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RESUMEN

La empresa La Casa del Deportista se dedica a la venta de implementos y ropa deportiva, asi
como a la confeccién de una amplia gama de productos textiles en su fabrica. Durante los meses
de julio, agosto y septiembre, la venta de uniformes represento el 73.6% de los ingresos anuales
de la empresa en la region sierra. Sin embargo, la falta de planificacion y control de la produccion
ha llevado a interrupciones en la linea de produccion y retrasos en la entrega de productos, lo que
ha causado insatisfaccion en los clientes y pérdidas econdmicas para la empresa. Para abordar
este problema, se planted6 como objetivo general en el proyecto técnico de titulacion la
implementacion de un sistema de planificacion, programacion y control de la produccion. Se
utilizaron diferentes tipos de investigacion y técnicas de recoleccion de datos para llevar a cabo
esta investigacion, incluyendo analisis ABC de ventas, estudio de métodos y tiempos, modelos
de prondstico cuantitativo y tarjetas kanban. Tras la implementacion del sistema de planificacion,
programacion y control de la produccion, se busca optimizar la produccion y satisfacer la
demanda de manera 6ptima. Se realizaron analisis y modelos para determinar los productos con
mayor demanda y se establecieron métodos de control mediante la utilizacion de tarjetas kanban.
Este sistema permitiéo mejorar los procesos de confeccion de los uniformes en 11%, 7% y 6% para
los productos analizados y reducir los retrasos en la entrega de productos, lo que gener6 mayor
satisfaccion para los clientes y reduccion de pérdidas econdmicas para la empresa de $ 2 245. En
conclusion, la implementacion de un sistema de planificacion, programacion y control de la

produccion fue fundamental para resolver los problemas en la empresa La Casa del Deportista.

Palabras clave: <ANALISIS ABC>, <PRONOSTICO DE LA DEMANDA>, <PLAN
MAESTRO DE PRODUCCION>, <PLAN AGREGADO DE PRODUCCION>, <PLAN DE
REQUERIMIENTO DE MATERIALES>
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SUMMARY

La Casa del Deportista sells sports equipment and clothing and manufactures a wide range of
textile products in 1ts factory. During the months of July, August, and September, uniform sales
accounted for 73.6% of the company's annual revenue in the Andean region. However, a lack of
production planning and control has resulted in production line disruptions and delays in product
delivery, resulting in customer dissatisfaction and economic loss for the company. To address this
issue, the implementation of a production planning, control, and monitoring system has been set
as the general objective of the technical study project. Various types of research and data
collection techniques were used to conduct this research, including ABC analysis of sales, method
and time studies, quantitative forecasting models, and Kanban cards. After the implementation of
the production planning, control, and management system, the goal is to optimize production and
meet demand in the best possible way. Analyzes and models were carried out to determine the
products with the highest demand and control methods were established using Kanban cards. This
system made it possible to improve the uniform manufacturing processes for the analyzed
products by 11%, 7%, and 6% and reduce delays 1n product delivery, resulting in higher customer
satisfaction and a reduction in economic losses for the company of $2,245. In conclusion, the
implementation of a production planning, programming, and control system was fundamental to

solving the problems at La Casa del Deportista.

Keywords: <ABC ANALYSIS>, <NEEDS FORECAST>, <MASTER PRODUCTION PLAN>,
<OVERALL PRODUCTION PLAN>, <MATERIAL REQUIREMENTS PLAN>.
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INTRODUCCION

La industria textil es uno de los sectores mas importantes en la economia mundial y se ha
convertido en un mercado altamente competitivo. En este sentido, las empresas textiles buscan
constantemente formas de mejorar sus procesos productivos y reducir costos para satisfacer las
demandas de los consumidores y mantenerse en el mercado. Para lograr esto, una de las
herramientas mas efectivas es la realizacion de un estudio de métodos y tiempos, el pronostico de
la demanda, la planificacion de la produccion y el requerimiento de materiales, lo que permite
optimizar la elaboracion y confeccion de prendas textiles. El un estudio de métodos y tiempos es
fundamental para optimizar los procesos productivos en la industria textil. Este estudio permite
analizar las diferentes tareas involucradas en la produccion de prendas textiles y determinar el
tiempo que se necesita para realizar cada una de ellas. De esta manera, se puede identificar los
procesos mas lentos o ineficientes y buscar alternativas para mejorarlos, lo que reduce los costos
de produccion y aumenta la eficiencia. Ademas, el estudio de métodos y tiempos también permite
identificar la capacidad de produccion de la empresa, lo que es esencial para planificar la
produccion y satisfacer la demanda del mercado. El prondstico de la demanda es otro aspecto
importante que se debe considerar en la industria textil. La demanda de prendas textiles es
fluctuante y, por lo tanto, es necesario preverla para garantizar que la empresa tenga suficiente
inventario para satisfacerla. Un estudio adecuado de prondstico de la demanda permite a las
empresas planificar sus procesos de produccion, ajustar la cantidad de materiales necesarios y
reducir el desperdicio de recursos, lo que a su vez reduce los costos de produccidon y aumenta la
eficiencia. La planificacion de la produccion y el requerimiento de materiales son otros dos
aspectos clave que se deben considerar en la industria textil. La planificacion de la produccion
permite a las empresas determinar el nimero de prendas textiles que deben producir en un periodo
determinado, lo que facilita la toma de decisiones y garantiza que se alcancen los objetivos de
produccion. Por su parte, el requerimiento de materiales permite a las empresas determinar la
cantidad de materias primas y suministros necesarios para la produccion, lo que facilita la gestion
del inventario y garantiza que los materiales estén disponibles en el momento adecuado. Ambos
aspectos son fundamentales para garantizar que los procesos de produccion sean eficientes y

rentables.

Por ultimo, la realizaciéon de un estudio de métodos y tiempos, el pronostico de la demanda, la
planificacion de la produccion y el requerimiento de materiales son herramientas fundamentales
para optimizar la produccion de prendas textiles y reducir los costos de produccion en la industria
textil. Ademads, al implementar estas practicas, las empresas pueden mejorar su eficiencia y

productividad, lo que les permite ser mas competitivas en un mercado cada vez mas exigente.



CAPITULO1

1 DIAGNOSTICO DEL PROBEMA

1.1 Antecedentes

La industria textil ecuatoriana es un sector muy diverso y elabora un sinntimero de productos
textiles generando trabajo directo al pais, logrando ser el segundo sector manufacturero con mayor
mano de obra empleada. La empresa textil y de confeccion es la tercera mas importante y grande
en el sector de la manufactura, contribuyendo con mas del 7% del PIB manufacturero del pais
(AITE, 2019). Desde el afio 2016 la confeccion de productos textiles ha venido cayendo, segun el
indice de produccion industrial manufacturera (IPI-M), en afio de 2016 el IPI-M lleg6 a 116,56 y

durante los siguientes tres afios tuvo fluctuaciones hasta caer el afio 2019 a 87,81 puntos. (Primicias,
2019)

132,69

2016 2017 2018 2019

Tlustracién 1-1: Indice de produccion industrial manufacturera

Fuente: AITE
Realizado por: Silva Flores, Andrés Israel, 2022

La fabricacion textil ecuatoriana presenta retos ante un mercado globalizado, en los ultimos afios
las importaciones de textiles con precios bajos desde las potencias manufacturera como lo es
China, Tailandia, India ademas de paises de la region como Colombia o Peru han provocado una
caida en la fabricacion y venta de producto nacional en un 19,9% (AITE, 2019) en comparacion
entre el afio 2018 al 2019 con consecuencias en la pérdida de empleo directo en un 9% que es

alrededor de 12.000 puestos de trabajo (Primicias, 2019).

Marcando que las empresas ecuatorianas estan en desventaja ante un mercado globalizado, parte
de la industria ha optado por confeccion de uniformes para las instituciones locales saturando el

mercado.



La Casa del Deportista es una empresa manufacturera que se dedica a la comercializacion y
confeccion de prendas deportivas, desde el inicio de sus actividades en 1965 ademas se dedica la
confeccion de uniformes escolares para los diferentes planteles educativos de la ciudad de
Riobamba, su trayectoria ademas su reconocimiento por la alta calidad de sus productos, es la
base de su éxito y crecimiento, por el aumento de la competencia en el sector se ve obliga a bajar
sus costos de fabricacion, administrar sus recursos de una manera eficiente y eficaz para

mantenerse en el mercado y ser mas competitivo.

1.2 Planteamiento del problema

Al inicio de clases en la regidn sierra, en los meses de julio, agosto y septiembre la venta de

uniformes aumenta y representa el 73.6% de los ingresos anuales para la empresa.

La fabrica comienza a confeccionar sus productos, sin considerar existencias en inventario,
crecimientos o tendencias de venta, ocasionando que varios productos se agoten y otros se
mantengan en inventario por largos periodos tiempos. Frecuéntenme se interrumpe la linea de
produccidn por confeccionar los productos que se han agotado, provocando un aumento en costos
y tiempo de produccion al tener que realizar una preparacion en las maquinas. En varias ocasiones
la produccion de los uniformes se detiene por competo por falta de materiales, provocando
retrasos en la entrega de los productos de 1 a 2 semanas causando insatisfaccion a los clientes y

perdida econdmicas para la empresa.

1.2.1 Justificacion

La implementacion de un sistema de planificacion, programacion y control de la produccién para
la Casa del Deportista generara importantes beneficios al planificar la producciéon de manera
técnica, proporcionando las cantidades necesarias a confeccionar para satisfacer a la demanda,
optimizando la produccion, ademas obteniendo niveles adecuados en inventario de materiales,

aumentado la rentabilidad de la empresa.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Implementar un sistema de planificacion, programacion, y control de la produccion, en la fabrica

textil La Casa Del Deportista, para la optimizacion de la produccion.



1.3.2  Objetivo especifico

e Realizar un analisis ABC de las ventas, para la determinacion de los productos con mayor
demanda.

e Elaborar un modelo de prondstico cuantitativo, para la planificacion de la produccion.

e Elaborar un plan maestro de produccién, respaldado con un plan de requerimiento de
materiales para la respectiva programacion del proceso de manufactura.

e Establecer métodos de control mediante la utilizacion de las tarjetas Kanban.

e Evaluar el sistema de planificacion, programacion y control de la produccion.



CAPITULO I

2 REVISION DE LA LITERATURA O FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Antecedentes

Investigaciones relacionadas directamente con el objetivo de estudio propuesto se muestran a
continuacion:

En el trabajo desarrollado con titulo: “Disefio de un sistema de planificacion y control de la
produccion en la familia de productos de snack de quinua de una empresa de cereales” Demuestra
la importancia de elegir un modelo dptimo para el pronostico de la demanda para la planificacion
de la produccion, sobre todo orientando la reduccion de inventarios de productos terminados,

mediante el calculo de cantidad econdmica del pedido, stock el punto de reorden. (Ortiz Bassante,
2018)

En el trabajo de titulacion: “Propuesta de un sistema de planificacion para la linea de accesorios
ceramicos de bafio, mediante el método MRP II en la empresa Edesa S.A”. Sefiala la importancia
el uso del método de MRP II para planificacion de la produccion, ademas de los recursos que
posee la industria ajustando a la capacidad proceso en consecuencia logrando demostrar el

aumento de servicio de 67% a 85%. (Tituana, 2017)

En el presente trabajo con titulo: “Disefio de un MRP para una empresa textil ubicada en la ciudad
de Guayaquil”. Indica la utilizaciéon efectiva del analisis ACB de las unidades vendias para
encontrar el producto con mayor demandan ademas con el propoésito de enfocar los recursos que

posee la empresa a la elaboracion de los articulos mediante la planificacion de la produccion.
(Alarcon Guaman, 2018)

En el trabajo desarrollado con titulo: “Sistema de produccion Kanban en la empresa de calzado
Producalza.” Inicialmente, el autor realizo un estudio de métodos y tiempos, desarrollando hojas
de proceso, y estableciendo tiempos estandares de fabricacion con el objetivo de establecer
estaciones de trabajo definidas posteriormente implemento el uso de tarjetas Kanban para el

control de la produccion aumentando la eficiencia a 95% (Rosero Mantilla, & et al, 2017)

En el trabajo de titulacion: “Propuesta de implementacion de politicas de control de inventarios y
planificacion de los recursos para la produccion en Tatoo Cia. Ltda.” Resalta la importancia de
detallar y controlar la cantidad de materias primas e insumos que se requiere o se necesita para

la elaboracion de los articulos con la generacion de un MRP I aumentando la eficiencia
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produccion debido a los paros o retraso por falta de materiales e insumos, en relacién con lo
anterior también se destaca el uso de dichas técnicas de rutas, de consumo y de costo de cada uno

de los elementos que se requiere para la fabricacion del producto. (Meneses Parra, 2009)

2.2 Analisis de inventario ABC

El analisis de inventario ABC es un método que se basa en segmentar los productos en tres clases,

para atender a los productos que posean mayor valor econdmico para la empresa. (Krajewski, & et

al, 2008, p. 469)

2.2.1 Clasificacion ABC

La estrategia ABC segmenta los articulos en tres categorias segtn su valor:

Categoria A constituye el 20% de los productos, sin embargo, representa el 80% de los ingresos
de la empresa. La categoria B constituye el 30% de los productos, sin embargo, representa el 15%
de los ingresos de la empresa. Y por ultimo la Categoria C constituye el 50% de los productos,

sin embargo, representa el 5% de los ingresos de la empresa.

El proposito del analisis ABC es identificar los productos que pertenecen al grupo A, debido a
que son los productos con mayor rotaciéon de modo que la empresa debe destinar mas recursos a
estos productos en relacion cualquier inconveniente como la escasez o ruptura del stock,

representard pérdidas econdmicas importantes para la empresa (AR Racking, 2022).

100~ Clas= 8

Porcentaje del valor monetario

Hustracién 1-2: Diagrama ABC

Fuente: Krajewski, & et al , 2008, p. 469



23 Planificaciéon, programacion y control de la produccion

La planificacion, programacion y control de la produccion es una sucesion de tareas y acciones a
efectuar relacionado a una serie de decisiones en cuanto, cuando y que se fabrica de acuerdo con

los recursos y capacidades que tiene la empresa o industria manufacturera.

Las principales actividades que se deben realizar en la planificacion, programacion y control de
la produccion son:
e Pronostico o prediccidon de la demanda en tipo de producto, en que cantidad y cuando se
produce.
e Planificacion de la produccién, con el propdsito de emplear los recursos productivos
disponibles de la empresa y satisfacer el prondstico de la demanda.
e Gestion y control de stocks, con la generacion de 6rdenes de produccion, ordenes de compras
y abastecimiento en los inventarios: de materias primas y productos terminados.
e Programacion de la produccion, que establece tareas definidas a las areas de trabajo, con
tiempos de inicio y de finalizacion de las actividades.
e Implementacion y control de la produccion, abastecimiento de recursos, materiales y
comunicaciéon de tareas e instrucciones a la planta. El control del cumplimiento y

retroalimentacion de las tareas anteriores para realizar acciones correctivas (Velasco Sanchez,

&etal, 2013, p.19).

2.4 Pronéstico y prediccion de la demanda

La prediccion de demanda es la estimacion de los pedidos de productos a causa de los
consumidores, por consiguiente, es el volumen de ventas que la organizacion puede aguardar en

un definido lapso (Velasco Sanchez,& et al, 2013, p. 31).

“La formulacion de prondsticos o proyeccion es una técnica para utilizar experiencias pasadas

con la finalidad de predecir expectativas para el futuro.” (Chapman, 2006, p. 17)

2.4.1 Patrones de demanda

Las visualizaciones reiteradas de la demanda de un servicio o producto en el orden en que se
realizan conforman un modelo en relacion con el tiempo. Los 5 modelos principales ajustables al

tiempo y a la demanda son:



e Horizontal: La oscilacion de los datos en torno de una media constante de la demanda.

e Tendencia: El crecimiento o diminucion de la demanda de forma sistematica de acuerdo

con una serie de mediadas a través del tiempo.

o Estacional: Esta relacionado con modelos o patrones repetitivos de crecimiento o

disminuciéon de la demanda, obedeciendo periodos de tiempo, estacion o temporada.

e Repetitivo: Se presenta en el transcurso de periodos de tiempo mas lagos de incrementos

o decrementos menos perceptibles de la demanda,

e Aleatorio: La alteracion inesperada de la demanda a causa de diferentes factores como

politicos, econdmicos, financieros o sociales. (Krajewski, & et al, 2008, pp. 523-524)

2.5 Pronostico series de tiempo

Los modelos de pronosticos de series de tiempo se encuentran entre las mds importantes y

utilizadas para realizar proyecciones de la demanda futura de productos, con base en datos

historicos o con informacion de valores pasados. (Jacobs, & Chase, 2014, pp. 488-448 ).

2.5.1 Regresion lineal

Es una metodologia estadistica que intentar controlar una linea de tendencia a partir de un grupo

de datos mediante correlacion existente entre dos variables, uno de sus beneficios es que posibilita

establecer ecuaciones (Chapman, 2006). Representacion general de la ecuacion de regresion lineal:
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Ilustracion 2-1: Patrones de demanda

Fuente: Krajewski, & et al, 2008, p.524



Y=a+bx

(Ecuacion 1)

Método de minimos cuadrados para hallar a y b:

a=y—bx
b_ny—m?i
Y x2 — nx?

(Ecuacion 2)

(Ecuacion 3)

Donde:

Y  Valor de la variable dependiente calculada con la ecuacion de regresion

a Secante Y

b  Pendiente de la recta

x  Valor x de cada punto de datos, numero de mes

y  Valory de cada punto de datos, venta real de cada mes
n  Numero de punto de datos

x  Promedio de todas las x

y  Promedio de todas las y

Factor o indice estacional

El indice estacional es la proporcion necesaria de correccion para ajustarse a una serie de tiempo

de forma adecuada a la estacionalidad o a una época del afio determinada. (Velasco Sanchez, & et al,

2013)

Coeficiente estacional:

I =<

™M
~.

|
Il

Nl
~
N

(Ecuacion 4)

(Ecuacion 5)

Donde:

Y  Valor de la variable dependiente calculada con la ecuacion de regresion
y  Valory de punto de datos, venta real de cada mes
t  Coeficiente estacional

t Coeficiente medio estacional

2.5.2 Metodo de Winters

El procedimiento de Winters usa los elementos de nivel, tendencia y estacional para producir

pronosticos. El procedimiento de Winters ademas usa datos hasta la época de procedencia del

pronostico para crear los prondsticos. (Minitab)



Formula modelo aditivo:

Ly = (Y; — St—p) + (1= [Le—y + Teq] (Ecuacién 6)
Ty =y(Le—Le—y) + (1 —=y)Te4 (Ecuacion 7)
Se =6t — L)+ (1 —-6)S— (Ecuacion 8)
Yo=Leq+ Ty + x(St—p) (Ecuacion 9)

Donde:

Ly Nivel de tiempo
T; Tendencia en el tiempo

S;  Componente estacional en el tiempo

a  Ponderacion para el nivel, alfa

y  Ponderacion para la tendencia, gama
6  Ponderacion para estacionalidad, delta
p  Periodo

Y.  Valor de datos

=

Valor ajustado, pronostico en un periodo adelantado.

2.6 Comparacion de modelos

Al disponer de una serie temporal y al realizar pronostico se tiene la posibilidad de utilizar

diferentes modelos para ejecutar el ajuste, para facilitar la comparacion de manera neutral.

2.6.1 Desviacion absoluta media (MAD)

“Mide la exactitud de los valores ajustados de las series de tiempo. La MAD expresa exactitud en

las mismas unidades que los datos, lo cual ayuda a conceptualizar la cantidad de error.” (Minitab)

n _ 5
map = Zi=lve = Il (Ecuacién 10)
n

Donde:

n  Numero de observaciones
Y,  Valor real en el tiempo t

Y,  Valor pronosticado
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2.6.2  Error porcentual absoluto medio (MAPE)

El error porcentual absoluto medio (EPAM) mide la exactitud de los valores ajustados de las

series de tiempo. EPAM expresa la exactitud como un porcentaje. (Minitab)

Ve — e

2 Yt
n

MAPE = (Ecuacion 11)

Donde:

n  Numero de observaciones
Y;  Valor real en el tiempo t

Y,  Valor pronosticado

2.7 Estudio del trabajo

El analisis del trabajo es un estudio metodico de los procedimientos con el objetivo de mejorar y
utilizar los recursos de una forma eficaz, incrementar el volumen de produccioén con la misma
mano de obra, reducir el tiempo de produccion, eliminara procesos y materiales innecesarios y
establecer procesos Optimos para la fabricacion. (Lépez Peralta, y otros, 2014 pag. 51)

2.8 Recopilacion y registro de la informacién del método de trabajo

El registro del trabajo actual se hace anotando el modo en el cual se labord se detalla el

procedimiento de trabajo y qué se pretende mejorar.

2.8.1 Diagrama de flujo proceso

Es un registro grafico que proporciona datos e informacion sobre los componentes y

procedimientos necesarios para la fabricacion de un producto o servicio. La Amercian Society

Mechanical Engineering (ASME) propuso un grupo estandar de simbolos detallado a contencion:

11



Tabla 1-2: Diagrama de flujo de proceso

Tipo de operacion Simbolo ASME Descripcion de uso
Operacion Tiene lugar cuando se modifica de manera intencionada cualquiera de
las caracteristicas, fisicas, quimicas o mecanicas o de un material,

informacion u objeto, cuando se une a otro.

Transporte Acontece cuando el material, informacion u objeto se desplaza de un

lugar a otro, principalmente en estaciones o areas de trabajo.

Inspeccion Sucede cuando tiene lugar una evaluacion, de manera intencionada de

cualquiera de sus caracteristicas.

Espera Un retraso o demora necesario

Almacenaje Ocurre cuando de manera intencional o no, cualquier material es
resguardado en un area o recipiente, con el fin de someterlo a otra

operacion.

Fuente: (Lopez Peralta, y otros, 2014 pag. 53)
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

2.8.2 Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido es una representacion grafica de la distribucion planta que sefiala la
ubicacion de las maquinas, areas de trabajo, tiempos de almacenamiento, retrasos, transporte de
materiales y de todas las operaciones que se realiza en la manufactura de los articulos o productos,
de hecho, es un instrumento de analisis para eliminar costos ocultos que se presenta en procesos

de fabricacion generando flujos de trabajo eficiente. (Niebel, & et al, 2009)
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Hustraciéon 3-2: Diagrama de recorrido

Fuente: Lopez Peralta, & et al, 2014 pag. 72

2.9 Plan agregado de produccion

El objetivo mas importante de plan agregado es especificar la mejor combinacion de la capacidad
de produccion, la disponibilidad de la mano de obra y el nivel de inventarios, para satisfacer
demanda futura, sobre todo definir las cantidades necesarias de que producto y para cuando

elabora.

Tabla 2-1: Plan agregado de produccion
Plan agregado de produccion
Periodo Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Pronostico de la demanda

Dias Habiles
Costos
Costos de produccion unitario
Costo mano de obra
Capacidad

Tiempo de proceso

Stock de seguridad

Fuente: Jacobs, y otros, 2014, p. 536
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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Tiempode  Cantidad de unidades producidas
ciclo (TC) Tiempo total

[Unidad/horas] (Ecuacion 12)

Tiempo de Tiempo total

H id E i6n 13
proceso (TP)  Cantidad de unidades producidas[ oras/Unidad] (Bcuacion 13)

Costo de
Costo total de produccion

Cantidad de unidades producidas

produccion [$/Unidad] (Ecuacion 14)

unitario (CP)

2.10  Planificaciéon de requerimiento de materiales MRP

Es un sistema de informacion para ayudar a las industrias en el proceso de administracion del
inventario al programar las ordenes de reabastecimiento de componentes y materias primas que
se requiere para la fabricacion de bienes. Posee tres importantes entradas de datos: Lista de
materiales, registro de inventarios y el plan maestro de produccion MPS. El MRP otorga a la
empresa la oportunidad de prevenir los niveles de produccion con el fin de planear mejor los

cambios de turno y ajustar los niveles de la fuerza de trabajo ante la demanda cambiante.

2.10.1 Explosion MRP y lista de materiales

Registro de todos los materiales o componentes que integran un producto o articulo que se
relaciona en cantidades de uso procedentes del producto terminado ademas en la secuencia en que

se elaboran se debe agregar que también se lo conoce como arbol de producto ya que demuestra

como se ensambla el producto. (Krajewski, & et al, 2008 pp. 629-631)
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Tlustracién 4-2: Arbol de estructura del producto

Fuente: Krajewski, & et al, 2008, p. 631

2.10.2 Plan maestro de produccion

Es la segunda parte que se necesita para realizar el MRP en el cual se detalla cuantos elementos

finales se producira dentro de un periodo especifico.

2.10.3 Registro de inventarios

Es el tercer recurso esencial donde se determina los componentes y materiales detallando las
transacciones del inventario como: inventario disponible, lead time, recepciones programadas y

stock de seguridad

Tabla 3-2: Planificacion de requerimiento de materiales

1 semana
Nivel 0 Planificacion de requerimientos materiales MRP
Cantidad a elaborar 0
Semana 1 Semana 2
Articulo o producto Concepto

1 2 3 4 1 2 3 4
Necesidades brutas
Recepciones programadas
Disponible
Necesidades netas
Recepcion de orden
Lanzamiento de orden

Fuente: Krajewski, & et al, 2008, p 623
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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Necesidades brutas: Se trata de las cantidades un producto terminado provienen del MPS.
Recepciones programadas: Existe un pedido por llegar.

Inventario disponible: Es producto o material con el que contamos cada periodo de tiempo
Necesidades netas: Se obtienen cuando el inventario disponible no es suficiente. Esto supone la
obligacion de generar un pedido.

Recepcion de ordenes de produccion: Es la cantidad de materia prima que se recibe en un
periodo por el lanzamiento de una orden.

Lanzamiento de una orden: Para tener la materia prima disponible en el momento deseado,

antes es necesario haber emitido una orden de pedido periodos antes.

2.11 Control de inventarios

M¢étodos para controlar los inventarios de productos cuando se toma que la demanda seguira un

patron conocido.

2.11.1 Clasificacion de inventarios

e Materias primas. Son los recursos necesarios para la produccion o procesamiento.

e Componentes. Pueden ser materias primas o subgrupos que se incluirdn posteriormente en
un producto final.

e Trabajo en proceso. Son los inventarios que se encuentran en la planta esperando ser
procesados.

e Articulos terminados. Son articulos que han terminado su proceso de produccion y esperan

ser embarcados.

2.12  Sistema de produccion esbelta y justo a tiempo

El procedimiento Just in Time (JIT), ademas nombrado sistema “Justo a Tiempo”, es una
metodologia originalmente disefiada para la organizacion de la produccion cuyo propdsito es tener
cantidad adecuada de producto, en el instante y sitio correcto, ademas de remover cualquier

desperdicio o factor que no aporte en los procesos. (Kanbanize, 2022)

2.13  Tarjetas Kanban

Una tarjeta Kanban es el factor clave de un tablero Kanban. Cada tarjeta representa una labor o

una tarea que debe realizare contiene informacion sobre el trabajo ademas de visualizar el proceso
16



o estado de la tarea en el tablero Kanban. Toda esta informacion sirve como un medio de
comunicacion entre los diferentes miembros del equipo ayudard a encaminar el trabajo de una
mejor manera, reduccion de tiempos en comunicacion y actualizacion de informacion, ademas se

podra observar problemas o fallos en la produccion de manera mas rapida. (Kanbanize, 2022)

2.13.1 Tipos de tarjetas Kanban

Kanban ofrece dos tipos de comunicacion. En ambos casos, indica el origen, el destino, el numero

de pieza y la cantidad necesaria. (Wilson, 2010 pag. 48)

e Kanban de transporte: Informacion sobre el traslado de piezas, componentes o
subensambles en una lista detallada.

e Kanban de produccion: Informacion sobre las ordenes de produccion.

2.14 Tablero Kanban

El tablero Kanban es el instrumento para visualizar y mapear el flujo de trabajo y uno de los
componentes claves del método Kanban y contiene tres elementos claves por hacer, en proceso y
terminado. Para un mapeo mas preciso del proceso produccion se crear tantas subsecciones como

necesite para visualizar el flujo de proceso con la maxima exactitud (Kanbanize, 2022).

2.15 Integraciéon e implementacion del sistema

La integracion e implementacion de dos filosofias de empuje y de traccion o sistemas hibridos
tiene como objetivo obtener la ventaja de los dos sistemas como es el MRP y el sistema (JTT).

Las ventajas del MRP son las siguientes: tener la capacidad de anticiparse la variacion de la
demanda, ya que la prediccion de demanda forma parte esencial del sistema sin embargo el
sistema con JIT no lo considera, planificacion sobre los niveles de inventario de cuanto y cuanto
se requiere para la fabricacion de los productos. Las ventajas sistema JIT: Reduce los inventarios
de productos en proceso, permite identificar rapidamente problemas de calidad, cuellos de botella

y de fabricacion.

Con respecto a la integracion existe cuatro sistemas hibridos:
e Sistema hibrido #1: MRP con principios de produccion esbelta. Se muestra en
ambientes muy cambiantes donde presenta factores de demanda incierta se utiliza en

habiente con alta volatilidad de la demanda y cambios repentinos de producto.

17



e Sistema hibrido #2: Kanban con planificacion MRP. Este sistema usa la logica MRP,
de una manera que posibilita hacer con efectividad cambios planificados en el disefio, y
da, simultineamente trabajar con tarjetas Kanban, se utiliza cuando se tiene datos
estables sobre la demanda

e Sistema hibrido #3: Uso de MRP para la capacidad y para articulos con tiempos de
espera amplios. Este sistema se utiliza cuando disefio del producto es relativamente

estable, sin embargo, presenta los patrones de demanda volatiles.

Sistema hibrido #4: Sistema pull con un control MRP de “picos”. Este sistema puede
considerarse como un caso especial debido a que los patrones de demanda y el disefio del producto

son estables. La programacion de los picos de demanda se realiza mediante MRP en consecuencia

a campafas de marketing o de publicidad. (Chapman, 2006 pp. 249-256)
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Tlustracion 5-2: Usos de sistemas hibridos de
produccion

Fuente: Chapman, 2006 p. 255
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CAPITULO III
3 MARCO METODOLOGICO
3.1 Tipo de estudio
El presente trabajo es un proyecto de caracter técnico que se basa en un sistema de planificacion,
programacion y control de la produccion, para determinar los niveles 6ptimos de materiales y de
uniformes ademas de obtener los procesos y costos de confeccion y para terminar establecer un
sistema de control mediante tarjetas kanban.
3.2 Tipo de investigacion
3.2.1 Investigacion documental
La investigacion es aplicada al obtener informacién de la empresa, que se han generado en afios
anteriores respecto a las ventas de uniformes ademas de los diferentes costos de los materiales
que se necesita para su elaboracion y confeccion.
3.2.2 Investigacion descriptiva
Con respecto a la investigacion se describe el comportamiento de la demanda en determinados
periodos de tiempo, estableciendo modelos de pronodstico en la venta de uniformes que
posteriormente se necesitara para planificar la produccion.
3.2.3  Investigacion de campo
La investigacion de campo permite la recopilacion de datos esenciales sobre los procesos de
confeccion de los uniformes con el proposito analizar y evaluar el proceso para formular
soluciones y mejorar los métodos de produccion actuales.
33 Metodologia

3.3.1 Mecétodo inductivo

El método inductivo se basa en obtener informacion del proceso de interés con el objetivo de

establecer estandares, patrones y correlacion en el proceso de fabricacion de los diferentes
19



uniformes, finalmente establecer un método generalizado que intente describir la confeccion de

prendas en procesos similares.

3.4 Técnicas de recoleccion de datos

3.4.1 Entrevistas

La entrevista consiste en la recopilacion de manera directa por medio de preguntas dirigidas a los
directores de cada area en ventas y de produccion para identificar los problemas que se han
presentado en cada de sus unidades ademas de conocer los procedimientos actuales de confesion

de los uniformes.

3.4.2 Observacion cientifica

Técnica por la cual se observar y registrar con exactitud los diferentes tiempos de proceso de
confeccion de uniformes sin involucrarse en el proceso que posteriormente se evaluara y

analizara.

35 Informacion general de la empresa

La Casa del Deportista es una empresa dedicada a la comercializaciéon de implemento y ropa
deportiva, ademas cuenta con una fabrica para la confeccion y elaboracion de una amplia gama
de productos textiles. Esta ubicada en la ciudad de Riobamba en la calle Guayaquil y Larrea y la
fabrica textil esta ubicada en la calle 10 de agosto y Larrea.

La Casa del Deportista confecciona una gran variedad de productos que se divide en diferentes

familias de productos o categorias presentadas a continuacion:
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. Local comrcin! La Casa del Departists . Fabeicn sexlll La Cusa del Deportonts

Iustracion 1-3: Ubicacion de la empresa La Casa Del Deportista

Fuente: Google Maps, 2022

Tabla 1-3: Productos confeccionados por la empresa La Casa del Deportista

Categoria
Blusas Falda
Buso Gorra
Calentador Leva
Camisa Lycra
Camiseta deportiva Mandil
Camiseta tipo polo Pantalon casimir
Chaleco Pantaloneta
Chompa Suéter

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

Ademas, los productos se distinguen para cada unidad educativa y por tallas desde la talla #30

hasta talla #42.
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Tabla 2-3: Unidades educativas

Unidades Educativas

11 de noviembre Miguel Angel Leon
Amelia Gallegos Nicanor

Chiriboga Nuestra Sefiora de Fatima
Cisneros Pensionado Americano
ESPOCH Pensionado Olivo

Fey alegria Riobamba
Institucional Salesianos

Isabel de Godin San Felipe Neri

Juan de Velasco San Vicente de Paul
La Salle Santa Mariana de Jesus
Maldonado UNACH

Maria Auxiliadora

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

3.6 Analisis ABC

En primer lugar, se establece un punto de partida que contribuye a determinar los productos que
representan la mayor cantidad de ventas por categoria y por institucion educativas que mas

adelante se segmentara para proceder con la evaluacion necesaria.
3.6.1 Analisis ABC: Uniformes vendidos por categoria

En el analisis ABC se identificaron 7 productos tipo A que ocupa el 80% de las ventas totales
segmentadas por categoria las mismas que estan especificadas en la siguiente tabla obteniendo
que los productos con mayores ventas son las camisetas deportivas, calentadores y camisetas tipo

polo y que el proceso de trabajo se analizaran con mayor detalle.

Tabla 3-1: Analisis ABC por categoria

Unidades vendidas Ventas acumuladas Porcentaje acumulado

Camiseta deportiva 6624 6624 22.36%
Calentador 4892 11516 38.88%
Camiseta tipo polo 3290 14806 49.98%
Pantaloneta 2858 17664 59.63%
Suéter 2456 20120 67.92%
Gorra 1917 22037 74.39%
Chompa 1558 23595 79.65%
Blusa 1462 25057 84.59%
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Camisa 1068 26125 88.19%

Pantal6n casimir 974 27099 91.48%
Lycra 886 27985 94.47%
Mandil 587 28572 96.45%
Buso 326 28898 97.55%
Falda 305 29203 98.58%
Chaleco 278 29481 99.52%
Leva 142 29623 100.00%

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

En lo que respecta a las unidades vendidas de las 16 familias de productos que posee la empresa:
unicamente 7 productos forman parte del tipo A, 4 productos son asignados al tipo B y 5 al tipo

C.

Tabla 4-3: Resultados del analisis ABC por categoria

0%-80% 43.75%
81%-95% B 4 25.00%
95%-100% C 5 31.25%

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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Hustracién 2-3: Diagrama de Pareto de uniformes vendidos por categoria

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

23



3.6.2 Analisis ABC: Uniformes vendidos por unidad educativa

Se identificaron 8 unidades educativas tipo A que ocupa el 80% de las ventas totales segmentadas

por institucion educativa las mismas que estan especificadas en la siguiente tabla.

Tabla 5-3: Analisis ABC por unidad educativa

Unidad educativa Unidades vendidas Ventas acumuladas Porcentaje acumulado

San Felipe Neri 9672 9672 32.65%
Institucional 3337 13009 43.92%
La Salle 2382 15391 51.96%
Maria Auxiliadora 2157 17548 59.24%
Salesianos 1720 19268 65.04%
Pensionado Olivo 1533 20801 70.22%
Santa Mariana de Jesus 1453 22254 75.12%
San Vicente de Paul 1251 23505 79.35%
ESPOCH 899 24404 82.38%
Nuestra Sefiora de Fatima 783 25187 85.03%
Chiriboga 727 25914 87.48%
Cisneros 662 26576 89.71%
Pensionado Americano 563 27139 91.61%
Riobamba 447 27586 93.12%
Isabel de Godin 424 28010 94.55%
Juan de Velasco 352 28362 95.74%
Nicanor 349 28711 96.92%
11 de noviembre 330 29041 98.04%
Miguel Angel Leon 166 29207 98.60%
Maldonado 157 29364 99.13%
Fe y alegria 135 29499 99.58%
Amelia Gallegos 88 29587 99.88%
UNACH 36 29623 100.00%

Total, general 29623

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

De acuerdo con la venta de uniformes segmentado por unidad educativa de un total de 23, que la

fabrica confecciona ,8 forman parte del tipo A, 7 son asignados al tipo B y 8 al tipo C

Tabla 6-3: Resultados del analisis ABC por unidad educativa

Participaciones estimadas Cantidad
A 8

0%-80% 34.78%
81%-95% B 7 30.43%
95%-100% C 8 34.78%

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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Ilustracién 3-1: Diagrama de Pareto de uniformes vendidos por unidad educativa

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

En la ilustracion se puede observar que la unidad educativa San Felipe Neri representa el 32.65 %
de las ventas totales de uniformes y que posee una diferencia significativa a las otras instituciones.
El alcance de este trabajo técnico sera la planificacion de la confeccion camisetas deportivas,
camisetas tipo polo y calentadores de la unidad educativa San Felipe Neri que representa la mayor

cantidad de ventas por categorias y por instituciones educativas.

3.7 Analisis de patrén de demanda

Para un desarrollo adecuado de la prediccion de la demanda, se ha considerado un periodo de
ventas significativo desde enero 2018 hasta diciembre del 2019. Para el desarrollo del prondstico
se ha optado por los productos con mayor demanda que son camisetas deportivas, camisetas tipo
polo y calentadores. A continuacién, se muestran datos historicos de la venta general de

uniformes.
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Tabla 7-3: Datos historicos de ventas

Camiseta deportiva Camiseta tipo polo Calentadores
97

Enero 76 29

Febrero 66 14 46
Marzo 133 10 73
Abril 306 14 137
Mayo 35 7 26
© Junio 16 5 13
G julio 97 56 71
Agosto 1754 1068 1282
Septiembre 794 415 636
Octubre 129 39 166
Noviembre 134 27 62
Diciembre 48 14 54
Enero 76 35 61
Febrero 63 12 43
Marzo 136 24 85
Abril 78 33 60
Mayo 25 13 32
a Junio 21 9 11
G Julio 57 0 38
Agosto 1733 1188 1372
Septiembre 650 250 388
Octubre 79 14 35
Noviembre 56 0 45
Diciembre 62 14 59

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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Tlustracion 4-3: Historicos de ventas

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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En la anterior ilustracion se presenta un patréon de estacionalidad en los meses de agosto y

septiembre con un significativo crecimiento en las ventas de uniformes escolares.

3.8 Instalaciones y areas de trabajo

La empresa cuenta con dos instalaciones la fabrica y el local comercial, a continuacion, se detalla
donde est4 ubicada cada area con su respectiva descripcion. En el ANEXO B y C se detalla las

medidas y distribucion de la planta.

Tabla 8-3: Instalaciones y areas de trabajo de la empresa

Area de trabajo

Fabrica textil Bodega 1 Se guarda telas
Fabrica textil Bodega 2 Se guar(#z,i telas y maquinas que no influyen en el proceso de
produccion

Fébrica textil Almacén 1 Se almacena calentadores y telas
Fabrica textil Almacén 2 Se almacena camisetas polo, camisas, entre otras
Fabrica textil Area de corte Contiene la mesa de corte
Fabrica textil Area de confeccién 1 Contiene la mayoria de las maquias de confeccion
Fabrica textil Area de confeccion 2 Contiene las maquina ojaladora
Fébrica textil Area de confeccion 3 Contiene las maquina botonadora
Fabrica textil Area de plancheado y Contine maquinas de planchado

empaquetado
Local comercial = Bodega 3 Se guarda cierres
Local comercial =~ Almacén 3 Se almacena camisetas polo, camisas entre otras
Local comercial =~ Almacén 4 Se almacena calentadores, suertes, chompas
Local comercial =~ Almacén 5 Se almacena suéteres

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

Tabla 9-3: Maquinas

St

Fabrica textil Area de confeccion 1 Maquinas rectas

Magquina overlock

Magquina recubridora
Maquina recubridora de cuello
Maquina elasticadora
Magquina overlock

Maquina ojaladora

Magquina botonadora

Mesa de corte

Cortadora circular

Fabrica textil Area de confeccion 2

Fabrica textil Area de confeccidn 3
Fabrica textil Area de corte

Cortadora vertical
Fabrica textil Area de planchado y empaquetado Pancha de vapor

Pancha industrial
Bordadora de 1 cabeza
Bordadora de 2 cabezales

Etiquetadora de precios

Local comercial Area comercial

U U UG UV SV N Y O J) S VS U U U U U R o

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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Aqui se detectd que existe bodegas duplicadas con el mismo producto provocando contratiempos
al buscar articulos en las dos ubicaciones, ademas existe bodegas de materiales que son necesarios
para la confeccion y que estd ubicada en el local comercia provocando demoras y traslados que

se puede evitar al mover la ubicacion de estos materiales.

39 Capacidad de planta

La empresa posee una gran cantidad de maquinaria para la confeccion de prendas a gran escala,
con una capacidad instalada para un total de 25 puestos de trabajo, cuenta con una plantilla
permanente de 4 trabajadores durante el aflo y aumentado su plantilla de trabajo en 4
colaboradores para atender el aumento de demanda en los meses de julio agosto y septiembre

utilizando 20% de la capacidad instalada.

Tlustracion 5-3: Capacidad de utilizacion de la empresa

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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Tabla 10-3: Informacion para el plan agregado de produccion

Informacion

‘ \Y Jun. Jul. Ago. Sep. ‘ Oct. Nov. Dic. Total
‘ Dias laborales 23 22 24 22 22 23 22 158
| Mano de obra 4 8 8 8 4 4 4 40

Capacidad teérica 736 1408 1536 1408 704 736 704 7232

Capacidad real 662 1267 1382 1267 634 662 634 6509
Eficiencia 90%
Costos de mano de obra

‘ Dias laborales Lunes a viernes

‘ Horas por jornada de trabajo 8 horas
‘ Costo de por hora de trabajo $1.77

Costos por hora extras $2.25

Fuente: La Casa del Deportista

Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

Capacidad de planta

Diciembre
Noviembre
Octubre
Septiembre
Agosto

Julio

Junio

o

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

M Capacidad real W Capacidad tedrica

Iustracion 6-3: Capacidad de trabajo de la empresa

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

En la ilustracion se observa la capacidad real vs la capacidad tedrica obteniendo una eficacia del

90% de produccion.

3.10 Registro de datos de confeccion de uniformes

El registro de tiempos se realizd en ambientes normales de trabajo empezando desde la seleccion
de los materiales hasta que el producto es almacenado y esté disponible para su comercializacion
enfocandose en los productos mas representativos que son: camisetas deportivas, camisetas tipo

polo y calentadores.



Tabla 11-3: Tiempo de produccién por productos y tallas

Tiempo de Tiempo de Tiempo de

Categoria Produccion | Categoria Produccion | Categoria Produccion
(horas) (horas) (horas)

#30 0.119 #30 0.139 #30 0.490

#32 0.125 #32 0.145 #32 0.505

X #34 0.133 . #34 0.154 #34 0.528

g;)‘:)‘ftfiz #36 0.141 C“I‘)‘(‘)'lfft“ #36 0.164 Calentador  #36 0.547

#38 0.149 #38 0.180 #38 0.573

#40 0.156 #40 0.187 #40 0.597

#42 0.165 #42 0.203 #42 0.614

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

A continuacion, se detallara los diagramas de analitico de las diferentes categorias estudiadas.

3.10.1 Diagrama analitico de la confeccion de camisetas deportivas

Se muestra el diagrama analitico para la confeccion de camisetas deportivas de la talla #38 los
diagramas de las demas tallas estas detallas en el ANEXO D.
Tabla 12-3: Diagrama analitico de procesos: camiseta deportiva

La Casa del Deportista
Diagrama analitico de procesos

Cantidad: 12 Diagrama: 1 Hoja N° ldel
Talla #38 Proceso: Elaboracion de camisetas deportivas
Método: Resumen
Actual - Actividad Actual Propuesto Economia
Propuesto Operaciéon @ 11
Trasporte => 7
Elaborado por: Espera J 0
Andrés Silva Flores Incepcion ™ 1
Revisado por: Almacenaje V 3
Ing. Jesus Brito Total 22
Fecha: Distancia 539.00 m
24/05/2022 Tiempo 1:47:20
Descripceion Distancia Ti.empo Simbolo Observaciones
metros minutos @ -> [ ] v
Buscar la tela 0:02:10 V | Tela punto pique, bodega 2
Trasportar la tela al area de corte 9.00 m 0:01:35 - Area de corte
Extender la tela en la mesa de corte 0:01:00 @ Entre dos personas
Colocar la plantilla de disefo y talla 0:01:30 @
Trazar con tiza el disefio en la tela 0:02:35 @
Plegar la tela por unidad 0:02:226 @ 12 unidades
Cortar y recolectar el disefio 0:0245 @
Buscar cuellos y recubrimiento de manga 0:01:27 V  Bodegal
Trasportar 3.00 m 0:00:30 - Area de corte
Medir y cortar 0:0223 @ 12 cuellos 24 recubrimientos
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Trasportar 12.00m | 0:01:10 -> Area de confeccion 1

Confeccién de la camiseta 0:52:48 @ Diagrama de confeccion

Trasportar al area de planchado 11.00 m 0:00:39 ->

Rematado de costuras e inspeccionar 0:01:25 @ n Cortar hilos sobrantes

Trasportar a las bordadoras 164.00m = 0:06:20 -

Bordar sello institucional 0:08:17 @ Borradora de 2 cabezas

Trasportar al area de planchado 164.00m = 0:06:25 - Con sus respectivas etiquetas

Planchar camisetas 0:03:35 @

Doblar etiquetar y empacar 0:02:27 @

Trasportar 176.00 m 0:05:28 > Almacén 2

Almacenar 0:00:25 V | Almacén 2
. ]

Tiempo de proceso [Horas/Unidad] 0.149 Comentarios:

Tiempo de ciclo [Unidad/horas] 6.708

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

Para la confeccion de 12 camisetas deportivas talla #38, desde que se busca la tela hasta que esta
almacena lista para ser comercializada el tiempo total es de 1:47:20 obteniendo el tiempo de

procesos por cada camiseta confeccionada es de 8 minutos y 56 segundos.

En la siguiente ilustracion se muestra el proceso de confeccion de la camiseta deportiva.
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Iustraciéon 7-3: Proceso de confeccion: Camiseta deportiva

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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El tiempo de ensamble de 12 camiseta deportivas es de 52 minutos con 48 segundos y en promedio

la confeccion por unidad es de 4 minutos y 24 segundos.

En el ANEXO E Y F se muestra el diagrama de recorrido y se detectd que existe grandes
distancias recorridas que se puede evitar con una nueva distribucion de planta optimizando la
confeccion.

3.10.2 Diagrama analitico de la confeccion de camisetas tipo polo

Aqui se presenta el diagrama analitico para la confeccion de camisetas tipo polo de la talla #38

los diagramas de las todas las tallas estas detallas en el ANEXO G.

Tabla 13-3: Diagrama analitico de procesos: camiseta tipo polo

Diagrama analitico de procesos

Cantidad: 12 | Diagrama: 1 Hoja N° ldel
Talla #38 Proceso: Elaboracion de camisetas tipo polo
Método: Resumen
Actual - Actividad Actual Propuesto Economia
Propuesto Operaciéon @ 13

Trasporte = 9
Elaborado por: Espera D 0
Andrés Silva Flores Incepciéon ® 1
Revisado por: Almacenaje ¥ 3
Ing. Jesus Brito Total 26
Fecha: Distancia 543.00 m
24/05/2022 Tiempo 2:09:42

Descripcién D:;:::;;a Tiempo ° _)Slml')olo - Observaciones

Buscar la tela 0:02:00 v | Tela punto pique, bodega 2
Trasportar la tela al area de corte 9.00m | 0:01:25 -> Area de corte
Extender la tela en la mesa de corte 0:01:00 @ Entre dos personas
Colocar la plantilla de diseflo y talla 0:01:30 @
Trazar con tiza el disefio en la tela 0:02:35 @
Plegar la tela por unidad 0:02:35 @ 12 unidades
Cortar y recolectar el disefio 0:02:45 @
Buscar cuellos y recubrimiento de manga 0:01:27 Vv Bodegal
Trasportar 3.00m = 0:00:10 -> Area de corte
Medir y cortar 0:02:13 @ 12 Cuellos 24 recubrimientos
Trasportar 12.00m = 0:01:10 -> Area de confeccion 1
Confeccion de la camiseta 1:06:43 @ Diagrama de procesos
Trasportar 3.00m | 0:00:09 > Area de confeccién 2
Realizar ojales y cortar 0:03:35 @
Trasportar 3.00m = 0:00:07 > Area de confeccion 3
Colocar botones 0:02:13 @ 2 botones por unidad
Trasportar al area de planchado 11.00m = 0:00:39 >
Rematado de costuras e inspeccionar 0:01:25 @ | ] Cortar hilos sobrantes
Trasportar a las bordadoras 164.00m  0:05:01 -
Bordar sello institucional 0:12:17 @ Borradora de 2 cabezas
Trasportar al area de planchado 164.00m  0:05:14 -> Con sus respectivas etiquetas
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Planchar camisetas

Doblar etiquetar y empacar

Trasportar
Almacenar

0:05:35
0:01:47
0:05:37
0:00:30

174.00 m

->
v

Almacén 3
Almacén 3

Tiempo de proceso [Horas/Unidad]
Tiempo de ciclo [Unidad/horas]

Fuente: La Casa del

5.551

Deportista

Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

0.180 = Comentarios:

Para la confeccion de 12 camisetas tipo polo talla #38, desde que se busca la tela hasta que esta

almacena lista para ser comercializada el tiempo total es de 2:09:42 obteniendo el tiempo de

procesos por cada camiseta confeccionada es de 10 minutos y 8 segundos. En la siguiente

ilustracion se muestra el proceso de confeccion de la camiseta deportiva

Puiio Vincha
—fulo o —_—
Armar puilo Recubrir vincha
6 M. Recta 1 M. Recta
. 00:02:42 - 00:03:24
Delantero |
\ Unir vincha con delantero
2 M. Recta
j 00:04:12
Espalda |

Cuello etiqueta y refuerzo
>

Mangas )

()

o8}

Coser hombros con delatero y espalda

M. Recta
00:05:48

Coser cuello, refuerzo y etiqueta

M. Recta
0:09:00

NN N/

Coser mangas a sisas
M. Recta
00:06:36

W

Cerrar mangas y costados
M. Overlock
00:21:00

N

Coser puilo a manga
M. Recta
00:07:12

Hacer dobles en faldon y coser

M. Recrubridora
00:11:01

Total de tiempo de proceso

01:06:43

Iustracion 8-3: Proceso de confeccion: Camiseta tipo polo

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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La confeccion de 12 camiseta tipo polo es del hora, 6 minutos con 43 segundos y en promedio la

confeccion por unidad es de unidad es de 5 minutos y 33 segundos.

El diagrama de recorrido para la camiseta tipo polo se muestra en el ANEXO H e I y donde se
detectd que la ubicacion de la borradora es un factor que aumenta el tiempo y distancia recorridas
en la fabricacion del producto.

3.10.3 Diagrama analitico de la confeccion de calentadores

A continuacion, se observa el procedimiento de confeccion de calentadores talla #38 y en el

ANEXO J se muestra el proceso de confeccion de las demas tallas.

Tabla 14-3: Diagrama analitico de procesos: calentador

La Casa del Deportista
Diagrama analitico de procesos

Cantidad: 12 Diagrama: 1 Hoja N° ldel
Talla #38 Proceso: Elaboracion de calentador

Método: Resumen
Actual - Actividad Actual Propuesto Economia
Propuesto Operacion @ 19

Trasporte = 7

Elaborado por: Espera ] 1
Andrés Silva Flores Incepcion ™ 1
Revisado por: Almacenaje V 3
Ing. Jests Brito Total 32
Fecha: Distancia 548.00 m
24/05/2022 Tiempo 6:52:52

Descripcién D:Ifg::sla Tiempo PY _)Slml.)olo ——— Observaciones
Buscar la tela 0:02:38 V¥V | Telabodega 2
Trasportar la tela al area de corte 9.00m 0:01:08 - Area de corte
Extender la tela en la mesa de corte 0:01:220 @ Entre dos personas
Colocar la plantilla de disefo y talla 0:01:15 @
Trazar con tiza el disefio en la tela 0:03:32 @
Plegar la tela por unidad 0:02:25 @ 12 unidades
Cortar y recolectar el disefio 0:04:08 @
Colocar la plantilla de disefio y talla 0:01:00 @
Trazar con tiza el disefio en la tela 0:10:14 @
Plegar la tela por unidad 0:0224 @ 12 unidades
Cortar y recolectar el disefio 0:05:14 @
Trasportar a area de confeccion 1 12.00m = 0:01:08 >
Esperar hasta traer cierres y cremalleras 0:05:44 )
Buscar cierres y cremalleras 0:03:14 V¥ | Bodega3
Trasportar a area de confeccion 1 183.00m = 0:05:05 -> Area de confeccion 1

Confeccion del pantalon 1:42:10 @ D. de procesos pantalon
Confeccion de la chompa 2:5822 @ D. de procesos chompa

Trasportar al area de planchado 11.00m = 0:00:44 ->
Colocar cordon y terminal plastico a pantalon 0:03:48 @
Rematado de costuras e inspeccionar 0:04:57 @ [ ] Cortar hilos sobrantes

34



Guardar y Trasportar a las bordadoras 164.00 m
Bordar sello institucional

Bordar sello institucional en el pecho
Bordar sello institucional en la espalda
Buscar etiquetas de precios en PC
Imprimir etiquetas de precios
Trasportar al area de planchado 164.00 m
Planchar calentador
Doblar etiquetar y empacar
Trasportar almacén 1 5.00 m

Guardar calentadores

0:05:11
0:12:45
0:18:11
0:30:29
0:01:11
0:00:19
0:04:46
0:11:12
0:14:04
0:00:49
0:02:22

Pantalon / Calentador

Chompa / Calentador

Chompa / Calentador

12 Etiquetas de precio

v

> Calentadores e etiquetas

->
v

Tiempo de proceso [Horas/Unidad]

Tiempo de ciclo [Unidad/horas] 1.630

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

0.614 Comentarios:

Para la confeccion de 12 calentadores de talla #38, desde que se busca la tela hasta que estan

almacenados listos para ser comercializados el tiempo total es de 6:52:52 obteniendo el tiempo

de procesos por cada calentador confeccionado es de 36 minutos y 50 segundos.
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Pretina y elastico

——
Armmar pretina con elastico
9 M. Enlasticadora
00:16:08
Cuello |
Amar cuello
11 M. Recta
- 00:09:12

Puilo y elastico )

9

00:10:36

Amar pufio con elastico
M. Enlasticadora

Bolsillo

—=

©

Armar bolsillos
M. Recta
00:04:25

Delantero I

()
N

Unir bolsillo a delantero
M. Recta
00:11:24

Cierre

N
N

Unir cierre a bolsillo
M. Recta
00:17:00

Espalda

o
N

Coser hombros del delantero y espalda

M. Recta
00:04:10

Mangas

w

Coser mangas a sisa
M. Recta
00:05:37

Cerrar mangas y costados
M. Overlock
00:25:55

oo

Coser pufio a extremo de la manga

M. Recta
00:07:29

Coser pretina a faldo
M. Ovelrock
00:14:47

TSR TERT TN /\l

Ilustracion 9-3: Proceso de confeccion: Chompa

Fuente: La Casa del Deportista

Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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Etiqueta

[

N\ N NS N

N

Coser aescote
M. Recta
00:07:03

Cremallera )

©

Coser cremallera
M. Recta
00:28:36

Total de tiempo de proceso

02:42:09




— Bolsillo

Coser tiro espalda
5 M. Recta
/ 00:03:48

Armar bolsillos
M. Recta
00:03:12

©

Delantero

Unir bolsillo a delantero
M. Recta
00:10:15

\/

Cierre

Unir cierre a bolsillo
M. Recta
00:16:45

|

N/

Coser tiro delantero
M. Recta
00:03:51

)

Coser costados del delantero y espalda
M. Overlock
00:17:31

Coser entrepiema
M. Overlock
00:14:40

Hacer ojales en pretina
M. Ojaladora
00:03:37

Elastico

Coser elastico en pretina
M. enlasticadora
00:15:21

Coser extremo de la basta
M. Recubridora
00:03:43

Total de tiempo de proceso

01:32:53

Tlustracion 10-3: Proceso de confeccion: Pantalon

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

37



El diagrama de recorrido para los calentadores se muestra en el ANEXO K Y ANEXO L, al
analizar el proceso de confeccion se identificd que la ubicacion de varias areas es un factor que
aumenta tiempos y distancias al proceso de confeccion.

3.11 Explosion de materiales

3.11.1 Camiseta deportiva

El siguiente diagrama se observa todas las partes que son necesarias para la confeccion de

camisetas deportivas.

Diagrama de arbol

Camiseta de educacion fisica

(e}
2 | Camiseta de educacion fisica |
Z
( r 1 )
Delantero (1) Hilo Refuerzo Bordado (1
Espalda (1) %‘ﬁio((zl)) #300.55m #300.32m I—l( )
Manga (2) #32 0.60m #320.33m
#340.68m #340.35m
#360.74m #360.40m
— #380.80m #380.42m
© Tela Ribete #400.91m #40 0.42m
£ #300.100kg #30 0.82m #421.02m #42 0.43m Efiqueta de precio (1) '—/
Z #320.110kg #320.86m
#34.0.125kg #340.92m
#36 0.135kg #36 0.92m
#38 0.145kg #38 1.00m
#40 0.165kg #40 1.04m
#42 0.185kg #42 1.10m

Hustracién 11-3: Diagrama de arbol: camiseta deportiva

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

En la tabla 15-3 se muestra la cantidad de materiales que es necesario para la confeccion de las

camisetas deportivas por cada una de las tallas.
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Tabla 15-3: Requerimiento de materiales para las camisetas deportivas

i

Tela Kilogramo 0.100 0.110 0.125 0.135 0.145 0.165 0.185
Ribete Metros 0.820 0.860 0.920 0.920 1.020 1.040 1.100
Etiqueta Talla Unidad 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Etiqueta Pecio Unidad 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Hilo Metros 55.000  60.000  68.000  74.000  80.000  91.000 102.000
Refuerzo Metros 0.320 0.330 0.350 0.400 0.420 0.420 0.430
Bordado Unidad 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

En la tabla 16-3 se muestra la cantidad y el costo por cada uno de los materiales que son

necesarios -para la confeccion de camisetas deportivas.

Tabla 16-3: Materiales para la confeccion de camisetas deportivas

Tela Kilogramo 23.80 $ 230.20 9.67
Ribete Metros 100.00 $ 15.00 $ 0.15
Etiqueta Talla Unidad 1000.00 $ 50.00 $ 0.05
Etiqueta Pecio Unidad 1000.00 $ 10.00 $ 0.01
Hilo Metros 5000.00 $ 2.50 $ 0.00
Refuerzo Metros 100.00 $ 5.00 $ 0.05
Bordado Unidad 1.00 $ 0.85 $ 0.85

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

En la tabla 17-3: se muestra el costo unitario de los materiales necesarios para la confeccion

camisetas deportivas y el costo total para cada una de las tallas.

Tabla 17-3: Costos: confeccion de camisetas deportivas

: :
S0 [ [ome e [oms [ o [ |

Tela Kilogramo = $ 097 $ 106 $ 121 $§ 131 $ 140 $ 160 $ 1.79
Ribete Metros $ 012  § 0.13 | § 014 § 014 § 015 | § 0.16 = $ 0.17
Etiqueta Talla = Unidad $ 005 § 0.05 $ 005 § 005 § 005 § 0.05  $ 0.05
Etiqueta Pecio = Unidad $ o001 $ o001 $ o001 $ o001 $ o001 $ o001 $ 001
Hilo Metros $ 003  § 003 $ 003 § 004 § 004 § 0.05 $ 0.05
Refuerzo Metros $ 002 § 002 $ 002 § 002 § 002  §$ 002 $ 0.02
Bordado Unidad $ 085  § 085§ 085 § 085  § 085 | § 085  § 0.85
$ 204 $§ 215 $ 231 S 241 0§ 253§ 273 § 294

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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3.11.2 Camiseta tipo polo

El siguiente diagrama se observa todas las partes que son necesarias para la confeccion de

camisetas tipo polo.

Diagrama de arbol
Camiseta tipo polo
&)
E | Camiseta tipo polo |
Z
f [ ] ] )
Delantero (1) Hilo Refuerzo (1) Puiio (2) Cuello (1)
Espalda (1) #30 63m #300.32m #30 0.46m
Manga (2) #3268m #320.33m #320.46m
Vincha (1) #3475m #340.35m #340.50m
#3687m #360.40m #360.50m Botones (2)
— #38 100m #380.42m #380.58m
= #40 117m #400.42m #40 0.58m
= Tela #42 134m #42 0.43m #42 0.60m Etiqueta (1)
Z #30 0.130kg
#32 0.140kg
#34 0.155kg Bordado (1)
#36 0.180kg
#38 0.205kg
#40 0.240kg - -
#42 0.275kg Etiqueta de precio (1)

Iustracion 12-3: Diagrama de arbol: Camiseta tipo polo

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

En la tabla 18-3 se muestra la cantidad de materiales que es necesario para la confeccion de las

camisetas tipo polo por cada una de las tallas.

Tabla 18-3: Requerimientos de materiales para confeccionar camisetas tipo polo, especificado

por tallas
)
ateria Unidad
Tela Kilogramo 0.130 0.140 0.155 0.180 0.205 0.240 0.275
Cuello Metros 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Botones Unidad 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Etiqueta Talla Unidad 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Etiqueta Pecio Unidad 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Hilo Metros 63.000 68.000 75.000 87.000 100.000 117.000 134.000
Refuerzo Metros 0.320 0.330 0.350 0.400 0.420 0.420 0.430
Bordado Unidad 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Pufio Metros 0.460 0.460 0.500 0.500 0.580 0.580 0.600

Fuente: La Casa del Deportista

Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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En la tabla 19-3 se muestra la cantidad y el costo por cada uno de los materiales que son necesarios

para la confeccion de camisetas tipo polo.

Tabla 19-3: Materiales para confeccionar camisetas tipo polo

Tela Kilogramo 21.00 $  225.00 $ 10.71
Cuello Unidad 100.00 $ 70.00 $ 0.70
Botones Unidad 1000.00 $ 50.00 $ 0.05
Etiqueta Talla Unidad 1000.00 $ 100.00 $ 0.10
Etiqueta Pecio Unidad 1000.00 $  10.00 $ 0.01
Hilo Metros 5000.00 $ 2.50 $ 0.00
Refuerzo Metros 100.00 $ 12.00 $ 0.12
Bordado Unidad 1095.00 $ 820.00 $ 0.75
Pufio Metros 100.00 $  35.00 $ 0.35

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

En la tabla 20-3 se muestra el costo unitario de los materiales necesarios para la confeccion

camisetas tipo polo y el costo total para cada una de las tallas.

Tabla 20-3: Costos - Confeccion de camiseta tipo polo

] ] Talla
UMaad a0 T3 [ w34 | 36 | w38 | w40 | 42

Tela Kilogramo ~ $ 139 $ 150 $ 166 $ 193 $ 220 § 257 $ 295
Cuello Metros $ 070 S 070 S 070 $§ 070 $§ 070 $ 070 S 070
Botones Unidad $ 010 S 010 S 010 § 010 § 010 $ 010 § 010
Etiqueta Talla  Unidad $ 010 S 010 S 010 § 010 § 010 $ 010 S 010
Etiqueta Pecio | Unidad $ 001 S 00l S 00l S$ 00l § 00l $ 00l S 00
Hilo Metros $ 003 S 003 S 004 S 004 S 005 $ 006 S 007
Refirerzo Metros $ 004 S 004 S 004 $ 005 $ 005 S 005 $ 005
Bordado Unidad $ 075 $ 075 § 075 § 075 $§ 075 S 075 $ 075
Puiio Metros $ 016 S 016 $ 018 $ 018 $ 020 § 020 S 021
$ 328 $ 339 $ 357 S 38 $ 416 $ 454 S 493

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

3.11.3 Calentador

3.11.3.1Chompa

El siguiente diagrama se observa todas las partes que son necesarias para la confeccion de

chompas.
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Diagrama de arbol

Chompa
[=]
E Chompa
Z
( [ ) )
Delantero (2) Hilo Elastico Bordado (2) |——1
Espalda (2) #30214m #30 1.01m
1?)"15;“" E?; #32231m #32 1.02m
retina
n #34248m #341.09m A ey
Pufio (2) #36268m #36 1.19m Clemre (2)
#38285m #381.37m
= #40 300m #40 1.38m
£ Tela #42322m #421.45m Cremallera (1) l—’
#30 0.260kg
#32 0.300kg
#340.340kg Efiqueta (1) [——
#36 0.385kg
#38 0.425kg
#40 0.460kg . .
#2 0.510kg Etiqueta de precio (1)

HNustracion 13-3: Diagrama arbol: Chompa

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

En la tabla 21-3 se muestra la cantidad de materiales que es necesario para la confeccion de las

chompas por cada una de las tallas.

Tabla 21-3: Requerimientos para confeccionar chompas

: :
B

Tela Kilogramo 0.26 0.30 0.34 0.39 0.43 0.46 0.51
Cierre Unidad 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Cremallera Unidad 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Elastico puflo Metros 0.36 0.36 0.40 0.40 0.48 0.48 0.50
Elastico pretina Metros 0.65 0.66 0.69 0.79 0.89 0.90 0.95
Bordado espalda Unidad 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Bordado delantero Unidad 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Hilo Metros 214.00  231.00 248.00 268.00 285.00 300.00 322.00
Etiqueta talla Unidad 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Etiqueta precio Unidad 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

En la tabla 22-3 se muestra la cantidad y el costo por cada uno de los materiales que son necesarios

para la confeccion de chompas.
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Tabla 22-3: Materiales para confeccionar chompas

Tela Kilogramo 21.00 $300.00 $14.29
Cierre Unidad 50.00 $12.75 $0.26
Cremallera Unidad 25.00 $13.65 $0.55
elastico puio Metros 100.00 $12.00 $0.12
elastico pretina Metros 100.00 $12.00 $0.12
Bordado espalda Unidad 1.00 $1.50 $1.50
Bordado delantero Unidad 1.00 $0.75 $0.75
Hilo Metros 5000.00 $2.50 $0.00
Etiqueta talla Unidad 1000.00 $50.00 $0.05
Etiqueta precio Unidad 1000.00 $10.00 $0.01

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

En la tabla 23-3 se muestra el costo unitario de los materiales necesarios para la confeccion

chompas y el costo total para cada una de las tallas.

Tabla 23-3: Costos: Confeccion de chompas

. )
Unidad

Tela Kilogramo $3.71 $4.29 $4.86 $5.50 $6.07 $6.57 $7.29
Cierre Unidad $0.51 $0.51 $0.51 $0.51 $0.51 $0.51 $0.51
Cremallera Unidad $0.55 $0.55 $0.55 $0.55 $0.55 $0.55 $0.55
Elastico puiio Metros $0.04 $0.04 $0.05 $0.05 $0.06 $0.06 $0.06
Elastico pretina Metros $0.08 $0.08 $0.08 $0.09 $0.11 $0.11 $0.11
Bordado espalda Unidad $1.50 $1.50 $1.50 $1.50 $1.50 $1.50 $1.50
Bordado delantero Unidad $0.75 $0.75 $0.75 $0.75 $0.75 $0.75 $0.75
Hilo Metros $0.11 $0.12 $0.12 $0.13 $0.14 $0.15 $0.16
Etiqueta talla Unidad $0.05 $0.05 $0.05 $0.05 $0.05 $0.05 $0.05
Etiqueta precio Unidad $0.01 $0.01 $0.01 $0.01 $0.01 $0.01 $0.01

$7.31  $7.89  $848  $9.14  $9.74  $1025  $10.99

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

3.11.3.2 Pantalon

El siguiente diagrama se observa todas las partes que son necesarias para la confeccion de

pantalones.
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Diagrama de arbol
Pantalon
[=]
'g Pantalon
Z
( [ 1 )
Delantero (2) Bordado (1) —J
Espalda (2) #3098m 30 0.75m #30 0.65m
Bolsillo (4) 32 112m 320.76m #32 0.66m
#34 126m #340.79m #340.69m Cierre (2)
#36 144m #360.89m #360.79m ere
_ T #38 160m #380.99m #380.89m
e 4300 700}\1; #40 172m #40 1.00m #40 0.90m :
£ 132 0.220ke #42 180m #42 180m #420.95m T. Plastico (2) |——
#34 0.250kg
#36 0.280kg
#38 0.320kg Etiqueta talla (1)
#40 0.360kg
#42 0.390kg

Hustracion 14-3: Diagrama de arbol: Pantalon

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

En la tabla 24-3 se muestra la cantidad de materiales que es necesario para la confeccion de los

pantalones por cada una de las tallas.

Tabla 24-3: Requerimientos para confeccionar pantalones

) )
Unidad

Tela Kilogramo 0.200 0.220 0.250 0.280 0.320 0.360 0.390
Cierre Unidad 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Elastico Metros 0.650 0.660 0.690 0.790 0.890 0.900 0.950
Cordon Metros 0.750 0.760 0.790 0.890 0.990 1.000 1.050
Terminal de plastico =~ Unidad 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Hilo Metros 98.000 112.000 126.000 144.000 | 160.000 172.000 180.000
Etiqueta talla Unidad 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Bordado Unidad 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: La Casa del Deportista

Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

En la tabla 25-3 se muestra la cantidad y el costo por cada uno de los materiales que son necesarios

para la confeccion de pantalones.
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Tabla 25-3: Materiales para confeccionar pantalones

Tela Kilogramo 21.00 $300.00 $14.29
Cierre Unidad 50.00 $12.75 $0.26
Elastico Metros 100.00 $12.00 $0.12
Cordon Metros 100.00 $7.00 $0.07
Terminal de plastico Unidad 1000.00 $12.00 $0.01
Hilo Metros 5000.00 $2.50 $0.00
Etiqueta talla Unidad 1000.00 $50.00 $0.05
Bordado Unidad 1.00 $0.50 $0.50

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

En la tabla 26-3 se muestra el costo unitario de los materiales necesarios para la confeccidén
pantalones, asi como el costo total para cada una de las tallas, ademas se muestra el costo unitario

al arma el calentador que constituye de chompa y pantalon.

Tabla 26-3: Costo: Confesion de pantalones

Tela Kilogramo $2.86 $3.14 $3.57 $4.00 $4.57 $5.14 $5.57
Cierre Unidad $0.51 $0.51 $0.51 $0.51 $0.51 $0.51 $0.51
Elastico Metros $0.08 $0.08 $0.08 $0.09 $0.11 $0.11 $0.11
Cordoén Metros $0.05 $0.05 $0.06 $0.06 $0.07 $0.07 $0.07
Terminal de pléstico Unidad $0.02 $0.02 $0.02 $0.02 $0.02 $0.02 $0.02
Hilo Metros $0.05 $0.06 $0.06 $0.07 $0.08 $0.09 $0.09
Etiqueta talla Unidad $0.05 $0.05 $0.05 $0.05 $0.05 $0.05 $0.05
Bordado Unidad $0.50 $0.50 $0.50 $0.50 $0.50 $0.50 $0.50

Total, precio unitario $4.12 $4.42 $4.86 $5.31 $5.91 $6.49 $6.93

Total, precio calentador $ 11.43 $ 1230 $ 1333 $ 1446 $  15.66 $  16.74 $ 1792

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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CAPITULO IV
4 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El presente trabajo se ha desarrollado de la siguiente manera, en primer lugar, se identifico el
problema de la empresa que no posee un sistema de planificacion de la produccion, retrasando
procesos de confeccion ocasionando pérdidas economicas desarrollado en el primer capitulo,
posteriormente se detallaron las formulas y métodos utilizados para desarrollar el proyecto
técnico. En el presente capitulo se analizara el método adecuado para obtener los prondsticos de
la demanda a partir de los datos de ventas de afios anteriores que posteriormente se utilizara para
desarrollar la planificacion oportuna, realizar mejoras en el procesos de confeccion ademas
establecer estrategias para la produccion mediante el plan maestro de produccion y obtener los
materiales necesarios para la confeccion, mediante el plan de requerimiento de materiales también

de establecer métodos de control y finalmente evaluar el sistema costos y benéficos.
4.1 Calculo del pronéstico de la demanda

Después de tabular los datos se realiz6 una comparacion entre el método de regresion lineal
ajustada a la estacionalidad y el método de Winter, para tomar una decision acerca de cual de los

métodos se ajusta mas a la demanda real en ventas de los uniformes.
4.1.1 Prondstico camiseta deportiva

Para este primer pronostico de las camisetas deportivas se realizé un analisis general que se
incluye a todas las unidades educativas y todas las tallas para facilitar el estudio una vez analizado
el método mas adecuado se realizard proyecciones para el instituto mas representativo y por cada

una de sus tallas.

Tabla 1-4: Pronostico: camisetas deportivas

Resultados de prondstico

Producto: Camiseta deportiva
Regresion Lineal Método Winter

Afio Mes Ventas Pronostico MAD MAPE Pronostico MAD MAPE

Enero 76 69 7 10%

Febrero 66 58 8 12%

Marzo 133 122 11 8%
2018 Abril 306 165 141 46%

Mayo 35 27 8 23%

Junio 16 17 1 6%

Julio 97 69 28 29%

Agosto 1,754 1,591 163 9%
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Septiembre 794 655 139 18%

Octubre 129 93 36 28%
Noviembre 134 84 50 37%
Diciembre 48 51 3 6%
Enero 76 82 6 8% 80 4 5%
Febrero 63 69 6 10% 71 9 14%
Marzo 136 145 9 7% 134 2 2%
Abril 78 196 118 152% 308 235 302%
Mayo 25 32 7 27% -140 86 342%
2019 Junio 21 20 1 4% -120 72 342%

Julio 57 81 24 42% 45 0 1%
Agosto 1,733 1,871 138 8% 1741 20 1%
Septiembre 650 769 119 18% 809 111 17%
Octubre 79 109 30 38% 53 33 42%
Noviembre 56 99 43 76% 48 4 6%
Diciembre 62 59 3 4% -52 94 152%
Enero 96 19
Febrero 81 73
Marzo 168 88
Abril 227 186
Mayo 37 289

Pronoéstico  jynio 23 211
Julio 93 209
Agosto 2,151 263
Septiembre 882 1939
Octubre 125 942
Noviembre 113 383
Diciembre 68 407

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

Tabla 2-4: Sintesis de error para camisetas deportivas

Regresion lineal ajustado a la estacionalidad Holt Winter

Desviacion absoluta Error porcentual absoluto Desviacion absoluta Error porcentual absoluto
media medio media medio
n _5 2lye =9l n _5 2lye =9l
MAD = Yi=1lye — J¢l B Ve MAD = Yi=1lye = J¢l _ Ve
n MAPE = ——— n MAPE = —————
n n
MAD = 45.76 MAPE = 26.14% MAD = 55.86 MAPE = 51.09%

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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2000

1500
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y =3,7974x + 228,53
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Prondstico ajustado a la estacionalidad =~ ------- Lineal (Ventas)

Hustracién 1-4: Prondstico mediante el método de regresion lineal: Camisetas deportivas

Fuente: La Casa del Deportista

Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

En la ilustracion 1-4 se observar que la venta de camisetas deportivas presenta una tendencia

creciente y en el pronodstico tiene alto ajuste comparado a las ventas reales.

2300
1800

1300

800
y =3,7974x + 228,53

R R N A VR p— SRS (SRR

-200 7 9 11 13 15 19 21 27 29 31

Pronoéstico Holt-Winter Ventas  ------- Lineal (Ventas)
Iustracién 2-4: Prondstico mediante el método de Winter: Camisetas deportivas
Fuente: La Casa del Deportista

Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

En la ilustracion 2-4 se comprueba que modelo de Winter no cuenta con un ajuste muy preciso

para establecer pronésticos para la venta de camisetas deportivas.
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Tabla 3-4: Parametros para prondsticos de modelo de Winter para camisetas deportivas

‘ Descripcion ‘ Ponderacion
Alfa 0,39
Beta 1,00
Gama 0,94

Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

Para este modelo, se procedio a establecer los parametros por medio de Solver minimizando el
error porcentual absoluto medio (MAPE) obteniendo para alfa un valor 0,39 que representa el
nivel, para beta un valor de 1,00 que representa la tendencia ademas se verificd que cada afio se
la empresa vende mas camisetas deportivas y para gama un valor de 0,94 que muestra la
estacionalidad comprobando que la fabrica debe prepararse para los picos de demanda con

anticipacion.

En las anteriores ilustraciones se confirm6 que el pronoéstico realizado con el método de regresion
lineal ajustado a la estacionalidad es el indicado ya que posee mayor ajuste obteniendo un exceso
de produccion promedio de 46 unidades con un MAPE de 26.16% a compasion 56 unidades y

con un MAPE de 51.09% por el método Winter, para la confeccion camisetas deportivas.
4.1.2  Prondstico camiseta tipo polo

Para el prondstico de las camisetas tipo polo se realizo un analisis general que se incluye a todas
las unidades educativas y todas las tallas para facilitar el estudio una vez analizado el método mas
adecuado se realizard proyecciones para el instituto mas representativo y por cada una de sus

tallas.

Tabla 4-1: Pronostico: camisetas tipo polo

Resultados de prondstico

Producto: Camiseta tipo polo
Regresion Lineal Método Winter

Afio Mes Ventas Pronéstico MAD MAPE Pronéstico MAD MAPE

Enero 29 26 3 12%

Febrero 14 10 4 27%

Marzo 10 15 5 46%

Abril 14 20 6 45%

Mayo 7 9 2 22%
2018 Junio 5 6 1 20%

Julio 56 19 37 65%

Agosto 1068 942 126 12%

Septiembre 415 267 148 36%

Octubre 39 21 18 47%

Noviembre 27 10 17 64%
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Diciembre 14 12 2 15%
Enero 35 37 2 7% 33 2 7%
Febrero 12 15 3 22% 23 11 92%
Marzo 24 21 3 13% 15 9 37%
Abril 33 29 4 14% 27 6 19%
Mayo 13 12 1 8% 28 15 116%
2019 Junio 9 8 1 8% 20 11 126%

Julio 0 27 27 0% 64 64 0%
Agosto 1188 1281 93 8% 1027 161 14%
Septiembre 250 360 110 44% 472 222 89%
Octubre 14 28 14 98% -42 56 401%
Noviembre 0 13 13 0% -50 50 0%
Diciembre 14 16 2 12% -48 62 442%
Enero 49 -10
Febrero 19 17
Marzo 27 5
Abril 37 22
Mayo 15 34

Pronéstico  Jyunio 11 26
Julio 34 36
Agosto 1619 68
Septiembre 453 1213
Octubre 35 361
Noviembre 16 147
Diciembre 19 142

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

Tabla 5-4: Sintesis de error para camisetas tipo polo

Regresion lineal ajustado a la estacionalidad Holt Winter

Desviacion absoluta Error porcentual absoluto Desviacion absoluta Error porcentual absoluto
media medio media medio
s Sl =3l e S » | Ve 2 S
- n MAPE = —2t = - MAPE = — Yt
n n
MAD = 26.69 MAPE = 26.82% MAD = 5591 MAPE = 64.23%

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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1600
1400
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Ventas Prondstico ajustado a la estacionalidad =~ ------- Lineal (Ventas)

Ilustracion 3-4: Pronodstico mediante regresion lineal: Camisetas tipo polo

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

En la ilustracion 3-4 se comprueba que la comercializacion de camisetas tipo polo presenta
incremento significativo para el afo proyectado con un alto ajuste comparado con las ventas

efectuadas en afos anteriores.

1400
1200
1000
800
600

400 y=3,6148x + 91,899

200

200 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Pronostico Holt-Winter Ventas =~ ------- Lineal (Ventas)

Iustracion 4-1: Prondstico mediante método de Winter: Camisetas tipo polo

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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En la ilustracion 4-4 se comprueba que modelo de Winter no cuenta con un ajuste muy preciso

para establecer pronosticos para la venta de camisetas tipo polo.

Tabla 6-4: Parametros para prondsticos de modelo de Winter para camisetas tipo polo

Descripcion ‘ Ponderacion

Alfa 0,45
Beta 0.62
Gama 0.88

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

Para este método, se procedié a establecer los parametros por medio de Solver minimizando el
error porcentual absoluto medio (MAPE) obteniendo para alfa 0,45 que representa el nivel, para
beta con un valor de 0.63 que representa la tendencia y para gama 0,88 que muestra estacionalidad
verificando que la confeccion debe ser anticipada para atender la demanda estacional en la

comercializacion de camisetas tipo polo.

En las anteriores ilustraciones se confirmé que el prondstico realizado con el método de regresion
lineal ajustado a la estacionalidad es el indicado ya que posee mayor ajuste obteniendo un exceso
de produccion promedio de 27 unidades con un MAPE de 26.82% a compasion 56 unidades y

con un MAPE de 64.23% por el método Winter, para la confeccidon camisetas tipo polo.

4.1.3 Pronostico calentador

Para el pronostico de las Calentadores se realizé un analisis general que se incluye todas las
unidades educativas y todas las tallas para facilitar el estudio una vez analizado el método mas
adecuado se realizara proyecciones para el instituto mas representativo y por cada una de sus

tallas.

Tabla 7-4: Pronostico: calentadores

Resultados de prondstico

Producto: Calentador
Regresion Lineal Método Winter
Ao Mes Ventas Pronoéstico MAD MAPE Pronostico MAD MAPE
Enero 97 69 28 28%
Febrero 46 40 6 13%
Marzo 73 72 1 2%
2018 Abril 137 86 51 37%
Mayo 26 26 0 2%
Junio 13 11 2 17%
Julio 71 48 23 32%
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Agosto 1282 1209 73 6%

Septiembre 636 457 179 28%
Octubre 166 87 79 48%
Noviembre 62 48 14 22%
Diciembre 54 52 2 4%
Enero 61 84 23 37% 100 39 64%
Febrero 43 48 5 12% 27 16 38%
Marzo 85 86 1 1% 55 30 36%
Abril 60 103 43 71% 134 74 123%
Mayo 32 32 0 1% -19 51 160%
2019 Junio 11 13 2 17% -18 29 260%

Julio 38 57 19 51% 57 19 50%
Agosto 1372 1433 61 4% 1263 109 8%
Septiembre 388 540 152 39% 689 301 77%
Octubre 35 102 67 192% 61 26 75%
Noviembre 45 57 12 26% -120 165 367%
Diciembre 59 61 2 3% -91 150 254%
Enero 98 -10
Febrero 56 39
Marzo 100 58
Abril 120 127
Mayo 37 153

Pronéstico  Junio 15 160
Julio 66 164
Agosto 1657 222
Septiembre 623 1552
Octubre 118 661
Noviembre 65 410
Diciembre 70 468

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

Tabla 8-4: Sintesis de error para calentadores

Regresion lineal ajustado a la estacionalidad Holt Winter

Desviacion absoluta Error porcentual absoluto Desviacion absoluta Error porcentual absoluto
media medio media medio
n 5 2lye — Pl n _5 2lye = el
MAD = Yi=1lye — 9t B T MAD = Yi=1ly: — 9t _ BT
n MAPE = — 2t - MAPE = —2t
n n
MAD = 35.27 MAPE = 28.96% MAD = 84.07 MAPE = 63.01%

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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Tustracién 5-4: Prondstico mediante regresion lineal: Calentadores

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

En la ilustracion 5-4 se comprueba que la comercializacion de calentadores presenta incremento
significativo para el afio proyectado con un alto ajuste comparado con las ventas efectuadas en

afios anteriores.
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Tlustracion 6-4: Pronostico mediante método de Winter: Calentadores
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En la ilustracion 6-4 se comprueba que modelo de Winter no cuenta con un ajuste muy preciso

para establecer prondsticos para la comercializacion de calentadores.

Tabla 9-4: Parametros para prondsticos del modelo Winter para calentadores

Descripcion ‘ Ponderacion

Alfa 0,31
Beta 1,00
Gama 0,88

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

Para este método, se procedio a establecer los parametros por medio de Solver minimizando el
error porcentual absoluto medio (MAPE) obteniendo para alfa 0,32 que representa el nivel, para
beta con un valor de 1.00 que representa la tendencia y para gama 0,88 que muestra estacionalidad
confirmando que la confeccion debe ser anticipada para atender la demanda estacional en la

comercializacion de calentadores.

En las anteriores ilustraciones se confirmo que el pronostico realizado con el método de regresion
lineal ajustado a la estacionalidad es el indicado ya que posee mayor ajuste obteniendo un exceso
de produccion promedio de 35 unidades con un MAPE de 28.96% a compasion 84 unidades y

con un MAPE de 63.01% por el método Winter, para la confeccion camisetas tipo polo.

4.1.4 Sintesis de seleccion del modelo de pronostico

Por lo siguiente se procedi6 a establecer el prondstico de las ventas para el afio 2022 con el método
de regresion lineal ajustado a la estacionalidad para las categorias analizadas, ademas por cada
una de las tallas confeccionas enfocdndose en la institucion educativa con mayores ventas que
es el San Felipe Neri en el ANEXO M se detalla el pronostico para las camisetas deportivas, el
ANEXO N se detalla el prondstico para las camisetas tipo polo y para los pronosticos para los

calentadores se detalla en el ANEXO O.

4.2 Propuesta de distribucion de planta

En la distribucion actual de la empresa se pudo observar que existen almacenes duplicados con el
mismo producto, una bodega de materias prima en la parte exterior de la fabrica textil y una parte
de la confeccion se desarrolla en el local comercial en efecto causando el aumento del tiempo,
desplazamientos innecesarios en el proceso de produccion. El resultado de la evaluacion permitid

conocer los puntos criticos que presentan deficiencias en el proceso de confeccion buscando una
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propuesta para mejorar los procesos, procedimientos y una adecuada distribucion de la planta con
el objetivo de mejorar el desempeiio laboral incrementar la productividad y la rentabilidad de la
empresa los diagramas de distribucion propuestos de planta textil se encuentran en el ANEXO P

y para el local comercial en el ANEXO Q.

4.3 Evaluacion del diagrama analitico propuesto

Al definir una nueva distribucion de planta se produjo cambios en el proceso de confeccion al
reducir operaciones y traslados de material en consecuencia una reduccion de las distancias
recorridas, de tiempos de produccion y en efecto disminuyendo costos y aumentando la

rentabilidad para la empresa.

4.3.1 Camisetas deportivas

Aqui se presenta un fragmento del diagrama analitico propuesto para la camiseta deportiva de la
talla #38, asi como los diagramas analiticos propuestos completos de las demas tallas estan
detallados en el ANEXO Ry el diagrama de recorrido se encuentra en el Anexo S y Anexo T

para las camisetas deportivas.

Tabla 10-4: Proceso método actual vs método propuesto: Camiseta deportiva

Actividad

Operacion @ 11 11 0
Trasporte - 7 6 1
Espera ] 0 0 0
Incepcion u 1 1 0
Almacenaje 'V 3 3 0
Total 22 21 1
Distancia 541,00 m 203,00 m 338,00 m
Tiempo 1:47:27 1:35:16 0:12:11

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

En el proceso de confeccion de camisetas deportivas se puede observar que se redujo en una
actividad de transporte economizando 338,00 m de recorrido y con un ahorro de 12 minutos con

11 segundos en el procedimiento total.



4.3.2 Camisetas Polo

Se presenta una fraccion del diagrama analitico propuesto para la camiseta tipo polo de la talla
#38, ademas los diagramas analiticos propuestos completos de las demas tallas estan presentados
en el ANEXO U y el diagrama de recorrido se encuentra en el ANEXO Vy ANEXO W para las

camisetas tipo polo.

Tabla 11-4: Procesos método actual vs método propuesto: Camiseta tipo polo

Resumen

Operacion @ 13 13 0
Trasporte > 9 8 1
Espera ] 0 0 0
Incepcion | 1 1 0
Almacenaje  V 3 3 0
Total 26 25 1
Distancia 548.73 m 216.00 m 332.73 m
Tiempo 2:09:42 2:00:31 0:09:11

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

En el proceso de confeccion de las camisetas tipo se puede observar que se redujo en una actividad
de transporte economizando 332.73 m de recorrido y con un ahorro de 9 minutos con 11 segundos

en el procedimiento total.

4.3.3 Calentador

Se muestra una fraccion del diagrama analitico propuesto para el calentador de la talla #38, y los
diagramas analiticos propuestos completos de las demas tallas estan presentados en el ANEXO

X'y el diagrama de recorrido se encuentra en el ANEXO Y y ANEXO Z para los calentadores.

Tabla 12-4: Proceso método actual vs método propuesto: Calentadores

Actividad

Operacion @ 19 19 0
Trasporte > 7 7 0
Espera ] 1 0 1
Incepcion | 1 1 0
Almacenaje  V 4 4 0
Total 32 31 1
Distancia 548,00 m 214,00 m 334,00 m
Tiempo 6:52:52 6:34:42 0:18:10

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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En el proceso de confeccion de los calentadores se puede observar que se redujo en una actividad
de transporte economizando 334.00 m de recorrido y con un ahorro de 18 minutos con 10

segundos en el procedimiento total.

4.3.4  Sintesis de la optimizacion del proceso de confeccion

A continuacion, se sintetiza el tiempo requerido para confeccionar los diferentes productos

comparando el método de actual y el método propuesto con lo que se comprob6 la disminucion o

reduccion del tiempo de confeccion.

Tabla 13-4: Sintesis de la optimizacion de procesos de confeccion

‘ Tiempo de procesos (Horas/Unidad) Método actual

\ Producto Talla#30 Talla#32 Talla#34 | Talla#36 Talla#38 Talla#40 Talla #42
Camiseta deportiva 0,119 0,126 0,133 0,141 0,15 0,157 0,166
Camiseta polo 0,139 0,145 0,154 0,164 0,18 0,187 0,203
Calentador

\ Tiempo de procesos (Horas/Unidad) Método Propuesto

‘ Producto Talla #30 Talla #32 Talla #34 Talla #36 ‘ Talla #38 Talla #40 Talla #42
Camiseta deportiva 0,108 0,115 0,122 0,126 0,132 0,142 0,148
Camiseta polo 0,129 0,134 0,143 0,153 0,169 0,177 0,193
Calentador 0,461 0,476 0,502 0,52 0,544 0,572 0,569

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

En esta tabla se puede valorar el porcentaje reduccion en el tiempo de confeccion de la camiseta

deportiva, polo y calentadores.

Tabla 14-4: Procesos optimizados

Producto Método Tiempo prorflredlo Reduccion en e! ’tlempo
de confeccion de confeccion

. . Propuesto 0,128

Camiseta deportiva Actual 0.142 .L 11,09%
. Propuesto 0,157

Camiseta polo Actual 0.167 vlo 06,74%
Propuesto 0,521

Calentador Actual 0.551 vlo 05,76%

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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Camiseta deportiva

N, 0,142
—— 0,128

Propuesto Actual

Tiempo promedio de confeccién

(Horas/Unidad) 0,128 0,142

Hustracion 7-4: Optimizacion de tiempos de confeccion: Camisetas deportivas

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

En general, se evidencio que el tiempo de confeccion de la camiseta deportiva disminuyo en

promedio un 11,09%, al trabajar con el método propuesto y con la nueva distribuciéon de planta.

Camiseta Polo

N, 0,167
I 0,157

Propuesto Actual

Tiempo promedio de confeccién

(Horas/Unidad) 0,157 0,167

Ilustracion 8-4: Optimizacion de tiempos de confeccion: Camiseta tipo polo

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

Al trabajar con el método propuesto y con la nueva distribucion de planta se verificd, que al

confeccionar camisetas polo el tiempo disminuyo en promedio 6,74%.

Calentadores

N, 0,551
N o521

Tustracién 9-4: Optimizacion de tiempos de confeccion: Calentador

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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En general, se evidencid que el tiempo de confeccion del calentador disminuyo en promedio

5,76%, al trabajar con el método propuesto y con la nueva distribucion de planta.

4.4 Planificacion de requerimiento de materiales

Una vez realizado el plan maestro de produccion que se encuentra detallado en el anexo A el cual
nos especifica la cantidad de uniformes a confeccionar, se elabor6 el plan de requerimiento de
materiales tomando en cuenta la cantidad necesaria para fabricar cada una de las tallas y por cada
categoria analizada, ademas se consideré las cantidades de materias primas e insumos que se tiene
en inventario. Se considero que la produccion debe hacer un mes para preparase para la demanda
estacional de venta de uniformes. En el capitulo anterior se detall6 todos los materiales requeridos

para la confeccion de los uniformes.

4.5 Control de la produccion: tarjetas Kanban

Las tarjetas Kanban es una herramienta disefiada para reducir el inventario de productos
terminados dentro de la empresa y ofrece una alineacion de produccion basada en ordenes de
trabajo. La implementacion presenta una orientacion hacia la produccion basado en ordenes de

trabajo, en todos los procesos de confeccion.

Elaborar tarjetas Kanban para transmitir la informacion de la cantidad a confeccionar de por cada

una de las tallas y categorias que se producen.

Implementar tarjetas Kanban con identificacion de colores considerando la clasificacion ABC

para las diferentes instituciones como se muestra en la siguiente tabla 15-4.

Tabla 15-4: Segmentacion de instituciones

educativa acumuladas acumulado ABC
San Felipe Neri 9672 32.65%
Institucional 13009 43.92%
La Salle 15391 51.96%
Maria Auxiliadora 17548 59.24%
Salesianos 19268 65.04%
Pensionado Olivo 20801 70.22%
Santa Mariana de Jests 22254 75.12%
San Vicente de Paul 23505 79.35%
ESPOCH 24404 82.38% [ B
Nuestra Sefiora de Fatima 25187 85.03% [ B |
Chiriboga 25914 87.48% [ B
Cisneros 26576 89.71% [ B |
Pensionado Americano 27139 91.61% “
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Riobamba 27586 93.12% [ B
Isabel de Godin 28010 94.55% [ B
Juan de Velasco 28362 95.74% “
Nicanor 28711 96.92%
11 de noviembre 29041 98.04%
Miguel Angel Leén 29207 98.60%
Maldonado 29364 99.13%
Fe y alegria 29499 99.58%
Amelia Gallegos 29587 99.88%
UNACH 29623 100.00%

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

Para las unidades educativas tipo A, segln la clasificacion realizada, se estableci6 usar el color
verde con atencion inmediata para la confeccion de los uniformes, las unidades educativas tipo B
se establecié un identificador de color azul con atencién urgente pero no prioritaria una vez
culminado todos los pedidos con identificacion verde se procede a la fabricacion y para terminar
para las unidades educativas tipo C con los identificativos de color rojo con atencion no urgente

iniciando la confeccion una vez finalizado las dos anteriores.
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Iustracién 10-4: Disefio de tarjetas Kanban

Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

En la plantilla de las tarjetas Kanban se observa el color de identificacion de la tarjeta, siguiendo
con, la unidad educativa que se desea confeccionar y luego el producto, para terminar con la

cantidad de productos se debe confeccionar.
4.5.1 Tablero Kanban

El tablero Kanban aporta las indicaciones de forma visual del proceso de confeccion de los
productos, las ordenes de produccion del mismo modo consideras como tarjetas Kanban van a

desde izquierda hacia la derecha hasta terminar el proceso.
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Tlustracion 11-4: Disefio de tablero Kanban

Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

El uso del tablero Kanban es sencillo una vez que el jefe de produccion establezca la cantidad de
produccion a confeccionarse se emite una tarjeta con las cantidades necesarias para cada categoria

y cada talla.

Es cursi )
* Femdicnie Corte Canfeociin Termimad &

e [ ar————

Ilustracion 12-4: Implementacion del tablero y tarjetas Kanban

Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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.6 Analisis e impacto economico

A continuacion, se presenta la demanda de tiempo o capacidad demandada para la confeccion de
los productos analizados la misma que se describe con mayor detalle en el plan maestro de
produccion ubicado en el ANEXO AB la cantidad de tallas de camisetas deportivas, tipo polo y

calentador panificando la confeccion por cada mes.

Tabla 16-4: Resumen de capacidad de la planta de produccion
Capacidad | Capacidad
Unidades Horas Unidades Horas Horas Horas

Junio 12 5,88 4 1,84 662,40 736,00
Julio 2148 529,04 2058 471,58 1267,20 1408,00
Agosto 432 105,82 346 77,42 1382,40 1536,00
Septiembre 60 13,57 18 3,21 1267,20 1408,00
Octubre 60 24,00 16 4,66 654,72 704,00
Noviembre 12 1,69 2 0,25 684,48 736,00
Diciembre 0 0,00 0 0,00 654,72 704,00
Total 2724 680,00 2444 558,98 6573,00 7232,00

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

Al planificar la produccién en las cantidades proyectadas que se pueden comercializar se
economiza la cantidad 280 unidades confeccionadas representado un ahorro en materiales y de
mano de obra, asi como una economia de 121 horas que la empresa puede destinar a fabricar otros

articulos necesarios.
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B Capacidad Real B Capacidad Teorica

Iustracion 13-4: Resumen de capacidad de planta

Fuente: La Casa del Deportista
Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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En la ilustraciéon 13-4 se puede comparar las horas de trabajo tedrica que posee la empresa,
ademas de las horas de trabajo reales aprovechadas para confeccionar de toda su amplia gama de
productos, también se observa la cantidad de tiempo requerido para la confeccion de las prendas

analizadas con el método actual y el método propuesto

Tabla 17-4: Resumen de produccion

Método actual Método propuesto
Productos Talla Precio unitario
108

Camiseta deportiva Talla #30 $2,04 $220,72 88 $179.85
Camiseta deportiva Talla #32 $2,15 120 $257,93 100 $214,94
Camiseta deportiva Talla #34 $2.31 120 $277,02 106 $244,70
Camiseta deportiva Talla #36 $2,41 240 $578,58 224 $540,01
Camiseta deportiva Talla #38 $2,53 156 $394,13 142 $358,76
Camiseta deportiva Talla #40 $2,73 120 $327,41 118 $321,95
Camiseta deportiva Talla #42 $2,94 0 $0,00 0 $0,00
Camiseta polo Talla #30 $3,28 108 $354,52 102 $334,83
Camiseta polo Talla #32 $3,39 120 $407,22 108 $366,49
Camiseta polo Talla #34 $3,57 168 $600,44 154 $550,41
Camiseta polo Talla #36 $3,85 300 $1.156,18 278 $1.071,39
Camiseta polo Talla #38 $4,16 264 $1.097,89 244 $1.014,72
Camiseta polo Talla #40 $4,54 192 $872,10 180 $817,59
Camiseta polo Talla #42 $4,93 60 $296,03 54 $266,43
Calentador Talla #30 $11,43 84 $960,05 60 $685,75
Calentador Talla #32 $12,30 72 $885,95 58 $713,68
Calentador Talla #34 $13,33 60 $800,07 54 $720,06
Calentador Talla #36 $14,46 120 $1.734,71 108 $1.561,24
Calentador Talla #38 $15,66 192 $3.005,92 180 $2.818,05
Calentador Talla #40 $16,74 96 $1.607,41 74 $1.239,05
Calentador Talla #42 $17,92 24 $430,07 12 $215,04

Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

Tabla 18-4: Plan agregado de produccion La Casa del Deportista

Mes Tiempo de produccién Costo de mano de obra Tiempo de produccion Costo de mano de obra
(Horas) (&) (Horas)

Junio 5,88 $ 10,41 1,84 $ 3,26
Julio 529,04 $ 936,41 471,58 $ 834,70
Agosto 105,82 $ 187,29 77,42 $ 137,04
Septiembre 13,57 $ 24,02 3,21 $ 5,69
Octubre 24,00 $ 42,48 4,66 $ 8,26
Noviembre 1,69 $ 2,99 0,25 $ 0,45
Diciembre 0,00 $ 0,00 0,00 $ 0,00
Total 680,00 $  1.203,61 558,98 $ 989,39
Costo de mano de obra ($/hora) $1.77

Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022
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Tabla 19-4: Costos totales de produccion

it

Mano de obra $ 1.203,61 989,39 $214,22 21,65%
Materia prima $ 16.264,37 $ 14.234,95 $2.029,42 14,26%
Total $ 17.467,98 $ 15.224,34 $2.243,64 14,74%

Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

Se proyecto que el ahorro es de 14, 74% o de $2 243,64 para la confeccion de camisetas
deportivas, tipo polo y calentadores considerando que se analizd unicamente una institucion

educativa de 23 y 3 de las 16 categorias que fabrica la empresa.
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Iustracion 14-4: Costos totales de produccion

Realizado por: Andrés Israel Silva Flores, 2022

4.7 Plan de requerimiento de materiales

Con todos los datos disponibles, cantidad de materia primas y stock de por los productos
seleccionado se realizo el plan de requerimiento de materiales para las camisetas deportiva, tipo
polo y para los calentadores que estan detallados en los ANEXOS AC, ANEXO AD y ANEXO
AE respectivamente. Con el uso de la herramienta MRP se obtuvo todos los elementos y
materiales que son necesarios para confeccionar de los uniformes, ademés es una informacion
muy importante al mostrar las cantidades optimas que se deben adquiri o comparar de manera

anticipada, asi evitando cuellos de botella por falta de materiales en el proceso de confeccion.
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CONCLUSIONES

Después de realizar el proyecto técnico de titulacion, se pueden extraer las siguientes
conclusiones. La Casa del Deportista se encuentra en un sector de alto crecimiento y muy
competitivo. Para satisfacer la demanda de manera Optima, se implementd un sistema de

planificacion, programacion y control de la produccion.

e Serealiz6 un analisis ABC para segmentar las instituciones y los productos en funcion de su
volumen de ventas. Este analisis determind que el 50% de las ventas correspondian a
camisetas deportivas, polos y calentadores. Ademas, se priorizaron los productos que se
debian confeccionar con mayor urgencia para optimizar la capacidad de produccion de la

fabrica.

e Sepropuso un modelo de proyeccion de produccion basado en el método de descomposicion.
Este modelo utilizé la regresion linea multiplicados con los indices de estabilidad. Con este
modelo, se elimino la produccion de uniformes por lotes y se optimizaron los recursos de la

empresa para confeccionar lo necesario.

e Seelabord un plan maestro de produccion a partir de las proyecciones de ventas de uniformes.
Este plan especifica las cantidades necesarias a confeccionar a partir de las existencias
actuales de inventarios desde junio hasta diciembre del presente afio. Ademas, se elabord la
planificacion de requerimiento de materiales para que la fabrica pudiera abastecerse
anticipadamente de los materiales y elementos necesarios para la confeccion sin interrumpir

la linea de produccion.

e Lautilizacién del tablero y tarjetas Kanban en conjunto con la planificacion de la produccion
permiti6 obtener un sistema hibrido de produccion. El sistema Kanban sirvié para monitorear

y controlar de forma visual el proceso de confeccion.

e La implementacion del sistema de planificacion, programacion y control de la produccion
gener beneficios en términos de ahorro de tiempos y costos de produccion. Se obtuvo un
ahorro de $2,243.64 considerando una de las 23 unidades educativas y tres de los 16 productos

que la empresa confecciona.
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RECOMENDACIONES

e Considerando que la venta de uniformes es estacional se recomienda para el préximo afio
realizar una planificacion de la produccion agrupando las ventas de manera trimestral, de esta
manera el analisis de datos en la proyeccion de la demanda se simplifica a cuatro periodos
anuales.

e La proyeccion de la demanda se realiza en base a historicos de ventas, se recomienda que la
base de datos esté actualizada y correctamente detallada, al mismo tiempo si se cuenta con
mas datos de los afios anteriores, nos ayudara a pronosticar la demanda con mayor exactitud
y disminuir el error.

e Se recomienda tener un control en el inventario de telas, hilos, cierres, materiales e insumos
necesarios para la confeccion, y mediante el uso plan de requerimiento de materiales (MRP)
adquirir los materiales de manera anticipada y que en el mercado se puede obtener ofertas o
descuentos al pedir en grandes cantidades resultado en un beneficio econdémico para la
fabrica.

e Dado que la venta de uniformes es estacional, se sugiere planificar la produccién para el
proximo afo en trimestres. Esta agrupacion permitird simplificar el andlisis de datos en la
proyeccion de la demanda, reduciéndolo a cuatro periodos anuales.

e Para realizar una proyeccion precisa de la demanda, es recomendable utilizar historicos de
ventas actualizados y detallados. Si se dispone de datos de afios anteriores, estos pueden
contribuir a disminuir el margen de error en la proyeccion.

e Es importante mantener un control riguroso del inventario de telas, hilos, cierres, materiales
e insumos necesarios para la confeccion. Ademads, es recomendable utilizar un plan de
requerimiento de materiales (MRP) para adquirir anticipadamente los materiales necesarios.
Solicitar grandes cantidades de materiales puede resultar en ofertas y descuentos en el

mercado, lo que puede generar beneficios econémicos para la fabrica.
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ANEXO A DISTRIBUCION DE PLANTA FABRICA TEXTIL

La Casa del Deportista
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ANEXO C DISTRIBUCION DEL LOCAL COMERCIAL

La Casadel Deportista
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ANEXO D DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS: CAMISETA DEPORTIVA
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ANEXO E DIAGRAMA DE RECORRIDO FABRICA TEXTIL: CAMISETA DEPORTIVA
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ANEXO F DIAGRAMA DE RECORRIDO EN EL LOCAL COMERCIAL: CAMISETA DEPORTIVA
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ANEXO G DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS: CAMISETA TIPO POLO
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ANEXO H DIAGRAMA DE RECORRIDO EN LA FABRICA TEXTIL: CAMISETA TIPO POLO
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ANEXO I DIAGRAMA DE RECORRIDO LOCAL COMERCIAL: CAMISETA TIPO POLO
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ANEXO J DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS: CALENTADOR
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Cantidad: 12
Talla #34

Actual [

Prapuesio

Elabarade par:
A Silva Flares
Bevisado por:

Ing. Jesis Brito
Facha:

24/05/ 3032

Dancripeidan

Husear La tla

Trasporter ls tely ol dres de corte
Extirrdind I Bl o la maida de cons
Colocar la plargila de disefo v talls
Trazar con tize # disefio en la tela
Plegar la tela poer unidad

Cortar y recolectar ol disefio
Colocar ka plargills de divefia y talls
Trazar con tiza & disefio en la tela
Plegar la tela por unidad

Cortar w ricokictad o disefio
Trasporter & dres de confeccldn 1
Espirar hadla reev cianes y oramallras
Buscar cheres § cremalleras
Trasportar & dres de confeccldn 1
Confeccion del pantalde
Confecelan de b chomge
Trasporter ol dres de planchsds

Colocar corddn y terminal plistico & pantalides [nEE S L]

Rematada de Comur & Inspeccionar
Guardar y Trasporter s las bordsdorss
Bordar sello instibucional

Bordar sella imatitecionsd en gl pecha
Berdar salls imativesianal en e sspalda
Buscar stiquetss de precias e PO
Imprisnie aticpstat de pracios
Trasportar al drea de planchssdo
Plarschar calentador

Dioblar etiquets v empacar
Trasporter slmacén 1

Guaidar calentadaned

Therrgn e procean [Horas/Uinidad]
Therripo dhe clcko [UnidadFoiras)

La Casa del Deportista
Diagrama analitico de procesos

CMagrama: 1 Hoja N° 1del
Proceas: Elatioracidn e calentador
Aziwmen
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Dperacitn 19
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Cantidad: 12
Tadla #ia

Actual [ ]

Propussin

Elabarada por:
Al Silva Flares
Revinado par:

Ing. Jesis Beita
Fachar

2405, 2002

Danzripzian

Busicar ls tela

Trasporter s tela &l dres de corts
Extirdior |tk on |a raida di corls
Colocar la plartills de diseho v talla
Trazar con tiza & disefio en by tela
Plegar la tela por urddad

Cortar § recolectar & disefic
Colacar la plartills de divefha y talla
Trazar con tize « disefio en la tela
Plisgar la 1ala par unidad

Cortar ¥ recobectar & disefio
Trasportar o dres de cordeccidn 1
Esperar hasta treer clernes y oremalleras
Buscar clerres y cremalleras
Trasportar a drea de cordeccidn 1
Confeccidn del pantaldn
Conbectitn di ki chompe
Trasportar al dres de planchada

Colocar corddn ¥ Levminal plistico a pantalin 0:03:43

Aematads de cosTures & Inspecchornar
Guardar § Trasportsr a las bordsdorss
Bordar sello atitucional

Bordar selln ratitucionsl en gl pecho
Bardar sslla irdtitucional en la espalda
Buscar stiquetss de precios en PO
Imprimis atiguetas de pracios
Trasportar al dres do plarchado
Plarschar calonbados

Dioblar etigustar v empacar
Trasportar slmacén 1

Guaidar cabirtadones

Thermpo de process [Horas/Linidad)
Therrgpo e choko [Unkdadforas]

La Casa del Deportista
Diagrama analitico de procesos
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Prod@ia: Elabsaracidn de calentadoer
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La Casa del Deportista La Casa del Deportista

Diagrama analitico de procesos Diagrama analitico de procesos
Cantidad: 1} Diagrama: 1 Hizja N* 1de1 Cantidad: 12 Disgrama: 1 Haja N* 1del
Talla #I5  Proceia: Elabaracidn de calentados Talla 40 Proceia: Elabaracidn de calentados
Misteda: Resumen Mstods: Reiuman

Actual [ ] Actividad Actual Propusita Ecanomia Actual | | Actividad Actual Propussta Ecanomia
Propuesio Operacitn 19 Propuesio Operacidn 19

Trasporte = ¥ Trasporte = F
Elabarade por: Espera ] 1 Elabarade por: Espera [ ] 1
Andlrds Silva Flares Inceposn W 1 Anedrd Silva Flores Inceposhn W 1
Revisado paor: Almacenape ¥ d Revisado paor: Almacenape ¥ d
Ing. lesids Brito Total i ¥ Img. Jesds Brito Total i ¥
Faeha: Distarcia S4H.00 m Faeha: Dristarcia 54100 m
24/05/ 20232 Thempsa 6:52:52 2405/ 20237 Thempsn 7:09:39

Dmncripeian Tiampsa o = 2 | m v Ohsarvassanay Dancripcian Tiampa ® = - v Obsarvassanoy

Buscar Ls tela 00743 v Tela badags 2 Ruscar Ls tela 001336 v Tiela badegs 2
Trasporter ls tely ol dres de corte o000 0:01:10 B firmp de corte Trasportar ls tely ol dres de corte a0 00107 - fires de corte
Extiscliar lia tola an la mebsa de cors 00133 . Efvire g i Extisrcbiar | tila an lé meda de core a0 . Editre diod paiidick
Colocar la plarnilla de diseho y talla 00117 | @ | Pantaltn / Calentador | Colocar la plarailla de diseho y talla [ETHER | Pantaltn / Calentador |
Trazar con tiza o disefio en L tela [iEET . ] Trazar con tize o disefio en by tela 00EM @
Plegar la tela por urddad 002:1F @ 12 wnbdackes Plegar la tela por unddad 00221 @ 12 wnibdaches
Cortar y recolectar ol disefic 00545 @ Cortar § recolectar o disefic ECTE I
Colocar b plasaills de disefio y talla 0:00:55 W | Chemga | Calertador | Cobocar ki plastille du diveha y talla 00059 W | Chemepa f Calertador |
Trazar con Hza o disefio en la bela [LEGH A ] Trazar con Hza o disefio en la tela EGRT I ]
Plisgar la 1ela pow unidad 04011 . 17 wnpdaeder Plisgar la 1ala par unidad 00 . 17 wniliaded
Cortar y recolectar ¢ diseflo oneEs Cortar ¥ recobectar @ disefio 00504
Trasporter a dres de condeccidn 1 1200m §:01:10 —+ Trasportar o dres de cordeccidn 1 1200 m 001407 —+
Lsperar hasta troer dernes y oremalleras 00555 ¥ Esperar hasta traer clarres y oremalleras 005 ¥ ]
Buscar cleres y cremalleras 0:0%: 30 ¥  Bodegsl Buscar cleres y cremalleras 0:015:11 ¥  Bodegs
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Confeccidn del pantaldn 1:35% B Confeccidn del pantalin LEE:SS @
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Berdar sslla matitucional en el pecha D:1R:11 @ Bordar selln irntitucionsl en el pecha :ikA0F &
Bordar sallo wetitucional an la aspalda oalE e Bordar salla wdtivocional an la aspalda ol e
Buscar eliquetis de pracios en PC 0a01:13 L Buscar stiquetss de precias en PO 0401:10 L
Imprimic aliguetai de prados 0:00:30 12 Eriguetas de precia Imprimic atigpuetat di pracios 0:00:15 @ 17 Exigustas da pracis
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Cantidad:
Talla
Meapda:
Actual
Propussio

Elabarado por:
A Silva Flares
Revisado paor:

Img. Jesds Brito
Facha:

2405/ 31022

Daasripsitin

Buscar Ly bela

Trasporter | tels ol Gres de corte
Extersdir la tela on Li meda de cors
Colocar ka plamtilla de disefso 5 talla
Trazar con tiza o disefio en b tela
Phingar la tala por unidad

Cortar ¥ recolectar ¢ disefio
Colocar la plardills de disefio v talls
Trazar con tiza o disefo en b tela
Plegar la tels por unddiad

Cartar y recalsctir @l disalie
Trasports & drog de cordeccidn L

12
g4z

Espiarar huita iraes carmed y cremallanas

Buscar cherres y cremalleras
Trasperter & dres de cordecddn 1
Confeccitin diel pant abde
Confecciin de ka chomps
Trasportar al dres de plarchedo

Colocar corddn y terminal plistico & pantalde
Aematads de coafuras @ inspecccnar

Guardar ¥ Trasportar a las bord sdoras

Bordar sélla Patitucional

Bordar sello retitucional en el pecho

Bordar sello iratitucional en la espalda

Buscar etiquetas de precios en BC
Imprimir etiquesias de predos
Trasporter &l ares de plarssheda
Plarschar calentadon

Doblar etiguatar v ampacar
Trasportar almadn 1

Guardar calerdndones

Thtirgpo e proceso [Horas Unidad|
Tisregpa di cicls [Linidad Fanas]

La Casa del Deportista
Diagrama analftico de procesos

Diagrama: 1 Heja N 1de 1
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ANEXO K DIAGRAMA DE RECORRIDO EN LA FABRICA TEXTIL: CALENTADORES

Abmacen 1

La Casa del Deportista
Fabrica textil
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ANEXO L DIAGRAMA DE RECORRIDO LOCAL COMERCIAL: CALENTADORES

La Casa del Deportista
Planta baja

La Casa del Deportista
Planta segunda planta

=y

Almacen 5 ‘

R ermmen
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| Oprscica @ 19
| Trzpore = T
Espera ] 1
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Totl 32
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ANEXO M PRONOSTICO CAMISETAS DEPORTIVAS TALLA #30 — TALLA #42

y=0.1696x+ 6.5471

y=0.303x+5.9203_

112 3 4 5 67 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Talla#32 2 2 2/3/0 2 4 6923 3 3 0 4,0/ 2 2 1 0 3 90/123 3 0
PTalla#32 /3|1 2 21 1 3631533 0 4/1 3 3 1|1 4/95/19 4 4,0 5 244 12 512625 5 5 0

819 10 11 12 13|14 1516 17 1819 20 21 22 2324 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
6910 9 5 1,2 2 2 1 1 0 6 689 5 0 1
619 6 2 1,3 2 3 3 1,1 87611 8 3 2 4 2 3 31 2 991139 3|2

NN W
N W
(=R
NS o))
(= NN

y=10,6478x+ 9,4855

y=10,2909x + 6,9058

1/2 3 4 5,6 7 8 91011 12 1314 15 1617 18 19 20|21 22 23 24 2526 27 28 29 /30 31 32 33|34 35 36 112 3 4,5 6 78 9 1011 12 1314 15 16 1718 19/20|21 22 23|24 25 26|27 28 2930 31 32|33 34 35 36
Talla #34 4.0 4,0 0 0 8 88124 2 1 6 2 4 1 1 1/1 9813 0 2 1 Talla#36 |7 /2 7 0,0 0 12112725 9,0 2 3,6 6 6 3|0 815834 0 5 2
P.Talla#34 4 1 4 1 1 1|4 7511 2 2 1 7 2 51 1 1 510814 23 2 8 2 7 1 1 1 613319 3 3 2 PTalla#36 3 4 5/3/2 0 811423 3 3 2 6/6 8 5 3 0 1216736 5 4 3 8 8 11 7 40 1622848 6 5|3

y=0,3709x+ 9,7391

- - - - - - - .- - - - - -
e

o~
1172 3 4,5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 /21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 /31 32 33 34 35 36 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1314 15 16 17 18 19/20 2122 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Talla#38 1 3 /22 1 0713520 2/2/1 3 0/6/0 0 1014017 10 1 Talla#40 1,0 0 0/ 0 0 4 7117 0,0 0/3 1 1,0 0 O0/1 6818 0 0 0
PTalla#38 2 1 4 1,1 1 3 11815 2 1 13 2 5 1 1 1 41521 2 1 2 4 2 7 21 1 4192 2 2 2 P.Talla#40 2 1,1 0 0 0 2 60150 0 0 3 1 1 0 0 0 3 7721 0 0 0 4 1 1 0 0 0/410325 0 00

y=0,1074x + 1,0326

819 10 1112 13 14 1516 /17 18 19 2021 22 23 24 25 2627 28 29 30|31 32 33|34 35 36
166 0/,0/0 0 0/0/0 0 012238 0/0/0
66 0 00 101 00 0 1249000 10 1 0 0 0 132140 00

2134 5 6
Talla #42 10 2 0 0 0
P.Talla#42 1 0/ 1/0 0 0

=l |




ANEXO N PRONOSTICO CAMISETAS TIPO POLO TALLA #30 - TALLA #42

Talla #30
P. Talla #30

Talla #34

Talla #38
P. Talla #38

Talla #42
P. Talla #42

1

2

3

0 0 0

1

1
5

1

1

2
0

P. Talla#34 | 6 2

0

3
1
3

4.5
1.0

4 5

6|7

y=0.2235x+5.2899 _

8 91011 12 131415 16 171819 20 21|22|23 24 25/26/27 28 29/30|31 32 33|34 35 36

3/1072.6 2 4/3 2 1 0 1 0 0 0 76 8 2 0 3
102 460 62 2 32 1 02 0 2 58 9 32 4 21 0 2 0 2 610211 3 3 5

6|7

y=10,24x+8,9167

819 10 11 12 13 14 15 16 17 18|19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33|34 35 36

3.0 0 910618/ 2 0 1|7 3 5 3 1 1,01109 1 0 1
1 49122 0 1 7 24 4 1 1 5120152 0 2 9 3 5 5 1 1 614618 2 0 2

3.1

2.3 415

8 2 0

4

1
0
0

1

(=R =EES)

2

12

6|7
1 4.0 915744 6 4 1,1 0 4 1 0 2017822 0 0 1

y=0,4135x+ 13,373

819 10 11 12 13 14 15 16 17 18|19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33|34 35 36

1 414528 3 2 1 5 1|3 2 2 2 518353 2 2 62 4 2 3|2 623143 4 3 2

y=0,2065x + 0,2935____ -l - --

- an a» o» o w» o> o

819 10 11 12 13 14 15 16 17 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 3334 35 36
94 0110 0 1,0 0 0 03210 0 0 1
174 0 1 1,0 0 1 0 0 0 034100 1/2 0 0 2/0 0 0 059140 1 2

y=0,1643x+6,6123

12 34 5 67 8,9 101112 1314 15 16|17 18 19 20 21|22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Talla #32 5123 0 0 4 70181 4 0 4 2 1 1 0 1 082 7 2 0 0
PTalla#32 4 2 2 2 0 1 2 6811 2 2 0 5 2 2 3 0 1 28 13 2/2/ 0 7 3 2 3 01 310116 3 3 0

y=0,6322x +9,0978

112 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16|17 18 19 20 2122 23 24 25 26|27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Talla#36 22 020 1 1114918 4/1 0 41 2 5,2 0 0117229 3/0 0
PTalla#36 3 1 1 3 1|1 4121120 3 1 0 4 22 5 2|1 6192 4 1,0/ 6 337 2 1 725139 6 1 0

y=03591x+7.4275 _ __ _

—

11234 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16|17 18 19 20 21|22 23 24 25 26|27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Talla #40 1/03 11 0 39375 2 1 3 1 4 2 0 0 011020 1 0 1
PTalla#40 2 1 3 2|1 0/1/7923 3 1 1 3|1 5 2 1 0 211831 3|1 /2 4 2 6 3 1/0 215039 4 2 2




ANEXO O PRONOSTICO CALENTADORES TALLA #30 — TALLA #42

y=0,0687x+ 4,558 y =0,0935x+ 4,2065

4.5 6,7 8 9 10 11 12 13 14 15/ 1617 1819 /20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33|34 35 36 112 3 4 5 6 7 8,9 101112 13 14 15 16 1718 19 20|21 22 23 24 25 26 2728 29/30|31 32 33 34 35 36
00 2 858 3 000 1 0 1/0 04482 1/0 0 Talla#32 |2 0 2 0 1 034811/ 1 2 0 1,0 1 1,0 0 2/48 5 0|01
1/0 1 6/455 2 00/ 1 1 1 1 0 1 7536/3 00 1 1 1 1 02 8626 3 0 0 PTalla#32 2 0 2/1/1 0|3 44 7 1 1 1,2/0 2 1 1 0 352 9 1/1 1 3 0 2 1/1 0 46110 1 2 1

2
Talla #30 110
P. Talla#30 | 1 1

y=0,067x+ 5,163

1 203 45 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2122 23 2425 26 27 28 29 30 31 32|33 34 35 36
1 2/3 4 5 6 78 9 1011 12/13 141516 171819 20|21 22 23 24 25 26 27 28 29 /30|31 32 33 34 35 36 Talla#36 4 0/0 0 0 0 68418 2 0 1 0 1 2 10 027115011

Talla #34 3/1' 5 0 1 0 35 7 1 0 1 3 2 1 0/'1 1 0534 1 10 PTalla#36 2 1 1 1 0 0 4 6815 1 11 2 1 2/ 1 0 058 18 1 1 2 3|1 2/ 1 0/ 0 510222 2 1 2

PTalla#34 '3 2 3 0 1 1 25 5 1 1 1 4 2 4/0 2 1 25 6 2 1 1 4/2 4 0/2 1 2586 2 1 1

y=0,1709x +4,2391

N
4.5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16|17 18 19 20 21|22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
oO/1 0 3 4816 3 3 1 1 2 0 1 0 1 0 5711 0 0 1

1

11 14122 2 1 1 3 1/1 1 1 260/152 2/ 2 23 2 1 1 1 275192 2 2

y= 0,3565xi 7,0435

1123 4 5 6,7 8 9 1011 12|13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25|26 27 28 29 30|31 32 33|34 35 36
Talla#38 |1 0 1 0 O 1710517 2 0 2 3 1 2 3 1/2 410813 0 1 2

P.Talla#38/2 1 2 2 1 2|5 %7 12/1 1 2 3 1 231 2 712217 1|1 3 4,1 3 3 1 3 815622 2 1 3

1 23
Talla#40 | 0 2 2
P.Talla#40 | 1 2 1

¥ 2006395 £0.061_

112 3 4 5 67 8 9 1011 12/13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2526 27 28 29 30|31 32 33 /34 35 36
Talla #42 2,0 20 0 0/0 8 5 000 O0O/0 0 O/'1 0 014 7 0 00
P.Talla#42/ 1/0 1 0/ 1/0 0 8/ 4,0 0 0/1 0 1 0O/ 1 0 0158/ 0 0 0/ 1/0 2 0/2/0 0 22/12.0 0 O

Talla #42

P. Talla #42 = = ==« Lincal (Talla #42)



ANEXO P PROPUESTA DISTRIBUCION DE PLANTA: FABRICA TEXTIL

La Casa del Deportista
Fabrica textil
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ANEXO Q PROPUESTA DISTRIBUCION DE PLANTA: LOCAL COMERCIAL
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ANEXO R PROPUESTA DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS: CAMISETAS DEPORTIVAS
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