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Resumen

El estudio tuvo como objetivo realizar una propuesta de un plan de produccién para
una planta maquiladora dedicada al armado de pantalones ubicada en la ciudad de Cuenca,
con la finalidad de mejorar su productividad y planificar los tiempos de trabajo. La tematica
abordada se debié principalmente a la falta de planificacién que presenta actualmente la
planta, lo que provoca retraso en la entrega de los pedidos e inconformidades con los clientes.
El enfoque de la investigacién es cuantitativo, de tipo aplicada, con un alcance descriptivo,
debido a que se aplicd conceptos teodricos referentes a un programa de produccion. Para ello,
primero se realizé un levantamiento de informacién que permitié conocer el proceso productivo
actual, en el cual se determin6 que por cada operario se pueden realizar 14 unidades al dia, con
un tiempo estandar de 32,46 minutos, y mediante el uso de un arbol de fallas conjuntamente
con un diagrama de Ishikawa se identifico los problemas que se dan en la planta a causa de una
mala planificacién. Luego, se procedié a realizar la planificacion de la produccién, en la que se
abordaron temas como el analisis de la demanda, la planeacién agregada y el plan maestro de
produccién, con la cual se hizo la propuesta en relacién a las cantidades que seran necesarias
producir para los meses de octubre, noviembre y diciembre del ano 2023. Finalmente, se
compard esta propuesta con la capacidad real en minutos que la planta actualmente dispone
para trabajar, con ello se observd que se requeria de mas tiempo para producir, por lo que se
aumento las horas de trabajo, logrando asi obtener los minutos necesarios para poder realizar
a tiempo las cantidades previstas. A partir de los resultados obtenidos se concluyé que, gracias
a la planificacion propuesta, la empresa puede llegar a cumplir con la demanda solicitada
dentro del tiempo previsto, mejorando asi su organizaciéon y aumentando su productividad en
un 10%.

Palabras clave: plan maestro de produccién, planificaciéon, demanda, técnicas.
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Abstract

The objective of the study was to make a proposal of a production plan for a maquiladora
plant dedicated to the assembly of pants, located in the city of Cuenca, in order to improve
their productivity and plan work times. The topic addressed was mainly due to the lack of
planning that the plant currently presents, which causes delays in the delivery of orders and
disagreements with customers. The research approach is quantitative, of an applied type,
with a descriptive scope, because theoretical concepts related to a production program were
applied. For this, first an information survey was carried out that allowed knowing the current
productive process, in which was determined that for each operator 14 units can be made
per day, with a standard time of 32,46 minutes. Then, by means of the use of a fault tree
together with an Ishikawa diagram, the problems that occur in the plant due to poor planning
were identified. After that, the production planning was carried out, in which topics such as
demand analysis, Aggregate Planning and Master Production Schedule were addressed. As a
result, the proposal was made according to the quantities that will be necessary to produce for
the months of October, November and December of the year 2023. Finally, this proposal was
compared with the real capacity in minutes that the plant currently has to work. Consequently,
it was observed that we required of more time to produce, so the working hours were increased,
thus obtaining the necessary minutes to be able to carry out the quantities planned on time.
Based on the results obtained, it was concluded that, thanks to the proposed planning, the
company can meet the requested demand within the expected time, thus improving their

organization and increasing their productivity by 10

Keywords: Master Production Schedule, planning, demand, techniques.
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1. Introduccion

En el Ecuador, “la industria textil y de confecciones es el segundo sector manufacturero
que mas plazas de empleo formal genera, aportando un 7% al PIB manufacturero nacional”
(MME,2021). La competitividad del mercado y la continua exigencia de calidad, han ido en
aumento ano tras ano y como consecuencia, las empresas se han visto en la necesidad de
implementar nuevas estrategias y herramientas que ayuden a poder cumplir con lo que el
mercado solicita, ademas que para llegar a ello se debe cumplir con los objetivos de produccion
planteados en cada empresa, llegando asi a satisfacer la demanda solicitada en los tiempos
determinados.

Una de las claves para el éxito de una organizacion es su correcta planificacion, puesto que
con ello se establece un camino claro hacia el cumplimiento de los objetivos. Al seguir este
enfoque, la alta direccion se hara uso de herramientas especificas propias para solucionar el
problema, y sobre todo haciendo uso de la informacion y referencias técnicas de los materiales
y procesos utilizados, mostrandose asi con una visiéon mas clara de cara al futuro, facilitindose
la toma de decisiones, generandose una mejor adaptacion a las situaciones que puedan llegar
a ocurrir tanto de forma externa como interna dentro de la organizacién, y con ello maximizar
las oportunidades, minimizando los riesgos y logrando un crecimiento sostenible.

Por estas razones, en el presente estudio se propone un plan maestro de produccién
para una planta maquiladora que ayude a optimizar los tiempos de entrega, ya que, al ser
una empresa auxiliar, es de vital importancia que los procesos se realicen con la maxima
eficiencia y rapidez posible con el fin de garantizar que no haya retrasos en la producciéon
de los respectivos clientes. Para ello, se han planteado tres objetivos, siendo el primero un
levantamiento de informaciéon que permita conocer la planta y su proceso productivo. Un
segundo, consistente en la propuesta del plan maestro de produccion en base a un analisis
previo de la demanda, y finalmente desarrollar un analisis comparativo de esta propuesta,
con el propésito de determinar si la planta realmente puede cumplir con la planificacién
presentada, y de no ser el caso, crear estrategias que permitan a la empresa llegar a cumplir
con las metas de produccion.

La teoria utilizada para llevar a cabo esta propuesta, partiéo de una indagacion previa de
las diferentes herramientas que ayudan a determinar las incorrecciones existentes en la planta,
como es la aplicacion de un arbol de fallas y flujogramas de procesos que describan el proceso
productivo; hasta el uso de calculos necesarios para realizar una correcta planificacion como
son los métodos de prondsticos, constituyéndose de esta manera, en un sustento tedrico, a fin

de garantizar la propuesta y por ende el cumplimiento de los objetivos planteados.



Por otro lado, el presente documento podria servir como una guia para los interesados
en solucionar problemas similares en sus empresas. Los formatos y plantillas se los puede
modificar y adaptar al contexto de la organizacién que lo necesite, esto principalmente a que,
en la ciudad de Cuenca, muchas de las pequenas y medianas empresas son emprendimientos
familiares que son manejados de forma empirica, sin bases técnicas que permitan tomar
decisiones mas acertadas y acorde a la realidad de la empresa. El presente trabajo puede
tener un impacto e influencia en las personas o grupos que necesiten y busquen mejorar el

crecimiento de su organizacion.

2. Problema

2.1. Descripcion del problema

El problema identificado en el taller es el de no cumplimiento con los tiempos de entrega
de las érdenes de trabajo, debido a que no existe una planificacion en torno a la produccion y
a la capacidad del taller, lo que genera retrasos en las entregas. De igual forma, al no existir un
estudio sobre los tiempos de procesamiento y la asignacion de cargas en los puestos de trabajo,
el periodo de entrega de los pedidos se suele aplazar para mas dias, dado a que muchas de las
veces las cantidades que se piden producir para una fecha determinada, superan a lo que el
taller puede realizar durante ese lapso de tiempo. Generalmente, las diferentes fabricas envian
los cortes para armar un estimado de 500 pantalones a la semana, sin embargo, al término de
la misma el taller logra realizar el montaje de aproximadamente 400 prendas. En consecuencia,
el trabajo se acumula para la semana siguiente, retrasando los demés pedidos y generando
demoras en las entregas. Por lo tanto, al no existir un estudio sobre la demanda y la capacidad
productiva del taller, su planificacién actual no les permite ser capases para responder a
tiempo ante el aumento en las érdenes de trabajo o en las cantidades que deben producir.
Por otro lado, la forma de trabajar en el taller es cumplir con la demanda conforme les llega,
es decir, lo primero que reciben es lo primero que despachan; por esta razon, usualmente la
entrega de los pedidos se ve retrasada, en especial las 6rdenes que demandan mayor tiempo de
trabajo. Esto se debe a que no existe una planificaciéon en la produccion, lo que conlleva a no
saber con certeza si las cantidades producidas al dia, a la semana o al mes son las necesarias
para cumplir a tiempo con los pedidos solicitados, y si la metodologia de trabajo con la que

se manejan es la adecuada para poder satisfacer los requerimientos de sus clientes.



2.2. Antecedentes

El taller en el que se realiz6 el presente estudio es una empresa maquiladora, debido a
que “recibe materia prima sin tener que pagar ningun tipo de arancel para convertirla en
un producto” (Coll, 2021). La actividad principal del negocio consiste en armar y en unir
los cortes de pantalones que les llegan de diferentes fabricas, convirtiéndose en una empresa
auxiliar, ya que en el taller solamente se arma el pantalén y una vez terminado se lo vuelve a
enviar a la fabrica correspondiente. La empresa comenzo sus actividades en el mes de junio del
ano 2020, contando inicialmente con 2 trabajadores y 10 méaquinas, las cuales el propietario ya
tenia previamente antes de abrir su negocio. Actualmente, el taller ha crecido y para finales
del afio 2022 este cuenta con un total de 7 trabajadores y 12 maquinas de coser, cada una
cumpliendo una funcién especifica dentro del proceso de armado de pantalones. Ademas, la
empresa trabaja con varias fabricas, de entre las cuales se destacan: Diamante Jeans, RM y

Superéxito, siendo las tiendas principales que constantemente envian los pedidos.

2.3. Importancia y alcance

La importancia de la presente investigacion radica en que el taller no cuenta con estudios
relacionados la planificacion del trabajo, lo que ocasiona retrasos en la entrega de los pedidos,
tal como se habia indicado anteriormente. Por ende, los ingresos se ven afectados, ya que
existen pérdidas en la produccién, e inconformidades con clientes que a futuro se los podria
llegar a perder. Por tal motivo, es relevante implementar una propuesta de un plan maestro
de produccion en base a la demanda del trabajo solicitado, y de esta manera aportar al taller
con conocimientos técnicos que ayuden a mejorar sus tiempos de respuesta ante las 6rdenes
de trabajo solicitadas.

Por otro lado, debido al tiempo que se requiere implementar y observar a tiempo real los
resultados que devengan del estudio realizado, el presente proyecto solo queda como una
propuesta en la planificacién de la produccién para el proceso de armado de pantalones,
partiendo desde un analisis de los datos recolectados dentro del taller durante el periodo en
que se llevara a cabo el estudio, y de igual forma presentar los resultados obtenidos del mismo,

para que a futuro sean implementados si la empresa lo considera viable.

2.4. Delimitacion

El problema de estudio se delimit6 en las siguientes dimensiones:



2.4.1. Espacial o geografica

El presente trabajo de titulacién se desarroll6 en la provincia del Azuay, en la ciudad de

Cuenca sector Medio Ejido, tal como se observa en la figura.
Figura 1

Ubicacion Geografica del taller

Nota: Ubicacion del taller en el sector Medio Ejido de la ciudad de Cuenca, Google Maps
(2023).

2.4.2. Temporal

El trabajo de titulacién se realizé desde el mes de febrero del ano 2023 hasta junio del afio
2023.
2.4.3. Sectorial o institucional

El presente estudio se llevo a cabo en un taller de tipo maquiladora perteneciente al sector

manufacturero, puesto que su actividad productiva consiste en el armado de pantalones.



2.5.

Problema General

. Es posible proponer un plan de produccién para el proceso de armado de jeans en una

planta maquiladora?

2.6.

3.1.

3.2.

4.

Problemas Especificos

.Se podra realizar un diagnostico del proceso productivo actual de la empresa?

. Es factible proponer un plan de producciéon en base al diagnéstico del proceso productivo

actual de la empresa?

.Es posible analizar de forma comparativa la capacidad de la planta y el plan de

produccion propuesto en base al diagnostico del proceso productivo actual de la empresa?

Objetivos

Objetivo General

Proponer un plan de produccién para el proceso de armado de jeans en una planta

maquiladora.

Objetivos Especificos

Realizar un diagnostico del proceso productivo actual de la empresa.

Proponer un plan de producciéon en base al diagnéstico del proceso productivo actual

de la empresa.

Analizar de forma comparativa la capacidad de la planta y el plan de produccién

propuesto en base al diagnéstico del proceso productivo actual de la empresa.

Revision de la Literatura

En la revision de la literatura o estado del arte se considera lo que otros autores han

escrito e indagado acerca del tema que se tratara en el presente estudio. Gracias a ello, el

trabajo tendra un sustento tedrico, y se podra beneficiar de informacion de otros autores con

la cual se pueda comprender de mejor manera la teméatica a desarrollar y a partir de esto darle



un enfoque mas acertado, teniendo en cuenta las problematicas y las distintas situaciones que
han explicado los diferentes estudios relacionados con el tema en cuestion.

A continuacién, se presenta los articulos revisados para realizar el proyecto.

» Los autores (Leyva y Ramos, 2009) en su estudio titulado “Disefio de un plan maestro de
la produccion para la empresa Cellux Colombiana S.A. utilizando técnicas de planeacion

agregada” nos indican que:

El objetivo es minimizar los costos mediante el modelo de programacion lineal,
ya que de todas las técnicas de APP fue la que més se ajusto a las necesidades
de la empresa, ademas porque este modelo si asegura la soluciéon 6ptima
del problema, lo que permitié mejorar las debilidades que la empresa venia

presentando.

» (Gutierrez, 2014) autora del trabajo titulado “Disefio de plan maestro de produccion
para la pesquera Transantartic” noté que “el desarrollo del plan maestro implicé un
levantamiento detallado de informaciéon de dicha empresa, su proceso productivo, la
evaluacion de la capacidad tanto de sus instalaciones como de los insumos que entran

constantemente a la planta.”

= El Dr. Joan Triadé Aymerich con su investigacion titulada “Planificacién de la produccién
y plan maestro de producciéon” nos dice que “una vez prevista la demanda, conocemos
la manera de realizar el plan maestro, el cual nos determina cémo se ha de producir, a

que ritmo segtn la demanda” (Triadé, 2018).

» El autor (Rodas, 2013) propuso en su tesis “Diseno de un Sistema de Planificacién
de Produccion y Gestion de Materiales (MRP) para la empresa “Ego Zapateria” e

Implementacién de un Sistema Prototipo” que:

El requerimiento de dicho sistema surgié por la necesidad de informatizar
muchos de los procesos que se llevan a cabo en las areas de Bodega, Produccion
y Comercializacion, ya que, estos se han realizado de forma mensual o haciendo
uso de hojas de calculo, lo cual genera un alto tiempo de ocupacion, sin permitir

contar con los datos relevantes de forma oportuna para la toma de decisiones.

» El estudio realizado por (Calamani, 2017) de nombre “Disefio de un plan de produccién

y distribucién de planta en la empresa Gonzaplast” cuyo objetivo es



Elaborar un plan de mejora con el fin de poder incrementar la productividad
y generar una mayor rentabilidad. Gracias a ello logré plantear una mejora
que consiste en la compra de una nueva extrusora para poder incrementar la
productividad mediante la evaluacion econémica de la inversion del proyecto
a largo plazo se ve que la propuesta es factible dando un VAN de 66,070.27>0
y una TIR de 60,80 %.

= El trabajo de titulacién realizado por Elena Dorrego,“Modelo para la producciéon y
evaluacion formativa de medios instruccionales, aplicado al video y al software” nos
indica que “el plan de produccién debe especificar todas las actividades de tipo técnico
y administrativo que conduciran a la produccién y a la postproduccion del material,

incluyendo tanto recursos humanos como materiales” (Dorrego, 2011).

» Los autores (Zapata, Gonzalez, y Sanchez, 2019) del trabajo de grado “Disenio de un
Plan Maestro de Produccion para la empresa industrias San Judas LTDA” nos explican

que

Una de las herramientas utilizadas por las empresas modernas para enfrentar
competitivamente los retos que el mercado globalizado ofrece es a través de
la planeacién en la produccién, la cual a través de diferentes técnicas entre
ellas el plan maestro de produccién permite tener un orden de productos a

fabricar en determinado periodo de tiempo.

» El autor (Castillo, 2023) de la investigacién titulada “Diseno de un plan maestro de
producciéon del tardén mirefio para la Asociacion Manos Productivas Cia. LTDA. de la

ciudad de Mira” expresa lo siguiente:

La empresa tiene problemas que mediante un grafico de Pareto el incumpli-
miento de los pedidos de los clientes es la causa del 82% de los problemas.
Ante la necesidad de resolver el problema se identificd6 que fue necesario hacer
un pronostico de demanda para realizar un plan maestro de produccién a
corto plazo, es decir considerar ser aplicado para los 6 primeros meses del ano

2023.

» (Ibarra, 2022) autora del trabajo titulado “Diseno de un plan maestro de produccién en

la empresa Tecnibisagras” nos explica que



La planificacion de la produccion se realiza de forma empirica, la cual de
conjunto con la inexistencia de un Sistema de Gestion de la Calidad adecuado
originan los siguientes problemas: Exceso de volumen en inventarios de materia
prima y sobreproduccion, como consecuencia de la falta de fiabilidad en el

sistema.

» El autor (Paz, 2017) en su investigacion de nombre “Implementacién de un plan maestro

de produccion para mejorar la rentabilidad en Pluscosmética” nos aclara que

El principal objetivo es, demostrar como un correcto desarrollo de un Plan
Maestro de Produccién y una adecuada implementacion, puede constituirse
en una herramienta muy importante para tomar decisiones y de esta forma

apoyar en mejorar la rentabilidad de la empresa.

5. Marco Teorico

5.1. Proceso productivo
5.1.1. Proceso

“Un proceso de produccion es el conjunto de actividades orientadas a la transformacion de
recursos o factores productivos en bienes y/o servicios, con el fin de satisfacer una demanda
en el mercado” (Chain, 2023).

5.1.1.1. Tipos de procesos productivos Como nos indica (Chavez, 2023c) se identifican princi-

palmente 4 procesos de produccién, las cuales son:
e Produccién bajo pedido: Fabricacién adaptada a las exigencias especificas de un
cliente. Es un producto customizado en cantidad, funcionalidad y/o estética

e Produccién por lotes: Manufactura de una cantidad determinada de productos con

caracteristicas similares.

e Producciéon en masa: Elaboracion de grandes cantidades de bienes idénticos. Es

llevado a cabo por procesos de elaboracion automatizados.

e Produccién continua: Se caracteriza por producir bienes de forma ininterrumpida. Es

decir, es un sistema de manufactura que se mantiene trabajando permanentemente.



5.1.1.2. Etapas del proceso productivo Segin (Quiroa, 2023) el proceso productivo sigue una

serie de etapas, de las cuales las mas importantes son:

e Adquisiciéon de materias primas: la empresa reune todas las materias primas que

seran imprescindibles para la fabricacién de los productos que ofrecera al mercado.

e Produccién: Se realiza la transformacion de las materias primas e insumos para ser

convertidos en productos.

o Adaptacion de producto: Se orienta directamente al proceso de la comercializacién

de los bienes y servicios.

5.1.1.3. Diagramas de flujo

Un diagrama de flujo o flujograma es una representacién gréafica y secuencial
de un proceso o flujo de trabajo con todas las tareas y actividades principales
necesarias para lograr un objetivo comun. Para que visualmente se pueda
representar la sucesion de tareas y la relacion entre ellas se utilizan simbolos

como flechas, rombos, rectdngulos o prismas. (Asana, 2022)



Figura 2

Simbologia del diagrama de flujo

Simbolo Nombre Funcion

Representa el inicio

'I ico s Ei
Inicio / Final y el final de un proceso
Indica el orden de la
; s gjecucion de las operaciones,
—_— Linea de Flujo 3 g

La flecha indica la
siguiente instruccion

Representa la lectura de datos
Entrada / Salida en la entrada y |a impresian
de datos en |a salida

Representa cualquier tipo

Proceso : JER
de operacicn

Nas permite analizar una
Decision situacion, con base en los
valores verdadero y falso

Nota: Significado de los diferentes elementos que conforman un diagrama de flujo, SmartDraw
(2023).

5.1.2. Metodologia de trabajo

La forma en la que se trabaja dentro de una empresa es indispensable para conseguir los

objetivos y tener consistencia en las diferentes areas que la conforman, por ende:

La metodologia de trabajo es una herramienta muy potente para definir la pautas
y procedimientos de la empresa. Estd comprobado, que una metodologia de trabajo
ayuda a optimizar los recursos de la empresa, mejora la calidad del trabajo, reduce
los riesgos de los proyectos, establece prioridades, etc. (Kiligann, 2022)

5.1.3. Proceso de armado de un pantalon

El proceso de armado de un pantalén consiste en:
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Colocar el patron del pantalon sobre una serie de capas de tela vaquera superpues-
tas, con lo que conseguimos realizar el corte exacto de cada pieza para después
hacer el montaje de la prenda completa en el taller, con los botones, remaches y
demas detalles de cada prenda. (Denim, 2022)

Para llegar al proceso de armado se debe primero tener los cortes del pantalén, por lo que
“el corte y el cosido se encuentran vinculados, ya que son actividades indispensables para la
creacion de prendas, en la cual se involucran una serie de actividades de confeccion, se las

puede realizar a mano o a maquina” (Mogrovejo, 2017).

El proceso de armado requiere de gran concentracion y esfuerzo por parte de los operarios
para evitar fallos en la produccién y perdidas para la empresa, por ende “es indispensable
que se midan correctamente los tallajes a fin de evitar posibles equivocaciones al momento de
realizar el cosido de la prenda. Es indispensable realizar esta etapa, pues con ello se evitan

posibles errores de corte o cosido” (Suntaxi, 2012).

5.1.4. Layout

También conocido como distribucién de planta, es un esquema de representacion
que indica la disposicion de los elementos de la planta, es decir, las maquinas,
las estaciones de trabajo, las areas de almacenamiento, los pasillos y los espacios

comunes que se compone una instalacién productiva. (El Nuevo empresario, 2023)

Por ende, “el disenio correcto de un layout ayuda a las empresas a optimizar el espacio,
a reducir los costos de almacenaje, incrementar la seguridad y mejorar el servicio al cliente”
(Romero, 2022). Sin embargo, es importante tener en cuenta que “el layout es apenas el paso

previo a desarrollar de manera definitiva los espacios que se construiran” (higo, 2022).

5.1.5. Analisis de fallos

“El anélisis de fallos es un proceso sistematico que se utiliza para deducir por qué ha fallado
un producto, componente o proceso” (Industrial Consulting, 2022). Mediante su aplicacién, la
empresa obtendra valiosa informacion, ya que “una pronta deteccion y el correcto diagndstico
de la falla, o fallas, facilitara la toma de decisiones que permitan tomar acciones correctivas
para reparar los componentes daniados” (Guillén, 2005).

Para realizar un analisis de fallos existen varias metodologias que segin (Lameirinhas, 2023)
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cada método de andlisis tendra una funcionalidad mejor de acuerdo con la situacién
que se aplique. Por lo tanto, el profesional que esta en este proceso de anélisis
debe saber seleccionar esas herramientas y debe saber combinarlas para llegar a
una conclusién y poder proponer una solucién con mayor eficiencia y a un menor
costo. (Lameirinhas, 2023)

Segun (Lameirinhas, 2023) existen 5 herramientas fundamentales para la detecciéon de fallos,

las cuales son:

= Los 5 porqués: Consiste en una serie de preguntas que contribuyen a entender la raiz

del problema.

» Diagrama de Ishikawa (Espina de pescado): Es una herramienta grafica usada para
identificar posibles causas del problema y a cudl categoria de variaciones en el proceso

representa la mayor fuente de variabilidad en la salida.

» Arbol 16gico de fallas: Es una manera organizada y 16gica de correlacionar los fallos y

las causas.

= Diagrama de Pareto: Es una representacién grafica de los problemas del proceso en la
orden de clasificacion, de lo que es més frecuente entre lo que es menos frecuente. En
casi todos los casos, 80% del total de los problemas ocurridos son causados por el 20 %

de las causas del problema.

= Diagnéstico TA: Es un modelo basado en internet e inteligencia artificial que hace posible

monitorizar aspectos basicos y complejos de los activos de la empresa.

5.1.6. Tiempo de ciclo y Takt Time

5.1.6.1. Tiempo de ciclo

“El tiempo de ciclo o cycle time describe cuanto tiempo toma completar una tarea
especifica desde el comienzo hasta el final” (Cruz, 2016). Ademas, “el cycle time mide la
eficiencia del proceso de desarrollo de software y es un buen indicador de la capacidad
del equipo para entregar valor a los usuarios. Ayuda a identificar cuellos de botella,

favoreciendo una mayor velocidad y fluidez” (Sentrio, 2022).

5.1.6.2. Takt Time
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“Proviene del término aleman taktzeit y representa el tiempo en el que se debe completar
un producto para cumplir con la demanda del cliente” (Sejzer, 2016). Mediante su
aplicacién “el takt time tiene tres aplicaciones practicas fundamentales: conocer la
capacidad de las maquinas, equilibrar las actividades y facilitar un flujo produccion
continuo y consistente. Y lo mas importante permite a la empresa establecer objetivos
reales de produccién” (ACMP, 2016).

5.1.7. Capacidad de Producciéon

“La capacidad de produccion es la capacidad que tiene una unidad productiva para
producir su maximo nivel de bienes o servicios con una serie de recursos disponibles. Para su
célculo, tomamos de referencia un periodo de tiempo determinado” (Coll, 2020a). De igual
forma, para (Betancourt, 2016a) “la capacidad es definida como el volumen de produccién
recibido, almacenado o producido sobre una unidad de tiempo, siendo produccion el bien que
produce la empresa, ya sea intangible o no”.

Por otro lado, “una demanda superior a la capacidad implica pérdida de clientes y
competitividad, y una capacidad superior a la demanda conlleva altos costos de produccion o
funcionamiento” (Betancourt, 2016a). Por ende, es importante realizar una planificacién de la
capacidad, ya que segun (Laoyan, 2023) “conocer los requisitos de capacidad para diferentes
proyectos puede ayudarte a prevenir cuellos de botella y mantener la cadena de suministro en

funcionamiento”.

5.1.7.1. Tipos de capacidad

o Capacidad Instalada: “Es el potencial de producciéon o volumen méximo de pro-
duccién que una empresa puede lograr durante un periodo de tiempo determinado,
teniendo en cuenta todos los recursos que tienen disponibles, sea los equipos de

produccién, instalaciones, recursos humanos, tecnologia, experiencia/conocimientos”
(Jara, 2015).

o Capacidad Teédrica: “Es la produccién méaxima que un departamento o fabrica es
capaz de producir, sin considerar la falta de pedidos de venta o interrupciones en

la produccién debido a paros en el trabajo” (Rodriguez, 2020).

o Capacidad Real: “Es la capacidad que espera conseguir una empresa teniendo en

cuenta sus actuales limitaciones operativas” (Capital Praxis, 2018).
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5.2. Plan de produccion
5.2.1. Prondésticos de la demanda

“Pronosticar es el arte y la ciencia de predecir los eventos futuros. Puede implicar el
empleo de datos histéricos y su proyeccion hacia el futuro mediante algtin tipo de modelo
matematico. Puede ser una prediccién y cuantitativa” (Heizer y Render, 2009a).

“El andlisis de demanda es una investigaciéon que se realiza para entender la forma en que
los clientes precisan un servicio o producto. Se recopila informacién sobre el comportamiento
de los consumidores para estimar la demanda a futuro” (Zendesk, 2023). A partir de este
analisis, las empresas tienen mas informacién para una mejor de toma de decisiones, de igual

forma

Los pronésticos de la demanda son proyecciones de productos o servicios de una
compania. Estos pronosticos, también llamados prondsticos de ventas, orientan la
produccion, la capacidad, los sistemas de programacion de la empresa, y sirven
como entradas en la planeacién financiera, de marketing y de personal. (Heizer y
Render, 2009a)

Al realizar prondsticos en la demanda, las empresas tienen mas informaciéon para poder

realizar planificaciones a futuro, de tal forma que:

Una prevision adecuada de la demanda proporciona a las organizaciones una
valiosa informacion sobre sus perspectivas en sus mercados actuales y en otros, lo
que permite a los directivos tomar decisiones informadas sobre precios, planes de

crecimiento empresarial y potencial de mercado. (Freepik, 2022)

Existen varios métodos para realizar prondsticos como lo indica la figura 3
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Figura 3

M¢étodos de prondsticos de demanda

Métodos Métodos
Cualitativos Cuantitativos

Evaluacion
Subjetiva

Proyeccién Métodos

Tecnolégica P
ecnoldgica histérica Causales

~Opinién Hecutiva
-Método Delphi

- Investigaciones do
mercado

Nota: Clasificacién de los métodos de prondsticos, Salazar (2019a).

5.2.1.1. Método de Suavizamiento Exponencial Simple

“El método de suavizacion exponencial utiliza los promedios historicos de una variable
en un periodo para intentar predecir su comportamiento futuro, suavizando la serie
temporal y reduciendo las fluctuaciones, siendo muy utilizado, sobre todo en prevision de
ventas” (Lépez, 2022). La aplicacién del método consiste en que “cada vez que se calcula
el prondstico, se remueve la observacién anterior y es reemplazada por la demanda mas

reciente, y aqui es donde radica la ventaja” (Betancourt, 2016b).

El método de suavizamiento exponencial se utiliza cuando no existe una gran cantidad
de datos histéricos de demanda, siendo méas beneficioso su uso en estos casos sobre los

métodos de medias méviles y su uso tiene varias ventajas como:

e No requiere de grandes cantidades de datos historicos.
e Es un modelo exponencial, por lo que es mas preciso.

o Puede ser utilizado tanto por pequenas y grandes empresas.

El método de suavizamiento exponencial sigue la siguiente formula:

15



Figura 4

Formula del método de suavizamiento exponencial simple

Fy =Fi1+a(Ai—1 — Fi)

Pronéstico del Error del pronéstico
periodo anterior del periodo anterior

Nota: La figura 4 indica la férmula del método de suavizamiento exponencial, GEO Tutoriales
(2017). Siendo alpha la constante de suavizamiento comprendida entre 0 y 1.

5.2.1.2. Método de Suavizamiento Exponencial Simple con Tendencia Ajustada

Segun (Betancourt, 2016¢) nos explica que el método:

A nivel metodolégico, primero calculamos el pronostico suavizado. Paso

siguiente es determinar la tendencia suavizada, para finalmente calcular

el prondstico con ajuste a la tendencia, el cual es el resultado final de nuestro

método. Requiere de dos constantes de suavizacion: alfa («) y beta (3).
Para el desarrollo del método se utiliza la siguiente ecuacién:

Figura 5

Formula del método de suavizamiento con tendencia ajustada

Fi=a(A )+ (1-a)(Feq+ T;4)

Te=B(F¢ - Fe.q) +(1-B)T;.4

Nota: Se observa que la ecuacién es similar al suavizamiento exponencial simple, pero con la
diferencia que en este caso se anade un término para considerar la tendencia, Mata (2011).

5.2.1.3. Medidas comunes de error en los prondsticos

e MAD: “mide el tamano del error en unidades. Es calculada como el promedio de

los errores sin signo” (Prondstico experto, 2019).
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e MSE: Es la media del error al cuadrado.

o« MAPE: “Mide el tamano del error absoluto en términos porcentuales” (Serna,
2020).

5.2.2. Tamano de Lote

“Cuando tenemos una demanda conocida, pero variable (dindmica), surge la pregunta de
cudnto voy a ordenar (o cuanto voy a producir) de determinado articulo, en otras palabras,

icudl es el tamano del lote?” (Betancourt, 2017).

Para calcular el tamano de lote de produccion se puede utilizar una regla simple,
que utiliza una sola variable, o reglas heuristicas. El método a elegir dependera
del producto que se fabrique, de las dimensiones de la compania y, sobre todo, de

las caracteristicas de la demanda (Grupo Control, 2022)
Entre los principales métodos tenemos:
» Lote a Lote (LxL)
» Cantidad Econémica de Pedido (EOQ)

» Cantidad Periédica de Pedido (POQ)

5.2.2.1. Método lote a lote

“Es la técnica mas simple y consiste en hacer los pedidos iguales a las necesidades
netas de cada periodo, minimizando asi los costos de mantener el inventario”(Estrada y
Marin, 2023). Este método es ideal cudndo no se quiere generar excedentes y exceso de
inventario, produciendo tan solo lo que se necesita para satisfacer la demanda. Ademas,

(Celestino, 2014) nos indica las siguientes caracteristicas de este modelo:

e Producir exactamente lo necesario sin tener que trasladar inventario a periodos
futuros.

¢ Minimizar al maximo los costos de mantenimiento.

o Desprecia los costos y restricciones de capacidad de ordenar.
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5.2.3. Plan Agregado de Produccion

“La programacion agregada busca determinar la cantidad y los tiempos de produccion
necesarios para el futuro intermedio, a menudo con un adelanto de 3 a 18 meses” (Heizer y
Render, 2009b). La planeacién agregada es muy importante en temas de planificacién, ya
que brinda a la empresa informacién acerca de la cantidad de recursos que necesitara para
cumplir con la demanda esperada. “Este método considera la combinacion de una serie de
variables como la produccion proyectada, el empleo, el abastecimiento, la subcontratacion,
entre otros. Su objetivo es hacer que coincidan la demanda y la oferta utilizando la mencionada
combinacién de variables” (Esan, 2016).

Las principales estrategias de la planeacién agregada son:
= Estrategia de nivelado: Mantiene el ritmo y fuerza de trabajo constante.

» Estrategia de persecucion: Busca ajustarla demanda con la producciéon cambiando la

fuerza de trabajo.

= Estrategia de Mixta- Costo minimo: “Mezcla la estrategia de nivelacion y de perse-
cucion, lo que resulta 1util cuando los costos de adquirir capacidad son bajos y los de
mantenimiento de inventario elevados” (EALDE, 2020).

5.2.4. Plan maestro de produccion

Un plan maestro de produccion es un paso importante para una empresa antes de comenzar
a producir, ya que segun (Culture, 2022) permite responder a las interrogantes de ; Cuénto

producir? Y ;En qué momento producir?; de tal manera que:

Permite a los fabricantes determinar qué cantidad de producto que deben producir
y cuando deben hacerlo. Esto facilita la gestion de las operaciones y crea un
equilibrio entre las operaciones reales, el uso de los equipos y la demanda. Esto

también facilita a los gestores la planificacion segura de todo el proceso.

Tener un buen plan maestro de produccion segin (Equipo Ekon, 2022) tiene los siguientes

beneficios:
= Optimiza la produccién
= Previene y reduce pérdidas

= Mejor toma de decisiones
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Para realizar un correcto plan maestro de produccién,(Bind ERP, 2023) recomienda

disponer de la siguiente informacion:

Capacidad Productiva

Prondstico de la demanda

Costo de produccion

Costo de inventario

Tiempos de produccion

Tamanos de lote

Por ende “el plan maestro de produccién es una herramienta de planificacion que define la
cantidad de un producto que debe fabricarse en diferentes periodos. Este sencillo programa
puede utilizarse como base para la planificacion y programacién posterior de la empresa”
(Lauri, 2022). Es importante aclarar que este no se centra en los detalles de materiales, sino
mas bien, se enfoca en equilibrar la oferta y demanda, tomando en cuenta lo que ventas

pronostica y las cantidades que se pueden fabricar.

5.2.5. Costos de Produccion

“El costo de produccion es el gasto total que una empresa debe asumir para elaborar
un producto o servicio. Estos costes asociados son: materia prima, mano de obra y cargos
indirectos” (Chavez, 2023a). Para realizar el calculo de produccién, se tienen los siguientes

elementos:

= Materiales directos: “Es el recurso principal para la producciéon de bien. Constituye el
“ingrediente principal” de todo proceso de manufactura. Por ejemplo: madera, hierro,

lana, seda, petroleo, etc” (Chavez, 2023a).

= Mano de obra directa: “Se refiere a los trabajos que transforman la materia prima en
)

productos terminados. Es decir, es el personal encargado en producir bienes terminados’
(Chavez, 2023b).

= Costos indirectos de producciéon: “Son aquellos elementos que participan en el proceso de
elaboracién, pero no de forma directa, y que generan igualmente un coste. Por ejemplo:
alquiler de un inmueble, suministro de energia eléctrica, mantenimiento de maquinaria,

limpieza diaria, etc” (Chavez, 2023a).
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La importancia de conocer el costo de producciéon, radica en que las empresas pueden
llegar a tomar decisiones més acertadas y mas apegadas a la realidad de la organizacion. Por
ende, “el costo de produccion nos permite comparar los resultados del trabajo entre diferentes
empresas, brigadas, uniones, provincias y zonas, y forma de encontrar vias para la utilizacion

6ptima de los recursos productivos” (Faxas del Toro, 2011).

5.3. Analisis comparativo del plan de produccion

A fin de desarrollar un analisis comparativo entre el plan de produccion con la capacidad de
la planta en relacién a los minutos que esta dispone para trabajar, se considero los siguientes

conceptos:

5.3.1. Planificacion de la capacidad

La planificacion de la capacidad es el proceso de identificar el niimero de horas
que requerird un proyecto o una tarea, determinar si el equipo tiene la capacidad
necesaria para completarla o no y, después, coordinar ese trabajo para lograr la

maxima eficiencia. (Atlassian, 2023)

Segtn (Betancourt, 2016a) La planificacion de la capacidad se la puede hacer a:

» Corto plazo: Diario o semanal, horas extras, transferencia de personal o transporte de

producto

= Mediano plazo: De 6 a 18 meses, contratacién y despido del personal, adquisicién de

equipos y subcontratacion.

» Largo plazo: Cambios estructurales con gran inversién

5.3.2. Productividad

La productividad mide la relacion de salidas sobre entradas,“es una medida econémica
que calcula cuéntos bienes y servicios se han producido por cada factor utilizado (trabajador,
capital, tiempo, tierra, etc) durante un periodo determinado” (Coll, 2020b). Es importante
conocer la productividad, ya que “permite a las empresas detectar areas de mejora, plantear
nuevas estrategias o tomar decisiones sin improvisar” (bizneo, 2023).

Estudiar la productividad y tratar de incrementarla, otorga a las empresas u organizaciones

muchos beneficios, tal como (work meter, 2023) nos indica:
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= Incrementa de la rentabilidad.

= Disminuye los costos operacionales.

= Optimiza los recursos.

= Mejora el servicio al cliente.

» Reduce los residuos medioambientales.

= Mejora la competitividad

5.3.2.1. Medidas de productividad
e Medida Parcial: Mide la relacién del producto, sobre las horas de trabajo, el capital,
los materiales o energia.

e Medida Multifactorial: “Es la relacién de las salidas totales a un subconjunto de

entradas” (work meter, 2023).

e Medida Total: Es una medida que relaciona los bienes o servicios producidos, sobre

todos los recursos utilizados.

Productividad Global:

Es un indicador que mide “la relacién que existe entre los beneficios que se obtienen a
partir de las ventas de los productos o servicios de una empresa y los recursos que se
han destinado a la produccién de los mismos” (Equipo Ekon, 2021). Se refiere al retorno

de inversién que tiene la empresa por cada producto y los recursos que utiliza.

6. Marco metodolégico

6.1. Metodologia de la Investigacion

A continuacion se presenta el enfoque, el tipo y el alcance del método investigativo con el

que se desarrollé la presente investigacion.

= Enfoque de la Investigacion
La presente propuesta tuvo un enfoque cuantitativo, debido a que se manejo datos de

la demanda para el proceso del armado de jeans.
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= Tipo de la Investigacion
El estudio es de tipo aplicada a un taller dedicado al armado de pantalones y de caracter

transversal, ya que el estudio se realizé entre los anos 2022 y 2023.

= Alcance de la Investigacion
El alcance del proyecto fue descriptivo debido a que se aplico conceptos tedricos referentes

a un programa de produccion.

6.2. Metodologia del proceso

La metodologia utilizada para el cumplimiento de los objetivos especificos consistié en 3
etapas. En la primera se realizo un levantamiento de informacion para conocer la planta y un
diagnostico de los procesos. La segunda consistié en una propuesta del plan de produccion, y
en la tercera se analiz6 el plan maestro de produccién propuesto con la capacidad de la planta.

La figura 6 presenta una estructura de las diferentes etapas y los temas que se desarrollaron.
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Figura 6

Metodologia del proceso

Metodologia del proceso

Etapas Objetivos Temas

Levantamiento de informacién:
Producto

Método de trabajo

Materia Prima

Diagnosticar la situacidn actual de |Mano de obra

la planta Maquinaria y equipos

Demanda

Procesos

Tiempos de procesamiento
Capacidad de Produccién

Analisis de la demanda

2 Proponer el plan de produccion Plan agregado de produccién

Tamafio de Lote

Plan maestro de produccién

Analizar de forma comparativa el |Comparacién entre la capacidad y el plan maestro
3 plan de produccién con la de produccién

capacidad de la planta Costos directos de fabricacién
Productividad

Nota: Temas que se consideraron en el estudio para el cumplimiento de los objetivos planteados.
Elaborado por: El autor (2023).

6.2.1. Diagnostico del proceso productivo actual de la empresa.

En esta etapa se analiz6 la situacion actual de la empresa para realizar una propuesta
acorde al contexto de la organizacion. Para ello se procedi6 a levantar informacion que permita

conocer a profundidad sus procesos y realizar un diagnéstico fiel al proceso productivo actual.

Recopilacion de informacion:

s Producto

Mediante la inspeccion visual al proceso productivo y el levantamiento de informacion,
se determino que dentro de la planta se realiza inicamente el armado de pantalones,
estos pueden ser de: tela jean, o tela normal, para hombre o mujer y pueden variar en

su forma o tamano.
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= Método de trabajo

Con el responsable del taller se determiné que el método de armado de un pantalén
es el mismo para todos, sin embargo, en ciertas ocasiones existen pequenas variaciones
dentro del proceso, que generalmente es el uso de una maquina en lugar de otra, no
obstante, estos cambios no alteran la base del método de trabajo que sigue la planta
para el armado del pantalon, de modo que estos cambios, usualmente solo se hacen de
acuerdo a las especificaciones del cliente, tal como suele suceder cuando se exige un

cambio de puntada.

s Materia Prima

Mediante una inspeccion visual se determind que el tinico insumo que se utiliza para
el proceso de armado de los pantalones es hilo, el cual se encuentra en tubos de tres
tamanos diferentes: 20-2; 20-3; y 40-2; y el color que se usa depende del tono de pantalén

o de lo que solicite el cliente, siendo el dorado, negro y blanco los mas utilizados.

Como parte de la materia prima se puede considerar los cortes del pantalén que entregan
los clientes al taller para su respectivo proceso de armado. Los cortes entregados

pertenecen a la parte delantera, trasera y bolsillos.

= Mano de obra

Para realizar una correcta planificacion del trabajo, se identificé datos sobre: formacion,
experiencia, edad, sexo, destrezas y otros. Informacién que sirvié para el planteamiento

de la propuesta ligada a la actividad de armado en las diferentes maquinas.

= Maquinaria y equipos
Se identificé el nimero de maquinas de coser industriales existentes para el armado y

sus caracteristicas técnicas.

= Demanda
Con la finalidad de plantear o sugerir algin modelo de prondstico basados en la demanda
de trabajo para el armado de los pantalones, se buscé y se examiné las 6rdenes de
trabajo archivadas desde el afio 2022 y hasta la fecha actual del 2023.

s Procesos

Para conocer la planta y su proceso productivo, se utilizé varias herramientas para el

levantamiento de datos, las cuales proporcionaron importante informacién que ayudé a:
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comprender como se genera el producto.

conocer las causas y consecuencias que ocasiona a la planta no tener una planifica-
cion.

tiempos de procesamiento.

capacidad de produccién.

Diagramas de flujo
Mediante una inspeccién visual al proceso productivo, se identificaron los pasos
que sigue el taller para el armado de un pantalén. A partir de esto, se realizaron
tres diagramas de flujo, para representar los procesos de:

o armado de la delantera

o armado de la trasera

o unién de la delantera con la trasera.

Layout de la planta

Para realizar el layout de la empresa se tomo las medidas en metros de la planta
con un flexémetro, y se las representé por medio del programa AutoCad, la cual
nos ayudo a conocer como estan distribuidas las maquinas dentro de la planta, y

los recorridos que hace el personal durante el proceso de armado.

Analisis de problemas

Con el responsable del taller se armé un arbol de fallos, en donde se verificoé y
representé los principales problemas que tiene la empresa debido a su falta de
planificacién. De igual forma, se utilizé el diagrama de Ishikawa para identificar

las causas de los problemas que aquejan al taller.

Tiempos de procesamiento

Para la toma de tiempos se utilizo un cronémetro con el que se determiné el
tiempo que tarda un operario en realizar las diferentes actividades que conforman
el proceso de armado del pantalén. A partir de esto, se realizé el estudio de tiempos
con el que se determiné el tiempo de ciclo del producto, obteniendo los resultados

presentados en la figura 32. Para ello, se consideraron los siguientes factores:

o Una tabla de valoraciones mostrada en la figura 61.

o El nimero de observaciones utilizando la siguiente ecuacion:
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40 * \/n 'x (X22) — X()?
" Xz

En donde:
n '= tamano de la muestra inicial

2= observaciones

o El porcentaje de suplementos (19%), establecido segin los valores que se
presenta en la figura 62, considerando los suplementos de: los descansos ocasio-
nados por la fatiga, las necesidades personales, tales como: llamadas, uso del
bano, etc, sonidos intermitentes, trabajo muy mondétono, y trabajo aburrido,

tal como se muestra en la figura 63.

Por otro lado, el takt time se realiz6 teniendo en cuenta la demanda por cliente,
las horas de trabajo, el tiempo improductivo, la disponibilidad de la maquinaria y
un porcentaje de productos defectuosos, tal como se observa en el Anexo A, figura

70, basandose en las siguientes ecuaciones:

Takt time = tiempo neto disponible

demanda diaria
En donde:

Tiempo neto disponible = (minutos por dia—minutos no productivos)x disp.maquinaria

demanda mensual + (productos de fectuosos x demanda mensual)

D da diaria —
emanaa araria dias laborales

Capacidad de Produccion

A fin de conocer las cantidades que cada operario puede producir y la eficiencia de
produccion, se procedié a calcular la capacidad productiva. Para ello se hizo un
levantamiento de informacién y con el tiempo estandar calculado anteriormente, se
determiné las diferentes medidas de capacidad, tanto instalada, tedrica, y real, tal

como se indica a continuacién:

o Capacidad Instalada:
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C.I = (Dias de trabajo* horas de turno*niamero de operarios* (1)

60 minutos) * mazimo de turnos(3)

o Capacidad Teérica:

C.T = (Dias de trabajo * horas de turno*numero de operariosx  (2)

60 minutos) * numero de turnos(1)

o Capacidad Real:

C.R = (Dias de trabajo = horas de turnonimero de operariosx  (3)

60 minutos * niumero de turnos(1)) — (ausent. +impro.)

6.2.2. Propuesta de un plan de produccién en base al diagnéstico del proceso productivo

actual de la empresa.

En esta etapa se desarroll6 la planificacién de la produccion. Para ello se realizo el analisis
de la demanda, el plan agregado, y el plan maestro de produccién, herramientas con las cuales
se consiguié conocer las cantidades necesarias a producir para el dltimo trimestre del ano

2023.

6.2.2.1. Analisis de la demanda
Para realizar un pronéstico de la demanda se utilizaron los métodos de suavizamiento
exponencial simple, y el de tendencia ajustada, siendo el primero el que menor porcentaje
de error proporciond, tal como se indica en la tabla 3. Ademas, para el calculo de la
constante de suavizacion, se utilizé la herramienta Solver perteneciente al Excel, con
la cual se encontroé el valor que genera menor error. A partir de esto, se logré conocer
el comportamiento de la demanda y se pudo obtener un pronéstico mensual, siendo
los meses de octubre, noviembre y diciembre del ano 2023, en los que se realizara la

propuesta del plan maestro de produccion.

6.2.2.2. Plan Agregado de Produccion
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6.2.2.3.

6.2.2.4.

Para el desarrollo del plan agregado se consideré el método de persecuciéon con inventarios
cero, ya que ademas de ser el que menor costo genera al taller en comparacion a los
demés métodos de planeacion, tal como se indica en la figura 36; es el que mas se apega
a la forma de trabajo actual que tiene la planta, puesto que este no genera gastos de
inventarios. Por ende, para el desarrollo del método los datos de partida se presentan
en la figura 37, los cuales fueron obtenidos del andlisis de trabajo y de la capacidad
realizados anteriormente, luego se considera los pronosticos de la demanda para los
meses de octubre, noviembre y diciembre del 2023. Finalmente, se procedié a calcular
el plan agregado de produccion, en donde se identificé los recursos de mano de obra

necesarios para cumplir con los objetivos y las necesidades de la empresa.

Tamaino de Lote

El tamano de lote que se utilizé para el plan maestro de produccion se definié6 mediante
la metodologia de lote a lote. La razon por la que se escogio este método fue porque
actualmente la planta no maneja inventarios, puesto que cuando la orden de trabajo se
completa, inmediatamente la fabrica correspondiente retira su pedido. Ademas, al ser
una empresa auxiliar, la planta solo puede realizar la cantidad de prendas de acuerdo a

la cantidad de cortes que le lleguen, por ende, el taller no genera costos de inventario.

Plan Maestro de Produccién

Para conocer las cantidades propicias a producir durante el dltimo trimestre del ano
2023, se desarroll6 el plan maestro de produccién, en el cual se consideraron los siguientes

aspectos:
Pronoésticos de la demanda.
Histoérico de pedidos.

Tamano del lote.

De acuerdo a esto, se determiné las cantidades necesarias a producir, con el fin de lograr
cumplir con los requerimientos del mercado, y tener una visién mas amplia a futuro
para mejorar en la toma de decisiones, y en los tiempos de respuesta ante imprevistos

que se puedan dar en ese periodo.
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6.2.3. Analisis comparativo entre la capacidad de la planta y el plan de produccion

propuesto en base al diagnostico del proceso productivo actual de la empresa.

En esta etapa se realizd una comparacion entre el plan maestro de produccién propuesto y
la capacidad de la planta, con el fin de determinar si la empresa realmente puede cumplir con
las cantidades previamente calculadas. A partir de los resultados obtenidos se efectudé una
simulacién en una plantilla de Excel en torno a la capacidad, en donde aumentando las horas
de trabajo se observa hasta cuando se puede alcanzar la capacidad maxima de produccion,
inclusive hasta un punto en donde sobran horas porque se ha consumido la capacidad maxima
productiva, y de esta manera se cre6 una estrategia que permita a la empresa poder cumplir

con las cantidades necesarias para el ultimo trimestre del afio 2023.

6.2.3.1. Comparacion entre la capacidad y el plan maestro de producciéon
Capacidad de la Planta:

Para determinar los minutos que la planta dispone para producir segin su eficiencia, se
procedié a realizar los calculos de las capacidades haciendo alusion a los minutos de

trabajo que se pueden aprovechar, tal como se indica a continuacion:

o Capacidad Tedrica:

El calculo se hizo multiplicando las 8 horas de trabajo por 60, para transformar
las horas a minutos, luego por el niimero de operarios y por la eficiencia que, en

este caso, se considera que el taller trabaje al 100% de su capacidad.

o Capacidad Real:

El método utilizado fue el mismo que el de la capacidad tedrica; sin embargo, para
este caso la eficiencia disminuy6 a un 93%, ya que se tomo en cuenta el porcentaje

de ausentismos, de reprocesos y de rotacion de personal.

Total de minutos necesarios para la produccién del plan maestro propuesto:

Con el fin de conocer los minutos que seran necesarios para producir las unidades
planificadas, se hizo una multiplicacion entre las cantidades previstas a realizar con el
tiempo estandar por una unidad; determinandose asi el total de minutos requeridos

para cada mes, tal como se muestra en la figura 46.
Simulacién de la capacidad:

Luego de determinar que con la capacidad actual el taller no dispone del tiempo suficiente

para cumplir con las cantidades planificadas, se procedié a realizar una simulaciéon en
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7.1.

torno de la capacidad real, tal como se muestra en el Anexo E, en donde se aumenté
las horas laborales, aprovechando los dias sabados, trabajando medio turno, de esta

manera se ha propuesto una alternativa de trabajo resumiéndose en la figura 55.
Costos Directos de fabricacion:

Para determinar los costos de produccion, se efectué un analisis en base al costo de la
mano de obra directa, y la materia prima. Para lo cual se identificé el precio de los hilos
utilizados para el proceso de armado de un pantalon, y el costo de la mano de obra
directa, tomando en cuenta también los dias sabados que trabajaran de acuerdo a lo

planificado anteriormente en la simulacién de la capacidad real del taller.

Productividad:

A modo de comprobar si la planificacion de la producciéon propuesta mejorard el
rendimiento del taller respecto a anos anteriores, se utilizo el método multifactorial para
comparar la productividad de los meses de octubre, noviembre y diciembre del afio 2022,

con los del ano 2023, tal como se muestra en el Anexo F, resumiéndose en la figura 60.

Resultados

Diagnostico del proceso productivo actual de la empresa.

Materia Prima:
Hilos:

Para el proceso de armado de pantalones se ocupan los hilos: 20-3, siendo este el de
mayor grosor y se utiliza para coser por fuera. El 20-2 es un poco mas fino, se ocupa
para las partes que van por dentro, mientras que el 40-2 es el mas fino de todos y se

usa en la maquina overlock.
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Figura 7

Hilos utilizados en el proceso de armado de un pantalon

Nota: Tamano de los diferentes hilos que se usan para armar un pantalén. Elaborado por: El
Autor (2023).

Por otro lado, los cortes para armar el pantaléon vienen divididos en tres secciones:

o Parte delantera: Para armar la parte posterior se cuenta con 6 cortes, los cuales
se muestran en la figura 8, con las que se trabaja de la siguiente manera: primero
se pega el relojero a la delantera, luego se une el falso, contra falso en el forro del
pantalén, y finalmente se coloca la cartera y el mandil en donde va el cierre, para

luego cerrar las dos partes de la delantera.
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Figura 8

Partes para armar la delantera

Relojero

Nota: Se puede observar las partes con los nombres que maneja el taller para el armado de la
parte delantera. Elaborado por: El Autor (2023).

o Parte trasera: Para su armado se cuenta con 3 cortes: los bolsillos que van sobre la

trasera, y la ventaja, la cual se coloca en la parte superior de la trasera.
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Figura 9

Partes para armar la trasera

Bolsillo

Trasera

Ventaja

Nota: La figura muestra las partes con los nombres que maneja el taller para el proceso de
armado de la trasera. Elaborado por: El Autor (2023).

e Pretina: Es un corte que se utiliza luego de que se une la parte trasera con la
delantera, ya que, es el lugar en donde se colocan los pasadores de la cintura y

posteriormente donde se pone el boton.
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Figura 10

Pretina

Pretina puesta en el
pantalén

Corte de la pretina

Nota: Se observa como es el corte de la pretina, y en que lugar se la coloca. Elaborado por:
El Autor (2023).

« Mano de Obra:

Actualmente, la empresa cuenta 7 trabajadores cuya informacion se presenta en la

siguiente tabla:
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Tabla 1

Informacion de la mano de obra.

Nombre Edad Sexo Formacion Destrezas
Carlos Japa 43 Masculino Bachiller Conoce como utilizar
todas las maquinas
Ruth Morocho 41 Femenino Bachiller Técnicas en el uso de las maquinas
doble, doble angosta y recta
Andrea Sari 29 Femenino Bachiller en Conoce como utilizar la
contabilidad maquina pretinadora
Jenny Alvarez 34 Femenino Bachiller Habilidades en el uso de
de la maquina recta y overlock
Yolanda Mora 45 Femenino Bachiller Realiza tareas de correccion en el pantalon
y conoce como utilizar la maquina overlock
Marisa Piedra 51 Femenino Bachiller Operario de gran experiencia, utiliza
la maquina recta y pretinadora
Gloria Chalco 28 Femenino Bachiller Conoce como utilizar la maquina recta,

overlock y cerradora.

Nota: La tabla 1 muestra informacion del personal que trabaja en el taller. Elaborado por: El

autor (2023).

Por otro lado, la distribucion de la mano de obra por cada maquinaria se indica en

la siguiente tabla:
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Tabla 2

Disposicion de la mano de obra.

.. ) .. Cantidad de personal
Maquina Cantidad de maquinas . ..
necesario por maquina

Atracadora
Cerradora
Doble
Doble Angosta
Overlock
Pretinadora
Recta

Recubridora

e e e e e e

ENE e e e T T o T = S SO Ty

—_
[\]

Total

Nota: Elaborado por: El autor (2023).

= Maquinaria y Equipos:

Actualmente, el taller cuenta con 12 maquinas de coser, las cuales debido a su diferente
tipo de puntada, cumplen con una funcion especifica dentro del proceso de armado de

un pantalon.

e« Maquina Atracadora:
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Figura 11

Maquina Atracadora

Nota: Posee un tipo de puntada estrecho y se utiliza para asegurar y hacer costuras de acabado
en los pasadores, bolsillos, parte del cierre, y del relojero. Elaborado por: El Autor (2023).

e Maquina Cerradora:

Ofrece un tipo de puntada recta que recorre en linea recta a lo largo de la prenda.
Posee un amplio espacio de costura, lo que le permite trabajar con materiales

grandes o voluminosos.

Se utiliza para cerrar: la parte trasera con la ventaja, la parte del tiro de la

entrepierna, y la parte delantera con la trasera.
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Figura 12

Maquina Cerradora

Nota: Elaborado por: El Autor (2023).

e Maquina Doble: Es un tipo de maquina recta que tiene doble aguja, por lo cual se

la utiliza cuando se quiere hacer una costura doble.
Figura 13

Mdquina Doble

Nota: Elaborado por: El Autor (2023).

e Maquina Doble Angosta: Es similar a la maquina doble, pero esta se utiliza cuando

se quiere hacer una costura doble con un ancho mas angosto
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Figura 14

Mdquina Doble Angosta

Nota: Elaborado por: El Autor (2023).

e Maquina Overlock:

Se la conoce también como remalladora y se utiliza principalmente para el acabado
de bordes, aunque pueden realizar diferentes trabajos debido a su versatilidad a
partir de los diversos tipos de puntadas que puede realizar. Una de sus principales
caracteristicas es dejar una serie de hilos sobre el borde, esto para que no se
deshilache el tejido.

Se utiliza en el preparado de material, los cuales seran trabajados posteriormente
en los diferentes procesos de armado. Ademas, se usa para cerrar el costado del

pantalén en el proceso de union de la delantera con la trasera.
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Figura 15

Maquina Overlock

Nota: Elaborado por: El Autor (2023).

« Maquina Recta:

Tiene un tipo de puntada recta de bastante precision y consistencia. Su aplicacién es
muy amplia en la industria textil y dentro del taller se la utiliza para varios procesos,
siendo una de las maquinas més importantes dentro del proceso productivo.

Se ocupa cuando se quiere pasar una costura. Actualmente, el taller dispone de 4

magquinas rectas.
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Figura 16

Mdquina Recta

Nota: Elaborado por: El Autor (2023).

e« Maquina Recubridora:

Conocidas también como maquinas de doble cadena. Se utilizan para hacer costuras
decorativas, dobladillos y acabados. Tal como su nombre indica, realizan puntadas
de recubrimiento, que son un tipo de costura decorativo que cubren los bordes de
la tela y otorgan un acabado més limpio. Ademas, debido a que pueden ajustar el

ancho de su puntada, pueden realizar dobladillos o coser en bordes curvados.

Se la emplea cuando se desea tener un tipo de costura similar a la maquina overlock,

y ademas para hacer el pespunte o la costura del costado para colocar la pretina.
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Figura 17

Mdquina Recubridora

Nota: Elaborado por: El Autor (2023).

e Maquina Pretinadora:

Posee un tipo de puntada en forma de cadena con dos hilos superiores y un hilo
inferior, esta es visible en ambos lados de la tela y otorga un acabado decorativo
y duradero. Su tipo de puntada permite hacer costuras funcionales y dentro del
taller se la utiliza para colocar la pretina, la cual se pone luego de unir la delantera

con la trasera.
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Figura 18

Mdquina pretinadora

Nota: Se utiliza para colocar la pretina en donde iran los pasadores de la cintura. Elaborado
por: El autor (2023).

o Cortadora de mano: Se utiliza para emparejar el tamano en la parte de las bastas,

esto luego del proceso de union de la delantera con la trasera.
Figura 19

Cortadora de mano

Nota: Elaborado por: El Autor (2023).
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+ Plancha de mano:
Figura 20

Plancha de mano

Nota: Se usa para dar forma al bolsillo acoplandolos a unos moldes. También se usa para
planchar al final del proceso para luego empacar y entregar al cliente. Elaborado por: El
Autor (2023).

o Tijera de mano:

La tijera de mano, al igual que una cuchilla, se utiliza para cortar los hilos sobrantes
después de los procesos de armado. Los operarios la llevan en sus mandiles, o se

encuentra en la mesa de trabajo.

Ademés, luego de que se coloca la pretina, con la tijera se abre un trozo de la tela
a la altura del cierre para coger las puntas, siendo un paso importante para en

procesos posteriores colocar el boton, tal como se muestra en la figura 21
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Figura 21

Puntas del pantalon

Nota: Se indica la punta que se cortan con la tijera, en donde posteriormente se pondra el
botén. Elaborado por: El Autor (2023).

= Demanda:

A continuacién se presenta como son las 6rdenes de trabajo que envian las fabricas al

taller.
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Figura 22

Orden de trabajo Jeans Diamante

Nota: En la figura 22 se indica la forma en la que la fabrica Jeans Diamante manda su érden
de trabajo, siendo esta, de los principales clientes.

Figura 23

Orden de trabajo Mofitex Company

Nota: La figura 23 muestra la 6rden de trabajo de la empresa Mofitex Company.
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Figura 24

Orden de trabajo Leon Jeans

Nota: Se muestra la demanda de la fabrica Leén Jeans.

Procesos:
A continuacion se presenta los diagramas de los distintos procesos para el armado y la

fabricaciéon de un pantalén.

= Proceso completo para fabricar un pantalén:
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Figura 25

Proceso de fabricacion de un pantalon

Proceso de elaboracion de

un pantalan
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Envio de |os cortes al
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Corte de la wela sobre la plantilla

Reenvio del pantalon
armado a la fabrica

Lavado del pantalan Tinturado y manualidades

Secado del pantalon

Colocacidn de botan y
remaches

Fin -

Entrega al cliente

Planchado y Empagquetado

Nota: La figura 25 muestra todos los pasos para fabricar un pantalén. Ademas, se senala el
proceso especifico que realiza el taller (armado del pantalén), siendo este el lugar en donde se
desarroll6 el presente estudio. Elaborado por: El Autor (2023).

= Procesos para el armado de un pantalon:

A continuacién se presentan los esquemas que indican los pasos que se sigue en los

diferentes procesos para el armado de un pantalon.

¢ Proceso de armado de la delantera:
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Figura 26

Proceso de armado de la delantera

Proceso de armado
de la delantera
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Remate de los pig de | Caocido del contorno de la Pegado del forro en la boca | Pegado de falso y

la boca i boca de la delantera - contrafalso al forro

¢ Esta bien
unido?

Pegado del cierre sobre la _ | Pegado del mandil y unién
cartera de la delantera

Cerrado del forrode bolsillo |—— —— |

¥

v

Atrague del relojero, la
Fin parte del tiro y los
pasadores

Nota: La figura 26 indica los pasos para el proceso de armado de la delantera. Elaborado por:
El Autor (2023).

¢ Proceso de armado de la trasera:
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Figura 27

Proceso de armado de la trasera

Proceso de armado de la

trasera

Preparado del material Pegado de la ventaja en la .
Llegada de |la materia prima (bolsilla) »- frasera - Unién de la trasera
Pegado del bolsillo sobre la Armado de la estructura del
trasera - bolsillo
¥
Alrague del balsillo —_— Fin

Nota: Se indica los pasos del proceso de armado de la trasera. Elaborado por: El Autor (2023).

e Proceso de union de la delantera con la trasera:
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Figura 28

Proceso de union de la delantera con la trasera

Unian gelantara con wrazera

AE| panizitn e
de homibee?

———————_
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X
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1
Insgeccita del pantakin }7-

n

Pasa coslura del
costato

«Las baslas estin
parejas?

: Conado de hiles
5 - sabranies

¢ Existan hias
sobrantes

AlraQue 08 passdores

i Duoblade y Entrega al
h o clienta

Nota: La figura 28 indica los pasos del proceso de uniéon de la delantera con la trasera.
Elaborado por: El Autor (2023).

= Layout de la planta:
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Figura 29

Layout de la planta
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Mécuina
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Nota: Se puede observar el diseno de la planta y la ubicaciéon de las diferentes maquinas, en
donde se ha identificado que con la distribucion actual, no existe fluidez en los recorridos que
hacen los operarios, ya que constantemente se trasladan de una estacién a otra mas lejos.
Elaborado por: El Autor (2023).

= Analisis de Problemas: Debido a que la principal problematica tratada en el presente
estudio fue la mala planificacion de la produccion, mediante un diagrama de Ishikawa,
presentado en la figura 30 y un arbol de problemas, se constato los principales problemas

que actualmente la planta presenta.

o Diagrama de Ishikawa:
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Figura 30

Diagrama de Ishikawa
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Nota: El diagrama muestra los principales problemas que presenta la empresa en relaciéon a

las 6M. Elaborado por: El Autor (2023).

« Arbol de Fallas:
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Figura 31
Arbol de Fallas
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Nota: La figura 31 muestra la relacién causa-efecto de los problemas que aquejan a la empresa,

en relacién a una mala planificacion. Elaborado por: El autor (2023).

= Tiempos de procesamiento:
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Figura 32

Tiempo de procesamiento

ESTUDIO DE TIEMPOS

Proceso Tiempo Estandar (min)

Armado delantera 7,16

Armado trasera 2,03

Union trasera con delantera 23,27

TOTAL 32,46

‘Takt Time 26‘ minutos

Nota: Se presenta el tiempo en el que se fabrica una unidad y de igual forma su takt time.

Elaborado por: El Autor (2023).

En el Anexo A, se muestra el desarrollo completo del estudio de tiempos; mientras que

en la figura 32 se puede observar que el tiempo estandar del producto esta por encima

del takt time, lo cual indica que actualmente la empresa tiene problemas en cumplir a

tiempo con la entrega de los pedidos.

= Capacidad Productiva
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Figura 33

Capacidad de Produccion

[ Capacidad Instalad |
(Dias de trabajo x horas turno x Numero de operarios x 60 minutos) x nimero de turnos (3)
o Unidad estandar de .
NM%p:' produccion Minutos Unidades | Unidades/Dia | UMidades por
Dias/T hriturno Min/hr Turnos (USPI/Min) operario
22 g 7 60 3 32,46 221.760 6.832 3 44
[ Capacidad Tedrica
(Dias de trabajo x horas turno x Numero de operarios x 60 minutos) x nimero de turnos (=< 2)
o Unidad estandar de .
NM%D:' produccién Minutos Unidades | Unidades/Dia Unldades_por
Dias/T hriturno Min/hr Turnos (USPIMin) operario
22 8 7 60 1 32 46 73.920 2277 104 15

Capacidad Real

(Dias de trabajo x horas turno x Numero de operarios x 60 minutos x Turnos) — (min ausent.+ min improductivos)

Unidad estandar de

N° Ope- = . - 5 - | Unidades por | EFICIENCIA DE
produccion Minutos Unidades | Unidades/Dia 5 -
Dias/T hriturno — Min/hr Turnos (USP/Min) operario EEHLEET,
22 8 7 G0 1 32,46 58.920 2123 a7 14
Min/Ausent. Minflmp. SolAusent Sallmp.
3.600 1.400 4,0% 2,0%
4.9% 1.9% 2.857 1.478

Nota: Se presenta las diferentes medidas de capacidad calculadas. Elaborado por: El autor
(2023).

7.2.

7.2.1.

En la figura 33 se observa que teéricamente el taller puede realizar 104 unidades al
dia; sin embargo, al considerar los minutos de ausentismo e improductivos por parte
de los trabajadores, la produccion real es de 97 unidades diarias, de tal manera que
cada operario puede producir 14 unidades al dia. De igual manera, se observa que la

eficiencia de produccion es del 93 %.

Propuesta del plan de produccion en base al diagnéstico del proceso

productivo actual de la empresa.

Pronosticos de la Demanda:

Método de Suavizamiento Exponencial Simple: En el Anexo B se presenta el célculo

completo de los métodos de suavizamiento exponencial simple y de tendencia ajustada, en
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donde se identifica las respectivas medidas de error, y en consecuencia, se utilizé el método

de suavizamiento exponencial simple, cuyos resultados se presentan a continuacion.

» Prondstico de la demanda mensual:

Figura 34

Prondstico de la demanda mensual

Modelo de Suavizacién Exponencial Simple Mensual
0,81

Alpha
Mes Demanda Actual |Pronéstico
Enero 1265 1265
Febrero 1150 1265
Marzo 1349 1172
Abril 1480 1315
Mayo 1250 1449
Junio 1350 1288
Julio 1280 1338
Agosto 1450 1291
Septiembre 1780 1420
Octubre 2150 1712
Noviembre 2067 2067
Diciembre 1985 2067
[maPE | 10%]

Nota: En la figura 34 se observa el pronéstico de la demanda mensual y el porcentaje de error
obtenido. Elaborado por: El Autor (2023).
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Figura 35

Grdfica de la demanda con prondstico mensual

Pronosticos de la demanda

2000

¥ i Derrian i Actual
1000

S P rongstico

500

Nota: Se observa que no existe una gran diferencia entre el comportamiento de la demanda
actual en relacion al prondstico calculado. Ademaés, se aprecia que en los meses de octubre,
noviembre y diciembre la demanda es mayor. Elaborado por: El Autor (2023).

= Comparacion de error entre el método de Suavizamiento Exponencial Simple con el
de Tendencia Ajustada:

Tabla 3

Comparacion de errores entre los métodos considerados.

Método Error

Suavizamiento Exponencial Simple 10%

Suavizamiento Exponencial con Tendencia Ajustada 28 %

Nota: Se identifica que el método de Suavizamiento Exponencial Simple es el mas adecuado
debido a que es el que menor porcentaje de error presentd. Elaborado por: El Autor (2023).

7.2.2. Plan Agregado de Produccion:

= Comparacion de costo entre los diferentes métodos de planeacion agregada:
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Figura 36

Comparacion de costo de los métodos de planeacion agregada

METODOS COSTO

Nivelacién S 12.278
Nivelacion con horas extras S 11685
Persecucion con Inventario cero S 9.182
Mixto $ 19274

Nota: En la figura 36 se observa que el método con el menor costo es el de persecucién con
Inventario Cero. Elaborado por: El Autor (2023).

» Método de Persecucion con Inventario Cero:

En el Anexo C se presenta el desarrollo de los distintos métodos de planeacién agregada,
en donde se identificé que el método de persecucién con cero inventario es el que menor
costo genera, siendo coherente con la forma de trabajar de la planta, ya que este no

genera costos de inventario.

= Datos:
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Figura 37

Datos para realizar el plan agregado

DATOS

PRODUCCION PROMEDIO POR oiario
OPERARIO "
CANTIDAD DE TRABAIADORES Trabaradores
INICIALES |
SALARIO PROMEDIO (POR DiA) o 4| Daro
COSTO POR CONTRATAR UN
OPERARIO Eplies

$  s00
COSTO POR DESPEDIR UN OPERARIO | | Empleado
COSTO POR ALMACENAR _ Unidad

§ s
COSTO POR FALTANTE _ Unidad

s s
HORAS LABORALES a| Horas

Nota: Datos para el desarrollo del Plan Agregado de Produccién, de acuerdo al estudio del
taller realizado previamente. Elaborado por: El Autor (2023).

s Resultados:
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Figura 38

Resultados del Plan Agregado de Produccion

PLAN AGREGADO DE PRODUCCION - METODO PERSECUSION INVENTARIO CERO

MESES OCTUBRE | NOYIEMBRE |DICIEMBRE Total Promedio

DiAS LABORABLES 21 20 20 61 20

DEMANDA 1712 2067 2067 5846 1349

UNIDADES POR
OPERARIO

OPERARIOS
REQUERIDOS

OPERARIOS
ACTUALES

OPERARIOS
CONTRATADOS

OPERARIOS
DESFEDIDOS

254 280 280 854 285

OPERARIOS
UTILIZADDS

UNIDADES

PRODUCIDAS 1712 2067 2067 BR4E 1349

INVENTARID 0 0 0 0 0

UNIDADES
FALTANTES

Nota: Resultados de la estrategia de persecucion con inventario cero del plan agregado para
cumplir con la demanda mensual del tltimo trimestre del ano. Elaborado por: El Autor
(2023).

En la figura 38 se puede observar que las unidades producidas se adaptan a la demanda,
lo que evita a la empresa tener costos de inventarios. Ademas, se aprecia que para
llegar a producir las cantidades necesarias, en promedio se dispondran de 7 trabajadores,
siendo los mismos con los que se cuenta actualmente la planta, de esta manera se ha
determinado los requerimientos de mano de obra para poder cumplir con las cantidades

pronosticadas.
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Figura 39

Costos del Plan Agregado de Produccion

COSTOS DE PLAN AGREGADO DE PRODUCCION

POR CONTRATAR S ) 1.000 | $ ) 1.000
POR DESPEDIR S 600 | S ) 600
POR MANO DE OBRA S 2142 | S 2720 | S 2720 % 7.582
POR DE ALMACENAR S ) S )
POR FALTANTES $ $ $ $

COSTO TOTAL S 2742 | S 3720 | S 2720 | S 9.182
Rendimiento de los operarios 1764 2240 2240

97% 92% 92% 94%

Nota: Costo del plan agregado propuesto. Ademas, se presenta una tabla en donde se observa
que el rendimiento que tendran los operarios a partir del plan agregado propuesto sera del
94 %, siendo este un valor aceptable para el trabajo que deberan realizar. Elaborado por: El
Autor (2023).

7.2.3. Propuesta del Plan Maestro de Produccién:

¢ Plan Maestro de Produccién Mensual:
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Figura 40

Plan maestro de produccion mensual

Mes
Armado de pantalones Octubre Noviembre |Diciembre
Cantidad disponible 0
Inventario semana anterior 0 0 0
Prondstico 1712 2067 2067

Pedidos de los clientes

(registrados) 2150 2067 1985
Valor maximo entre

prondstico y pedidos

registrados 2150 2067 2067
Cantidad en el MPS 2150 2067 2067
Inventario Final 0 0 0
Inicio del MPS Semana 1 Semana 5 |[Semana9
Politica de pedido Lote x Lote

Nota: La figura 40 presenta las cantidades mensuales que se deben fabricar para los meses de
octubre, noviembre y diciembre del 2023. Elaborado por: El Autor (2023).

7.3. Analisis comparativo entre la capacidad de la planta y el plan de
produccion propuesto en base al diagnéstico del proceso productivo

actual de la empresa.

7.3.1. Analisis del plan maestro de produccion con la capacidad de la planta:

= Parametros:

A continuacion se presenta los parametros utilizados para el anélisis comparativo del
plan de producciéon con la capacidad de la planta, entre los cuales se destacan: el horario
normal y de horas extras, la eficiencia de producciéon, el nimero de trabajadores, y el

tiempo estandar.
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Figura 41

Parametros para el andlisis del Plan Maestro de Produccion

TABLA DE PARAMETROS
Minutos
E Armado de MaTana sdbado 0
- Mafiana 0 1
Medio dia 60
Horario de trabajo: Tarde 0
De Lunes a Viernes Inicio: 08:00:00 Fin: 17:00:00 Horas tofalturno L a Vv 9,0 descanso 1,0 Horas trabajadas
Sabado (Extra) Inicio: 08:00:00 Fin 12:00:00 Horas total tumna S (Extra) " 4,0 descanso 0.0 Horas trabajadas 4,0
Domingo (Extra) Inicio: Fin: Horas total turno D (Extra) " 0,0 descanso 1,0 Horas trabajadas 0,0
Rotacion "
5 Defectos | Reprocesos | . oo Total
2% 1% 4% T
Capacidad Teorica de |a planta (Eficiencia) 100%
Capacidad Real de |a planta (Eficiencia) i 100% - 7% 93%
Prestaciones Salario+Prest
$496,3
Procesos HOMBRES | MUJERES | Total puestos de trabajo I
Armado de un pantalén 1 B 7 COSTO DE LA MANO DE OBRA DIRECTA
+ Costo ala " Costo por Costo por
N* Oper. empresa Costo por dia | Costo por hora I segundo
1 §4963 $ 16,54 $2,068 $0,03 $ 0,00
TIEMPO EN MINUTOS (USP) POR UNIDAD
Total 1 5 Unidad Armado de un pantalén
Min/ Unidad 32,468
COSTO MATERIAS PRIMAS
Unidad Armado de un
Costo/ Und 31

H

Nota: Se presenta los datos iniciales para poder hacer el andlisis del plan maestro de produccion
propuesto, con la capacidad de la planta. Elaborado por: El Autor (2023).

= Capacidad Teorica: En el Anexo D figura 74 se presenta el desarrollo completo de la

capacidad tedrica, obteniendo los resultados presentados en la figura 42.
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Figura 42

Capacidad Teorica de la planta

RESUMEN CAPACIDAD TEGRICA
Concepto Minutos SEM-1 SEM-2 SEM-3 SEM-4 SEM-5 SEM-6 TOTAL
Octubre 70.560 16.800 13.440 16.800 16.800 6.720 0 70.560
Noviembre 67.200 3.360 16.800 16.800 16.800 13.440 0 67.200
Diciembre 67.200 3.360 16.800 16.800 16.800 13.440 0 67.200
| Trimestre | 204.960,0 | 23.520 47.040 50.400 50.400 33.600 | 0 204.960

Nota: Se puede observar el total de minutos disponibles si el taller trabajara con una eficiencia

del 100%. Elaborado por: El Autor (2023).

Figura 43

Grifica de la Capacidad Teorica de planta

71000

70.000

65.000

6E.000

67000

G000

65.000

OCTUBRE NOVIEMBRE

Capacidad Teérica

DICIEMBRE

Nota: Se indica que en el mes de octubre se dispondra de la mayor cantidad de minutos,
mientras que en noviembre se tendra la menor cantidad de minutos. Elaborado por: El Autor

(2023).

= Capacidad Real: En el Anexo D figura 75 se presenta el desarrollo completo de la

capacidad real, obteniendo los resultados presentados en la figura 44.
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Figura 44

Capacidad Real de la planta

RESUMEN CAPACIDAD REAL

Concepto Minutos SEM-L SEM-2 SEME3 SEM-4 SEMES SEM-6 TOTAL
Octubre 65.621 15.624 12.499 15624 [15.624 6.250 0 65.621
Noviembre 62.49 3.125 15.624 15624 [15.624 12.499 0 62.496
Diciembre 62.496 3.125 15.624 15624 |15.624 12.499 0 62.496

| Trimestre | 190.612,8 | 21.874 43747 | aes72 | assm2 31.248 o | 190613

Nota: Se presenta los minutos que realmente dispondra el taller para trabajar, considerando
los tiempos de ausentismos, rotacion del personal y reprocesos, lo que hace que la eficiencia
del taller disminuya, siendo mas apegado con el dia a dia de la empresa. Elaborado por: El

Autor (2023).

Figura 45

Grafica de la Capacidad Real de planta
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Nota: La figura 45 muestra que el mes de octubre tiene la mayor cantidad de minutos
disponibles, mientras que, en los meses de noviembre y diciembre, se tendra la misma cantidad

de minutos para trabajar. Elaborado por: El Autor (2023).

s Total de minutos necesarios:
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Figura 46

Cadlculo del total de minutos necesarios para producir las cantidades previstas

CALCULO DEL TOTAL DE MINUTOS NECESARIOS ‘
Octubre Noviembre Diciembre Tiund Timin
T ) Tiempo Total de ) Tiempo Total de ) Tiempo Total de szl R
Cantidades | estandar por | minutos [Cantidades|estindar por| minutos |Cantidades| estandar minutos previstas a con las cantidades
previstas unidad necesarios | Previstas unidad necesarios | Previstas | por unidad | necesarios producir previstas
Armado de un pantalén 2.150 3245 69.789 2.067 325 67.095 2.067 325 67.095 6.284 203.979
0 0
TOTAL AL 69.789 2.067 67.095 2.067 67.095 6.284 203.979

Nota: Total de minutos necesarios en cada mes para realizar las cantidades planificadas.
Elaborado por: El Autor (2023).

= Comparacion del Plan Maestro de Produccion con la Capacidad:

Figura 47

Comparacion del Plan Maestro Propuesto

Unidades Total de minutos i . e
_ _ : Capacidad Capacidad Déficit de
Mes previstas a | necesarios para cumplir L. . i % Cump. .
i i Tedrica/ min Real/ min minutos
producir con la demanda prevista
Octubre 2.150 69.789 70.560 65.621 94% -4.168
Noviembre 2.067 67.095 67.200 62.496 93% -4.599
Diciembre 2.067 67.095 67.200 62.496 93% -4.599
[ Total | 628a ] 203.979 | 204960 | 190613 [ 93% | -13.366

Nota: Anélisis comparativo entre el Plan Maestro de Produccion propuesto con la capacidad
tedrica y real de la empresa. Elaborado por: El Autor (2023).

En la figura 47 se observa que el total de minutos necesarios para realizar las cantidades

planificadas es mayor a la capacidad real del taller, en consecuencia, el cumplimiento de

la demanda no sera del 100% en ninguno de los tres meses. Por lo tanto, fue necesario

aumentar las horas de trabajo, para que asi el taller tenga el tiempo suficiente para

cumplir con la planificacion propuesta.
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Figura 48

Grifica del plan maestro propuesto

Comparacion minutos necesarias con la capacidad real

Diciembre

Nota: De azul se representa los minutos necesarios para producir y de verde los minutos con
los que actualmente la planta dispone. Elaborado por: El Autor (2023).

En la figura 48 se puede observar que actualmente el taller no dispone con los minutos
necesarios en ninguno de los meses para producir las cantidades planificadas, siendo el

mes de noviembre el que mayor déficit de minutos tendra.

Figura 49

Andlisis del cuadro comparativo

Anélisis de Capacidad de la Planta

Prev. Ventas 203.978,6
Cap. Real 190.612,8
Min/Faltantes -13.365,8
Horas Trab. -222,8
Turnos Trab. 8h -28

Nota: Tabla en donde se analiza el cuadro comparativo realizado anteriormente; y se observa
que con la planificaciéon actual que sigue el taller, se necesitan 28 turnos adicionales para
poder satisfacer la demanda prevista. Elaborado por: El Autor (2023).

= Simulacion de la Capacidad: En el Anexo E se presenta el desarrollo completo de las

modificaciones que se realizé en la capacidad real, obteniendo los resultados presentados

en la figura 50.
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Figura 50

Simulacion en la Capacidad Real

RESUMEN CAPACIDAD REAL SIMULADA
| concepto Minutos sem1 |  sem2 |  seM3 |  seM4 |  sEM-5 | SEM-6 | TOTAL
Octubre 70.308 17.186 14.062 17.186 15.624 6.250 0 70.308
Noviembre 68.746 4.687 17.186 17.186 17.186 12.499 0 68.746
Diciembre 67.183 4.687 17.186 17.186 15.624 12.499 0 67.183
[ Trimestre | 206.236,3 [ 26.561 [ 48.434 | 51.559 | 48.434 [ s12as ] 0 [ 206.237

Nota: Resultados de la simulacién en la capacidad real, y los minutos que ahora dispondra la
empresa a partir de la estrategia realizada. Elaborado por: El Autor (2023).

Figura 51

Grifica de la simulacion realizada

Capacidad Real Simulada

FO.000

63.000

68,000

67.000

66.000

DCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Nota: Grafico de la capacidad real simulada, en donde se observa que se dispondra de mas

minutos para trabajar en comparacion con la capacidad real actual de la empresa. Elaborado
por: El Autor (2023).

= Analisis del Plan Maestro propuesto con la nueva estrategia creada:
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Figura 52

Comparacion del plan maestro propuesto con la estrategia planteada

NUEVO RESUMEN COMPARATIVO DEL PLAN MAESTRO PROPUESTO

Total de minutos

Unidades i ) Simulacion de
_ necesarios para Capacidad ) i
Mes previstas a i L. i [EYe-T.ELLEL BN % Cump. Desv Min
) cumplir con la Tedrica/ min )
producir i Real/Min
demanda prevista

Octubre 2.150 69.789 70.560 70.308 101% 519
Noviembre 2.067 67.095 67.200 68.746 102% 1.651
Diciembre 2.067 67.095 67.200 67.183 100% 88
[ Total | 6284 203.979 | 204960 | 206237 | 101% | 2258 |

Nota: Se muestra una nueva comparacién entre los minutos necesarios para producir las
cantidades planificadas con los minutos obtenidos de la simulacién hecha sobre la capacidad
real. Elaborado por: El Autor (2023).

En la figura 52 se observa que, con la simulacién realizada, las horas de trabajo

aumentaron, por lo que, el taller ahora si cuenta con los minutos necesarios para llegar

a cumplir a tiempo con la demanda solicitada. Ademds, se cuenta incluso con algunos

minutos adicionales que pueden ser tutiles a la hora de corregir algiin inconveniente que

se pueda llegar a dar.
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Figura 53

Grifica de la simulacion realizada

Comparacion minutos necesarios con la capacidad simulada

70.000

63.000

acumplir con la

Dotubre Noviembre Digembre

Nota: Grafica de comparacion entre los minutos necesarios para producir con la cantidad de
minutos disponibles a partir de la simulacién realizada anteriormente sobre la capacidad real.
Elaborado por: El Autor (2023).

En la figura 53 se observa que, con la nueva estrategia creada, los minutos disponibles
que tendra el taller es mayor a los necesarios para producir las cantidades planificadas,

por lo tanto, se podra cumplir con la demanda prevista.
Figura 54

Andlisis del nuevo cuadro comparativo

Analisis de la Capacidad de la Planta
Prev. Ventas 203.978,6
Cap. Real 206.236,8
Min/Faltantes 2.258,2
Horas Trab. 37,6
Turnos Trab. 8h 4.7

Nota: Se destaca que, con la estrategia creada, se podra contar con 5 turnos adicionales.
Elaborado por: El Autor (2023).

La figura 54 muestra un nuevo analisis del cuadro comparativo y notamos que gracias a

la simulacion realizada en la capacidad real del taller, a comparacion de la planificacion
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actual en donde faltaban 28 turnos, en este caso se cuenta con todos los minutos

necesarios, inclusive sobrando 5 turnos de trabajo que pueden ser utilizados para

diferentes actividades o mejorar diversos aspectos de la organizacion

= Estrategia Propuesta:

Figura 55

Resultados de la estrategia propuesta

Mes Estrategias
Octubre Se trabaja medio turno los tres primeros sabados del mes
MNoviembre Se trabaja medio turno todos los sabados
Diciembre Se trabaja medio turno los tres primeros sdbados del mes

Nota: Se destaca que en el mes de noviembre se deberd trabajar todos los dias sabados.
Elaborado por: El Autor (2023).

7.3.2. Costos Directos de fabricacion:

Figura 56

Costo de la mano de obra directa

MES
Octubre
Noviembre
Diciembre

TOTAL

65.621

COSTO DIRECTO DE PRODUCCION MANO DE OBRA

CLASIFICACION DE LA CAPACIDAD SIMULADA EN MINUTOS

4.687

‘Valor del minuto:

$0,03]

MES
Octubre

62.496

6.250

68.746 Noviembre

62.496

4.687

67.183 Diciembre

$2.154

$0

$0

$202

$2.356

190.613

15.624

206.237

TOTAL

$6.570 $0

$673

$7.243

$7.243

$$ MOD

69,7%

Nota: Costo de la mano de obra por jornada laboral y horas extras. Elaborado por: El Autor

(2023).

En la figura 56 se observa que el costo de la mano de obra directa, basandonos en el
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valor que tiene trabajar una jornada normal y también considerando las horas extras,

debido a la simulacion realizada anteriormente.

Figura 57

Costo de la materia prima

) L) DIK ) ATERIA
REFERENCIA Total/Und | Costo/Und Costo/ToT
Armado de un pantalén 6.284 1 3.142
TOTAL 6.284 1 3.142
$3.142 $S mp 30,3%

Nota: Costo de la materia prima para el proceso de armado de un pantalén. Elaborado por:
El Autor (2023).

Figura 58

Grafica de los costos de produccion

Costos MO y MP
20,0%
T0,0%
60,00
50,00%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

B Costo MOD B Costo MP

0,0%

Nota: Grafico del costo de la mano de obra directa y el costo de la materia prima, en donde

se observa que lo que mayor le cuesta al taller es la mano de obra. Elaborado por: El Autor
(2023).
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Figura 59

Comparacion de los costos de produccion

30,3%

$10.385

S5 TOTAL

89,7%

100,0%

Nota: La figura 59 muestra la relacion en porcentaje entre el costo de la mano de obra directa
con el de la materia prima. Ademas, se observa el costo total de la produccion, correspondientes
al ultimo trimestre del afio 2023. Elaborado por: El Autor (2023).

7.3.3. Productividad:

Figura 60

Resultados del cdlculo de la Productividad

Productividad Global
Mes Afio Productividad Global Unidad
Octubre
Noviembre 2022 5,51 S
Diciembre

Tasa de variacion de la productividad global
TVPG \ 0,095] 10%

Afo

Productividad Global

Unidad

Octubre

Noviembre

Diciembre

2023

5,7

Nota: En la figura 60 se observa que la productividad ha aumentado con una tasa de variacion

del 10% en el retorno de la inversiéon. Elaborado por: El Autor (2023).
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8. Conclusiones

Conclusion 1:
Se realiz6 un diagnostico al proceso productivo actual de la empresa, en donde se determiné
los problemas asociados a una falta de planificacién en la produccion y se definié que la
empresa se dedica tinicamente al armado de pantalones. Por otro lado, se efectué un estudio
de tiempos, en los diferentes procesos correspondientes al armado de un pantalén, dando
como resultado el tiempo estandar y el takt time, lo que permitié entender el porque con la
planificacion actual el taller no alcanza a cumplir con todos los pedidos solicitados a tiempo.
Ademas, se realizo el calculo de la capacidad de produccién, en donde se determiné que el
taller funciona con un 93% de eficiencia y que cada operario puede producir 14 unidades al
dia.

Conclusion 2:
Se propuso un plan maestro de produccion teniendo en cuenta un analisis previo de la demanda
con el método de suavizamiento exponencial simple, en donde se determiné que los meses de
octubre, noviembre y diciembre del ano 2023 seran los de mayor exigencia para la planta, de
modo que, la propuesta del plan maestro de produccion, se centré en dichos meses. Ademaés,
gracias al desarrollo del plan agregado de produccion, se pudo minimizar los costos de la
planificaciéon mediante la metodologia de cero inventarios, y se determiné los recursos de
mano de obra que seran necesarios para cumplir con las cantidades previstas a realizar. A
partir de esto, la empresa ya cuenta con informacién mas acertada en torno a las cantidades
que deberan producir durante ese periodo, y de esta manera poder satisfacer a tiempo la
demanda, optimizando recursos y reduciendo gastos, mejorando asi la competitividad de la
planta frente a otras pequenas empresas que compiten en iguales actividades que la empresa
analizada.

Conclusion 3:
Se analizé de forma comparativa el tiempo que dispone la planta para trabajar, con los
minutos que seran necesarios para producir las cantidades planificadas en el plan maestro de
produccion, para ello, fue necesario realizar una simulaciéon simple y manual con la capacidad
real de la planta, considerando 8 horas diarias, de lunes a viernes, con la cual se determiné
que, actualmente el taller no cuenta con las horas necesarias para poder fabricar a tiempo las
cantidades planificadas. A partir de esto, se realiz6 una segunda comparacién mediante otra
simulacién, incluyendo como tiempo de trabajo los dias sabados a media jornada inclusive,
determinandose que en este caso la empresa si puede llegar a cumplir con las cantidades

planificadas. Por otro lado, se comparé la productividad actual con la que se espera llegar a

5



tener en base a la planificacién propuesta, y se logré aumentar un 10 %.

9. Recomendaciones

= Segun lo investigado, se sugiere realizar una redistribucién de planta para optimizar los

recorridos y mejorar la organizacion del taller.

» Para desarrollar una planificacion mas amplia que incluya ademas a los trabajadores, se
recomienda llevar a cabo una asignaciéon de cargas de trabajo para que los operarios sepan
qué tareas deben cumplir a lo largo de toda su jornada laboral, ya que constantemente

se producen tiempos muertos o confusiones en pasar de una actividad a otra.

= Se aconseja capacitar al personal acerca del uso de todas las maquinas a disposicion, y de
esta manera evitar paros en la produccion, de tal forma que, si el trabajador encargado

de una determinada maquina no esté disponible, pueda ser relevado por otro operario.
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9.1. Anexo A

Estudio de tiempos:

» Tabla de Valoracion:

Figura 61

Tabla de Valoracion

Euraln Velocidad de marcha
Descripcion del desempeio comparable (1)
0-100
(km/h)

0 Actividad nula

50 Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el operario parece 32
medio dormido y sin interés en el trabajo :
Constante, resuelto, sin prisa, como de operario no pagado a

75 destajo, pero bien dirigido y vigilade; parece lento, pero no 4,8
pierde tiempo adrede mientras lo observan
Activo, capaz, como de operario calificado medio, pagado a

. 100_ destajo; logra con tranquilidad el nivel de calidad y precisién 6,4
(Ritmo tipo) =

fijado
Muy rapido; el operario actda con gran seguridad, destreza y

125 coordinacion de movimientos, muy por encima de las del 8,0
operario calificado medio
Excepcionalmente rapido; concentracion y esfuerzo intenso sin

=5 probabilidad de durar por varios periodos; actuacion de =
“yirtuoso” sdlo alcanzada por algunos trabajadores 4
sobresalientes

Nota: Se presenta la tabla con los valores estandar utilizadas para llevar a cabo el estudio de
tiempos. Elaborado por: El Autor (2023).

= Suplementos:
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Figura 62

Tabla con los valores

estandar para los suplementos

SUPLEMENTOS CONSTANTES
Necesidades perscnales
Bazico por fatigs
SUPLEMINTOS VARUADLES
@) Trabajo de pie
Trabajo s¢ realiza sentado(al

Trabajo se realiza de pie
) Postura normal
Ligeramete incomada
Incémoda (inclinacién del cuerpo)
Muy incomodsa (Cuerpo estirado)

€} Uso de 1a fuerza o energia muscuiar
(levantar. tirar o empujar]

Peso levantado por kilogramo
15
5
75
10
125
15
75
20
225
25
30
355
d) lluminacian
Ligeramente por debajo de |a potencia
caleulada

Gastante por debajo
Abtzolutaments insuficients

B o~ W koo koD

13
17

HOMBRE MUJER

7
4

SUPLEMENTOS YARIABLES
] Condiciones atmosféricas
Indice de snfriamierts, termémetro

e AR dekATA [milicsiorias/emd fzegundo)

) Tensidn visual
Trabsjos de cierta precistdn
Trabajos de precizion o fatigozos
Trabajos de gran precisicn
&l Ruido
Sonido continuo
Sonidos intermitentas y fuertes
sonidos intermitentes y muy fuertes
Sonidos estridentes
) Tensidn mental
Proceso alze complejo
Proceso complejo o de atencion
dividica
Proceso muy complejo
I} Manstoals mental

Trabajo mondtono
Trabajo bastante mondtono
Trabajo muy mondtono
Ji Monotonis ficica
Trabajo zlge aburrido
Trabajo aburrido
Trabajo muy aburrido

w

N w NO

HOMBRE MUJER

Moo Wk

~ W

Nota: Se presenta la tabla con los porcentajes para valorar los suplementos, (Salazar, 2019b)
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Figura 63

Tabla de Suplementos

SUPLEMENTO POR DESCANSO

1 Suplementos por fatiga basica 4%

Suplementos por necesidades

perscnales 7%
OTROS SUPLEMENTOS
2 m = .
Sonidos intermitentes y fuertes 2%
Trabajo muy mondtono 4%
Trabajo aburrido 2%
19%

Nota: Se presenta la tabla de suplementos utilizada para desarrollar el estudio de tiempos.
Elaborado por: El Autor (2023).

= Tiempos del proceso de armado de la delantera:
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Figura 64

Estudio de tiempos del proceso de armado de la delantera

Armado de la Delantera Valoraciones Suplementos
Tiempos OF ) {Ver tabla de val ) {Ver tabla de
N Actividade: # Nariph Tipo
Tiampo Premadia
T T2 1] T4 T5 {min) ion (%) |Tiempe Basico (min] |2 de Supl 19%|
1|Uegs la materia prima 0| o 1 [ 0 0| [ 0| a 0
Se prepars el material {5 da a
Torma a: mandil, canars, faks,
2|contratalso, v preting] 2,33 2,25 23 2,28] 2.3 2, 252666567 | 1,146323333] 0217803333 1.364136667)
3|52 pega ol relojera an ol falso 0,67 0,66 oa u.ﬁﬁ 0,64} 0,657777778| 0,483333333| 0,083733333 0587066667
5= paza overlock en el falay
aleantrafalso 0,83 0,77 0,8 0,82 0,78) 0,805555556) 0,604166667) 0,114781667
52 pega falso y contratalso al
Slforro. 0.8 0,74 4,73 0,79] 08| 0,792] 0,594 0,116
52 pega falao y contratalsn al
10,56, 0,58/ (57 (456 0,58 0,574 0.287] 0,05453 0,34153)
5 pega el foroen la boca de la
047 045 0,456 0478 0,46 0465111111 0,348333333) 0066278333
8|52 coco al contorna da i baca 0.45) 0.44 .43 0.43] 0.41] 0.431436571 0,333571425| 0.061478571
Se remata en los pinuetes de la
0,35, 0,30 3,29 0,28 0,36) 1,806313077| 0,303461536] 0,171657602
101|Se cierra el forra de bolsillo 042 0.42 .39 0.4] 0.42] 0411131111 0,308333333| 0,058563333
11[52 pega =l cierre sobez Ja cartera 0,42 0.4 .43 0,35) 0,35) 0,402 360352 0,301 7657 14] 0.057335 266
Se pega mandil v se une l2
12 |delanters 0.5) 0.52 0,53 0,52} 053] 0.520555556| 73 0,300416567] 0074179167
e atraca relojero, |a perte del
13jteay 0,43] 043 0.4 0.43] 0,43 0421111111 73| 0,315833333) 0,060008333

TIEMPO DE CICLO

Nota: Se presenta el desarrollo completo del estudio de tiempos para el proceso de armado de
la delantera, en donde se obtiene su tiempo de ciclo. Elaborado por: El Autor (2023).

Figura 65

Calculo del nimero de observaciones para el proceso de armado de la delantera

T E3leuio nbmare da ot = Tiompos ! tomados
Sumater
Tamafiz inicial de
la muestra preel obs ob:*2 |n T1 T2 T3 T4 TS & 7 T8 T3 Tia
5 a a 0 o o 0 0 0
E 26,28534444 11,46333333 131,4080111 0j
5 L174544444| 3 29666G6EET 10,86801111) 1 D.El
5§ Jagaddaal 4013333333 16. 10684444 1 082
5§ 31365 3.96 15.6E14) b
£l 16477 2,87 82369 D)
5 L0658297778| 2310666667 5,339180444| 3 0,48/
5§ 09255 215 46225 2 .44 0.4—3|
5§ 0,3883 1,33 1,9321 Bi 0,24] Oﬂj‘ 0,25 20,26 0.27 0,3] 0,24] 0,25
5 0.838511111) 2046666667 4.138B44444) 1 .42
5| 0.822711111| 2026666667 4.107337778| 2 0.4 Ojj
5| 1.356144444| 2 603333333 6 777344444 1] 0,52
5| 0B879811111| 2 096666667 4,396011111 1] ﬂj

Nota: Calculo del niimero de observaciones que se debe realizar para cada actividad. Elaborado
por: El Autor (2023).

= Estudio de tiempos del proceso de armado de la trasera:
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Figura 66

Estudio de tiempos del proceso de armado de la trasera

Armade de rasera Valoraciones Suplementos
Tiempes Observados (minutes) [Ver tabla de valoraciin] (Ver tabls de suplementas)
Tiempa Tips
v ik Tiampe Pramedia (Tiampa Bhsics
TL T2 T2 T4 i) [min) (%) |{emin) |% de 16k

1|Ulega ia materia prima [i [i [ i [i [i [i [i o [i
3|Se prepara ol material [balsilla] 0,25] 0,23 0,24 0,25 0,23 0,238571420) 75]  0,178926571 0033505429 0,217935|
T& wrega la vertaja scbre ks A‘ A‘
o) TREers 0,5) 0,52} 0.49 05, 0,52 0,508332333) 7 ; 0,0724375 04536875
4f5e une |a rasern 0,57 0,65| D,Q 0,65, 0,5 0,655333333 75 0083305 0584845

56 arma la ostructura dal boisiiio
5|{5= plancha sobee un molde} 0,42 0.4 0,33 0,42 04 0,40277777E| 50 0038263683 0,23065277E|

e paga ol bolsiflo sobee la
bjtrasera 0,58 06| 059 0,55 0,56 058047615 50 0055145238 0,345383333)
7|5a atracan Ios bolsillos 0.2 n.zj 0,2 0,221 0,27 0_21# 75 0,0308335

TIEMPO DE CICLD 2030206111

Nota: Desarrollo completo del estudio de tiempos para el proceso de armado de la trasera, en
donde se obtiene su tiempo de ciclo. Elaborado por: El Autor (2023).

Figura 67

Cadlculo del numero de observaciones para el proceso de armado de la trasera

T T Y = TRETE Py o Jr e
Sumateria
Tamafio inicial de |observaciones
la muestra resliminares"2 Sumatoria obs [Sumatotia cbs"Z  |n Tl T2 T3 T4 15 T8 LEd T8 LE] [TLO
0 0f
5 02384 1.2 144 2 0,24 0,23
5 12309 2,53| 64009 1 9.5,
5) 2,147544444|  3,27666661 10, 0
5 0,822111111| 2,026566667) 4,107377778 1 0,39
5 1664477778 2.883333333) E.313611111 32 0.6} 0.58
B 02257 1,07 11429 5 0,23 0.22] 0.2 0.23] 22|

Nota: Se presenta el desarrollo del calculo del nimero de observaciones que se debe realizar
para cada actividad. Elaborado por: El Autor (2023).

= Estudio de tiempos del proceso de union de la delantera con la trasera:
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Figura 68

Estudio de tiempos del proceso de union de la delantera con la trasera

Union delantera con trasera Valoracién Supl
Tiempos Observados (minutos) (Ver tabla de valoracién) (Ver tabla de suplementos)
N Actividades VSR UED
Tiempo Promedio Tiempo Basico
T1 T2 T3 T4 T5 (min) loracién (%) |(min) % de Supl 10%
1/Se cierra entrepierna 0,66 0,75 0,66 0,7 0,67 0,680740741 100 0,680740741 0,129340741 0,810081481
2|se cierra los costados 0,62 0,67 0,58 0,65 0,63 0,625 50 0,3125 0,059375 0,371875
3[Se igualan las bastas 033 037 033 0,33 0,38 0,356969697 75 0,267727273 0,050868182 0,318595455
Se pasa costura del costado para
4|pretinar (pespunte) 0,38 04 0,38 0,37 04 0,387619048 75 0,200714286 0,055235714 0,34505
5|Se hace el bastillado 1 0,97 1,03 1,05 1,03 1,020555556 75 0,765416667 0,145429167 0,910845833
6|Se pone la pretina 0,83 0,87 0,83 0,82 0,8 0,833333333 100 0,833333333 0,158333333 0,991666667
7[se coje puntas 0,93 1 0,95 0,94] 0,93 14,19481481 100 14,19481481 2,697014815 16,89182963
8|Atraca los pasadores 2 1,97 1,93 1,99 2 1,978666667 100 1,978666667 0,375946667 2,354613333
Se revisa el pantalén (Se cortan
9/ hilos sobrantes) 02 0,22 0,2 0,18 02 0,194545455 75 0,145909091 0,027722727 0,173631818
10|Se dobla y se entrega al cliente 0,08 0,083 0,08 0,078 0,083 0,081888889 100 0,081888889 0,015558889 0,097447778

TIEMPO DE CICLO 23,26653699

Nota: Desarrollo completo del estudio de tiempos para el proceso de union de la delantera
con la trasera, en donde se obtiene su tiempo de ciclo. Elaborado por: El Autor (2023).

Figura 69

Calculo del niimero de observaciones para el proceso de union de la delantera con la trasera

Caleulo ndmero de observacicnes Tiempos adicionales [n] tomades.
Sumatoria
Tamafie inicial de |ebservacionss
Ia muestra P abs obs*2 |n 1 T2 T3 T4 LE] 6 T T8 L] T10
5| 2368144449 3436656647 1181067778 2 0.63 0,56 0.68| 0,556
B 1588611111 3,15 59225 3| 0,64 0,62] 0,55)
5 0612511111 1,746hG66GT] 1.050844444 b 035 039 0,34 037 0,33 0.35)
5 0748333333 1,932333233 3737777778 2| 0.4 038
5| 51715 5083333333 3584027 T7E| 1 1.04
B 3446044444 4,15/ 17,2135 1! 0,85/
B 4522111111 ] 4,733332333 2259417775 1 0 30| 40 33
5) 19,.'.78'.‘?7'.1‘ 9,893333333| S7.8T804444 0|
5 02008 1 1 Bj 02 G195 0,18 018 02 0,18
B 0033206444 0407333333 0165320444 1 0,084 ﬂ

Nota: Calculo del nimero de observaciones que se debe realizar para cada actividad. Elaborado
por: El Autor (2023).

Takt Time:
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Figura 70

Desarrollo del Takt Time

Takt time

Datos Unidades
Demanda de cliente 326|Mensuales
Dias laborados 22|Dias
Dia de trabajo 480|min/dia
Hora no productiva (tiempo
planeado no productivo) 65|min/dia
Disponibilidad de la maquina 0,93(%
Scap (desperdicios,
productos defectuosos) 2%
Demanda del cliente total
mensual 332,52
Demanda del cliente diaria 15,1145455
Tiempo neto disponible 385,95

Nota: Se presenta el desarrollo del takt time. Elaborado por: El Autor (2023).

9.2. Anexo B

Método de Suavizamiento Exponencial Simple:

Suavizamiento mensual:
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Figura 71

Desarrollo del método suavizamiento exponencial simple mensual

Modelo de Suavizacién Exponencial Simple

Alpha 0,81
Error (Abs)/
Mes Demanda Actual |Pronéstico |Error Error (abs) |Errorn2 Demanda actual
1 1265 1265
2 1150 1265 -115 115 13225 10%
3 1349( 1171,78192| 177,218082| 177,218082( 31406,2485 13%
4 1480( 1315,43348 164,56652 164,56652| 27082,1394 11%
5 1250( 1448,82979| -198,829787| 198,829787( 39533,2843 16%
5] 1350( 1287,65995| 62,3400507| 62,3400507( 3886,28193 5%
7 1280 1338,1923| -58,1922966| 58,1922966| 3386,34339 5%
8 1450( 1291,02209| 158,977914| 158,977914| 252739773 11%
9 1780( 1419,88831| 360,111686| 360,111686( 129680427 20%
10 2150| 1711,79197| 438,208029| 438,208029| 192026,276 20%
11 2067 2066,9999| 9,9561E-05| 9,9561E-05| 9,9123E-09 0%
12 1985 2066,99998| -81,9999811| 81,9999811( 6723,99691 4%
MAD 165,0404042
MSE 42929,45225
MAPE 10%

Nota: La figura 71 indica el calculo completo para el método de suavizamiento exponencial
de forma mensual, de igual forma sus respectivas medidas de error. Elaborado por: El Autor

(2023).

Método de Suavizamiento Exponencial con Tendencia Ajustada:
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Figura 72

Desarrollo del método de suavizamiento Exponencial con Tendencia Ajustada

al Ajustada par
| Alpha 0241184315
Bata 1
Prondstico Suavizamiento Exponencial con tendencia ajustada
P Tand luyend Errer [Abs)/
da Actual L. d: o 500
|Mes (A1) Ft| (Te) (FITe) Error Error (Abs] [Errer*2  |actual )
1 1265 11 F) o I
2 1150] 314,962767| 303,962767) 69| 835,037233 | ea7287,131 2
3 1320| 747.012367| 432.0496) 601.987633| 362389.11 < s
4 1480| 1220,04836| 473,035989) 255,951644| 67574,8574 2 PR ——T
5 1250] 1641,69174] 421,643386 391,691742| 153422 471 g 0o
5 1350 1867,17145] 225475708 517,17145| 267466,308 3 I
7 E 1913,53534] 463638044 ] 633,535344 401367,032 i
8 1655 1795,9182] -117,61714] 345,918204| 119655,404
9 1780| 1623.23843] -172,67978] 156,761573| 24574,1907 0
2150] 1530,01474] 53, 223689] 619985062 | 284381 705 s s s TR s e
2067 1608,B0586] 757911256 205941 867 Wieses
170.297182] 42353 5557

1957,98633]

175 BEI2B9|

MAD 41%,109334
MSE 248333,423
MAPE 28%)|

Nota: Se puede observar que el prondstico presenta variaciones con respecto a la demanda,
viéndose reflejado en el error que se obtuvo. Elaborado por: El Autor (2023).

9.3. Anexo C
Métodos de Planeacion Agregada:
Figura 73

Desarrollo de los diferentes métodos de planeacion agregada

s - :- [P
o F a o F
e s R T
gl ™ = ™ | =
: o —
i
P : i3 3
s [ z I3 ' v
: k 0 W v W LIS
. E = = = 1 ..
e T T T R ET R o e
T 1sE 1308 T e NS W34 | WrIELm | s mz|  Lsm e
o e o |9 = 3 0 a v T e = ERE T
AR T -.- = e 1 8 = I [ T
ue | om v
S R [T s s - | - | e
3 A 8 A S B PR
= 8 e A . 4w
Ta . | L a0 o s v m
i | ¢ _sma o e |
s Ewi|b iem|s o i ] O ] W
pET 51 3 _aar e
i[5 wm|s [ ran b B ' [ '
- N laaanl - s - 13 1an]s zom A
5 | 1 PO EATRTEE 13 i
T i ieelv uem] ammly wesliosamfy e aan O T )

Nota: Se presenta el desarrollo de los diferentes métodos de planeacién agregada, en donde
se observa que el método que menor costo tiene es el de persecucion con inventario cero,
mientras que el método mixto es el de mayor valor. Elaborado por: El Autor (2023).
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9.4. Anexo D
Capacidad Teoérica:
Figura 74

Desarrollo de la Capacidad Teorica de la planta

| CAPACIDAD DE PLANTA TEQORICA AL 100%
Octubre 100% | Noviembre 100% Diciembre 100%
N* Operan N*
Dia | Operarios (minfdial Dia os minddial Dia | Operarios (minddia
2 7 3,360 I 1 7 3360 1 7 3360
3 7 2360 2 7 1] Leyenda
4 7 3,360 3 7 1] Festivos
5 7 2360 4 7 1] 4 7 3360 Sabado
6 7 3360 5 7 1] 5 7 3360 Damingo
7 7 1] [ 7 2360 [ B 7 3360
8 7 1] 7 7 3,360 7 7 3360
I = | 7 | o | s 7 3360
10 7 3,360 B 7 3,360 9 7 1]
1 7 2360 | 10 7 2360 | 10 7 1]
12 7 3,360 n 7 1] n 7 3360
13 7 2360 | 12 7 ] 12 7 3360
14 7 1] 13 7 3360 | 13 7 3360
15 7 ] 14 7 2360 [ 14 7 3360
16 7 3360 | 15 7 3360 | 15 7 3360
17 7 2360 | 16 7 2360 |16 7 1]
18 7 3360 | 17 7 3360 | AF 7 1]
19 7 2360 |18 7 1] L 7 3360
20 7 3360 | 19 7 1] 19 7 3360
21 7 1] 20 7 2360 | 20 7 3360
22 7 1] 21 7 3360 | 21 7 3360
23 7 2360 | 22 7 2360 | 22 7 3360
24 7 3360 | 23 7 3360 |23 7 1]
25 7 2360 | 24 7 2360 | 24 7 1]
26 7 330 [26 [ 7 |
27 7 2360 | 26 7 ] 26 7 3360
28 7 1] 27 7 3360 | 27 7 3360
29 7 1] 28 7 3360 | 28 7 3360
30 7 2360 [ 29 7 2360 | 29 7 3360
E] 7 3360 | 30 7 3360 |30 7 1]
E] 7 1]
Total del Mes Total del Mes Total del Mes
70.560.0 67.200.0 67.200.0

Nota: Se muestra la forma en la que se calcul6 la capacidad teorica, con su leyenda corres-
pondiente que indica los dias festivos, sdbados y domingos. Se muestra los minutos que la
planta dispondré si trabajara con un 100% de eficiencia. Elaborado por: El Autor (2023).

Capacidad Real:
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Figura 75

Desarrollo de la Capacidad Real de la planta

| CAPACIDAD DE PLANTA REAL
Octubre 93% Noviembre 93% Diciembre 93%
Operario M* Operan
Dia s minddia Dia Operarios | minddia Dia 038 minddia
2 7 3125 1 7 3125 1 7 3125
3 7 3125 2 7 1] Leyenda
4 7 3125 3 7 1} Festivos
5 7 3125 4 7 1] 4 7 3125 Sabado
[ 7 3125 5 7 1] 5 7 3125 Domingo
7 7 o [ 7 3125 6 7 3125
8 7 1} 7 7 3125 7 7 3125
[ 7 T o | = 7 3125 8 7 3125
10 7 3125 9 7 3125 9 7 1}
1 7 3125 10 7 3125 10 7 1}
12 7 3125 LLl 7 1] n 7 3125
13 7 3125 12 7 a 12 7 3125
14 7 o 13 7 3125 13 7 3125
15 7 1} 14 7 3125 14 7 3125
16 7 3125 15 7 3125 15 7 3125
17 7 3125 16 7 3125 16 7 1}
18 7 3125 7 7 3125 7 7 1}
19 7 3125 18 7 1] 18 7 3125
20 7 3125 19 7 1] 19 7 3125
21 7 o 20 7 3125 20 7 3125
22 7 1} 21 7 3125 21 7 3125
23 7 3125 22 7 3125 22 7 3125
24 7 3125 23 7 3125 23 7 1}
25 7 3125 24 7 3125 24 7 1}
26 7 3125 25 7 1]
27 7 3125 26 7 1] 26 7 3125
28 7 o 27 7 3125 27 7 3125
29 7 1} 28 7 3125 28 7 3125
30 7 3125 29 7 3125 29 7 3125
3 7 315 30 7 315 30 7 1}
3 7 0
Total del Mes Total del Mes Total del Mes
65.620.8 62.496.0 62.496.0

Nota: Se observa la manera en la que se desarroll6 la capacidad real, junto con su respectiva
leyenda indicando los dias festivos, sabados y domingos. Se presenta el total de minutos que
realmente dispondra el taller al considerar una eficiencia del 93% para trabar los meses de
octubre, noviembre y diciembre del 2023. Elaborado por: El Autor (2023).

9.5. Anexo E

Capacidad Real Simulada:
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Figura 76

Desarrollo de la simulacion en la Capacidad Real

| SIMULACION DE LA CAPACIDAD REAL DE PLANTA
Octubre 93% Noviembre 93% Diciembre 93%
Dia | Operarios | minddia Dia | Operarios | minddia Dia | Operarios | minddia
2 v 3125 1 v 3125 1 7 3125
3 7 3.125 2 7 1562
4 7 3125 3 7 0 Leyenda
5 v 3.125 4 v 1562 4 7 3125 Festivos
B 7 3,128 5 7 ] 5 7 3125 Sabado
7 v 1562 |5 v 3125 |5 7 3125 Domingo
8 7 I 7 7 3125 7 7 3125
[T 7 1T o | = 7 3125 | 8 7 3125
10 7 3,128 9 7 3125 9 7 1562
1 v 3.125 10 v 3125 0 7 0
12 7 3,128 1 7 1562 1 7 3125
13 v 3.125 12 v ] 12 7 3125
ik 7 1562 13 7 3125 13 7 3125
15 v 1] 14 v 3125 4 7 3125
16 7 3,128 L] 7 3125 L] 7 3125
17 v 3.125 16 v 3125 16 7 1562
8 7 3,128 17 7 3125 17 7 ]
19 v 3.125 8 v 1562 8 7 3125
20 7 3,128 193 7 ] 193 7 3125
21 v 1562 20 v 3125 20 7 3125
22 7 I 21 7 3125 21 7 3125
23 v 3.125 22 v 3125 22 7 3125
24 7 3,128 23 7 3125 23 7 ]
25 v 3.125 24 v 3125 24 7 0
26 7 3,128 25 7 1562
27 v 3.125 26 v ] 26 7 3125
28 7 27 7 3125 27 7 3125
29 v 1] 28 v 3125 28 7 3125
30 7 3,128 29 7 3125 29 7 3125
Kl v 3128 30 v 3125 30 7 0
kil 7 0
Total del Mes Total del Mes Total del Mes
70.208.0 68.745.6 67.183.2

Nota: Desarrollo de una estrategia alternativa sobre la capacidad real, en donde se incre-
mentaron los minutos haciendo que se trabaje los dias sdbados. De esta manera se consiguio
aumentar los minutos de trabajo a los que seran necesarios. Elaborado por: El Autor (2023).

9.6. Anexo F

Productividad Global:
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Figura 77

Desarrollo del cdlculo de la productividad global

Productividad Global

Meses del afio anterior
Tiempo de produccién 480 |horas/hombre
Salarios 2,068 |por hora
Tiempo de produccién 420 |horas/méqiuna
Coste méquinaria 0,5|por hora
Materia prima (mt hilo) 200|m
Costo de materia prima 5|5
Producto 6070|unidades
Precio de venta por unidad 2|5

Calculo

Productos 12140(S
MO 992,64|5
Magquinaria 210(5
Materia prima 1000(5
Total 2202,64|5
Productividad global 5,51156794

Tasa de variacion de la productividad global

TVPG

| 0,09715614]

10%

Meses Pronosticados

Tiempo de produccién 480 |horas/hombre
Salarios 2,068 |por hora
Tiempo de produccién 420 |horas/méqiuna

Coste maquinaria 0,5|por hora
Materia prima (mt hilo) 200|m

Costo de materia prima 5|5
Producto 6284 |unidades
Precio de venta por unidad 2|5

Célculo

Productos 12568|S

MO 992,64|5
Maquinaria 210(5
Materia prima 1000(5

Total 2202,64|5
Productividad global 5,70588022

Nota: Se presenta el cdlculo completo para la productividad con sus respectivos datos de
partida. Elaborado por: El Autor (2023).
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