.4.4. Secuenciación de trabajos

	2.5. Sistemas de producción Justo a Tiempo
	2.5.1. Elementos de la técnica JIT
	2.5.2. Fases de implementación del JIT
	2.5.2.1. Fase 1: Compromiso de la dirección
	2.5.2.2. Fase 2: Educación
	2.5.2.3. Fase 3: Mejora de los procesos
	2.5.2.4. Fase 4: Mejora en el control
	2.5.2.5. Fase 5: Relación con los proveedores

	2.5.3. Ventajas del sistema JIT
	2.5.4. Dificultades en el sistema JIT
	2.5.5. Siete MUDAS o desperdicios
	2.5.6. Proveedores
	2.5.7. Inventario
	2.5.8. Calidad
	2.5.9. Programación

	2.6. Metodología Justo a Tiempo en el sector textil


	Capítulo III
	3. DIAGNÓSTICO O PARTE EXPERIMENTAL
	3.1. Metodología
	3.1.1. Tipo de investigación
	3.1.2. Método de investigación
	3.1.3. Técnica de investigación
	3.1.4. Instrumentos

	3.2. Descripción de la empresa
	3.2.1. Actividad Económica
	3.2.2. Localización
	3.2.3. Tipo de empresa
	3.2.4. Misión
	3.2.5. Visión
	3.2.6. Organigrama Estructural
	3.2.7. Productos
	3.2.7.1. Producto estrella
	3.2.7.2. Definición ABC


	3.3. Gestión productiva
	3.3.1. Diagrama OTIDA (Proceso productivo)
	3.3.2. Descripción de Procesos de producción
	3.3.2.1. Almacenamiento de la materia prima
	3.3.2.2. Moldería y ploteado
	3.3.2.3. Corte
	3.3.2.4. Serigrafía
	3.3.2.5. Bordado y sublimado
	3.3.2.6. Confección
	3.3.2.7. Inspección y pulido
	3.3.2.8. Inspección y clasificación de prendas
	3.3.2.9. Etiquetado y empaque
	3.3.2.10. Planchado
	3.3.2.11. Embalaje
	3.3.2.12. Maquila

	3.3.3. Clasificación del sistema productivo
	3.3.4. SIPOC

	3.4. Layout
	3.4.1. Maquinaria por área de trabajo

	3.5. Estudio de métodos
	3.5.1. Seleccionar el trabajo o proceso
	3.5.1.1. Consideraciones económicas
	3.5.1.2. Consideraciones humanas

	3.5.2. Registrar o recolectar datos referentes a la tarea
	3.5.2.1. Cursograma analítico para el área de corte
	3.5.2.2. Cursograma analítico para el área de serigrafía
	3.5.2.3. Cursograma analítico para el área de bordado
	3.5.2.4. Cursograma analítico para el área de confección
	3.5.2.5. Cursograma analítico para el área de pulido
	3.5.2.6. Cursograma analítico para el área de empaque

	3.5.3. Examinar los hechos registrados
	3.5.3.1. Técnica del interrogatorio

	3.5.4. Establecer el método
	3.5.4.1. Cursograma analítico tipo operario camiseta Level 1
	3.5.4.2. Cursograma analítico tipo operario camiseta Level 2
	3.5.4.3. Cursograma analítico tipo operario camiseta sisa sencilla


	3.6. Estudio de tiempos
	3.6.1. Tiempos estándar
	3.6.1.1. Tiempo estándar del área de corte
	3.6.1.2. Tiempo estándar del área de serigrafía
	3.6.1.3. Tiempo estándar del área de bordado
	3.6.1.4. Tiempo estándar del área de confección
	3.6.1.5. Tiempo estándar del área de pulido
	3.6.1.6. Tiempo estándar del área de empaque


	3.7. Costos de producción
	3.7.1. Costo de subcontratación

	3.8. Pronósticos de demanda
	3.8.1. Comparación de errores

	3.9. Resultados
	3.9.1. Análisis de implementación Justo a Tiempo



	Capítulo IV
	4.1. Nombre de la propuesta
	4.2. Introducción a la propuesta
	4.3. Fase 1: Compromiso de la dirección
	4.3.1. Política del tipo de producción
	4.3.2. Política de definición de ABC
	4.3.3. Política de método de trabajo
	4.3.4. Política de estandarización de tiempos
	4.3.5. Política de recursos asignados
	4.3.6. Política de planificación de producción
	4.3.7. Nueva propuesta de planta (plan de implementación)

	4.4. Fase 2: Educación
	4.4.1.  Levantamiento de necesidades de capacitación
	4.4.1.1. Situación actual y objetivos
	4.4.1.2. Competencias que se pueden mejorar
	4.4.1.3. Elección del programa de capacitación
	4.4.1.4. Habilitación
	4.4.1.5. Evaluación

	4.4.2. Contenido de programas
	4.4.3. Plan de implementación de capacitaciones (Gantt)

	4.5. Fase 3: Mejora de los procesos
	4.5.1. Nuevo método de trabajo
	4.5.1.1. Evaluación de las actividades de mejora
	4.5.1.2. Método de trabajo propuesto

	4.5.2. Nuevos tiempos estándar
	4.5.3. Propuesta de planificación de producción
	4.5.4. Plan maestro de producción
	4.5.5. Capacidad requerida
	4.5.6. Plan de requerimiento de materiales
	4.5.6.1. Lista de materiales
	4.5.6.2. Plan de requerimiento de materiales


	4.6. Fase 4: Mejora en el control
	4.7. Fase 5: Relación con los proveedores
	4.8. Análisis de resultados
	4.8.1. Reducción de operaciones del método
	4.8.2. Reducción tiempos
	4.8.3. Rendimiento
	4.8.4. Capacidad
	4.8.5. Productividad de la mano de obra
	4.8.6. Comparación implementación Justo a Tiempo
	4.8.7. Costos de implementación


	Conclusiones
	Recomendaciones
	Bibliografía
	Anexos

