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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto de investigacion se desarrolld en la empresa “ANDREWS”, dedicada al
procesamiento de lavado de jeans, la cual enfrenta problemas criticos debido a la
ausencia de metodologias estructuradas para la planificacion de su capacidad. Las
operaciones se gestionaban con base en conocimientos empiricos, generando retrasos
en las entregas, desorganizacion en la asignacion de recursos y una sobrecarga laboral,

evidenciada principalmente en el exceso de horas extras del personal.

Como respuesta, se disefid un modelo integral de planeacion de capacidad enfocado
especificamente en el area de lavado, tomando como referencia la demanda
pronosticada para febrero de 2025. La metodologia incluyd la identificacion de
productos clave mediante el anélisis de demanda, la determinacion de tiempos estandar
para cada operacion del proceso, y la evaluacion de la capacidad instalada a través de
diagramas hombre-maquina. ademas, se emplearon herramientas informaticas como
Excel y Minitab para la recopilacion, analisis de datos y calculo de indicadores
operativos, junto con la documentacion técnica necesaria para establecer bases de

estandarizacion en los procedimientos.

Finalmente se elabor6 un modelo de planificacion de capacidad el cual permite
estructurar de manera sistematica y flexible la gestion de la capacidad productiva. Este
modelo brinda informacion detallada y confiable sobre los tiempos requeridos en cada
operacion del proceso, lo que facilita una programacion més precisa de la demanda. A
su vez, optimiza la asignacion de recursos humanos y técnicos, asegurando un uso
eficiente de la capacidad instalada y contribuyendo al equilibrio operativo en funcion

de las necesidades reales del sistema productivo.

Palabras clave: Estudio de tiempo, area de lavado, procesos productivos, operacion,

planeacion de la capacidad.
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ABSTRACT

The research project was developed in the company “ANDREWS”, dedicated to jeans
washing processing, which faces critical problems due to the absence of structured
methodologies for capacity planning. Operations were managed based on empirical
knowledge, generating delays in deliveries, disorganization in the allocation of
resources and an overload of labor, mainly evidenced in the excessive overtime of the

personnel.

Translated with DeepL.com (free version) In response, a comprehensive capacity
planning model was designed with a specific focus on the laundry area, taking as a
reference the demand forecast for February 2025. The methodology included the
identification of key products through demand analysis, the determination of standard
times for each process operation, and the evaluation of installed capacity through man-
machine diagrams. in addition, computer tools such as Excel and Minitab were used
for data collection, analysis and calculation of operating indicators, together with the

technical documentation necessary to establish the basis for standardizing procedures.

Finally, a capacity planning model was developed to systematically and flexibly
structure the management of production capacity. This model provides detailed and
reliable information on the times required for each process operation, which facilitates
a more precise scheduling of demand. At the same time, it optimizes the allocation of
human and technical resources, ensuring an efficient use of the installed capacity and
contributing to the operational balance according to the real needs of the production

system.

Keywords: Time study, washing area, production processes, operation, capacity

planning.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion

PLANEACION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION EN EL AREA DE
LAVADO Y TINTURADO DE LA EMPRESA DE JEANS “ANDREWS”

1.1.1 Planteamiento del problema

La planificacion de la capacidad de produccion en la industria textil enfrenta diversos
desafios fundamentales. La necesidad de adaptarse a una demanda cambiante,
caracterizada por ciclos de vida cortos y tendencias estacionales, plantea problemas
significativos en la eficiencia operativa, la puntualidad en las entregas y la rentabilidad.
A nivel mundial, la industria también se enfrenta a la presion de gestionar los recursos
textiles de manera mas responsable, ya que el modelo actual de "usar y tirar" ha
resultado en la duplicacion de la produccion y el consumo, generando 100 millones de
toneladas de residuos anuales, de las cuales mas de dos tercios terminan en vertederos
[1]. Esta dinamica genera graves problemas ambientales y economicos, donde la falta
de enfoques efectivos para optimizar la produccion y distribucion agudiza el impacto
negativo [2]. Ademas, la industria se encuentra rezagada en la adopcion de
innovaciones tecnoldgicas y modelos de negocio que fomenten practicas sostenibles,
como la reutilizacion y el reciclaje, mientras enfrenta un entorno global en constante
cambio que exige una transformacion hacia un modelo de economia circular [3]. En el
contexto regional, la planificacion de la capacidad en las industrias de América Latina
enfrenta retos significativos, particularmente debido al desajuste entre la capacidad de
produccidn y las fluctuaciones de la demanda del mercado, lo que genera ineficiencias
operativas y mayores costos [4]. La falta de sistemas de planificacion flexibles limita
la capacidad de respuesta ante un entorno cambiante y dificulta la colaboracion
eficiente con proveedores y subcontratistas [5]. En sectores como el textil, esta
problematica se agrava por la variabilidad en la demanda de productos, lo cual
obstaculiza la optimizacion de recursos y la obtenciéon de economias de escala.
Ademés, la infraestructura tecnologica insuficiente y decisiones tacticas y operativas

desalineadas con los objetivos estratégicos dificultan que las empresas



latinoamericanas encuentren un equilibrio adecuado entre capacidad y flexibilidad
para adaptarse a las exigencias del mercado dentro de un contexto de recursos
limitados [6]. La planificacion de la capacidad en las industrias de Ecuador enfrenta
numerosos desafios que limitan su eficiencia y competitividad. Entre estos problemas,
destaca la falta de personal capacitado, lo que dificulta implementar procesos de
planificacion avanzados y optimizar la produccion [7]. Ademas, en muchas empresas,
especialmente en las pequefias y medianas, prevalece una desconfianza hacia
empleados externos o no familiares, lo que obstaculiza la contratacion de talento
especializado y reduce las oportunidades de mejora en las operaciones [8]. Otro
problema critico es el desconocimiento de los distintos tipos de capacidad productiva-
tedrica, instalada, disponible, necesaria y utilizada, lo cual impide que las empresas
comprendan su verdadero potencial productivo y limita su capacidad para planificar
adecuadamente. Estas deficiencias en la planificacion de capacidad afectan tanto la
eficiencia como la rentabilidad, ya que las empresas carecen de una vision clara para
optimizar sus recursos, adaptar su produccion a la demanda y mejorar su sostenibilidad
en un entorno altamente competitivo y cambiante [9]. La empresa Andrews enfrenta
grandes desafios en la planificacion de su capacidad de produccion en el area de lavado
y tinturado, lo que impacta de forma negativa tanto su eficiencia operativa como la
satisfaccion de sus clientes. La falta de una planificacion adecuada para atender la
demanda ocasiona una distribucion desigual de la carga de trabajo, sobrecargando a
los equipos y al personal en temporadas de alta demanda. Esta presion adicional, junto
con la variabilidad de los procesos y la carencia de procedimientos estandarizados,
genera errores frecuentes, retrasos en los tiempos de produccion y resultados
inconsistentes en la calidad de las prendas. Ademads, la produccion se organiza
unicamente en funcion de la disponibilidad de maquinaria y las demandas urgentes de
los clientes, sin considerar factores clave como la mano de obra, el tiempo y los
recursos necesarios, lo cual da lugar a periodos de inactividad, un uso ineficiente de
los recursos y, en ocasiones, una capacidad sobreestimada a corto plazo. Estas
deficiencias afectan la puntualidad de las entregas, generando insatisfaccion entre los

clientes y poniendo en riesgo la reputacion de la empresa.

Para superar estos problemas, la empresa Andrews debe implementar una estrategia

integral para mejorar la planificacion de capacidad en Andrews tienen el potencial de



abordar estas problematicas de manera efectiva, optimizando recursos humanos,
materiales y tiempos de produccion. Esta estrategia busca estandarizar los procesos de
lavado y tinturado, estableciendo procedimientos claros que reduzcan errores y
mejoren la calidad del producto. Asimismo, permitira integrar sistemas de monitoreo
en tiempo real y herramientas de prondstico de demanda, lo que facilitara una gestion
mas eficiente de los recursos y una mejor toma de decisiones. Con estas mejoras,
Andrews podra aumentar su capacidad de respuesta ante las necesidades del mercado,

fortaleciendo su competitividad y satisfaccion del cliente.

1.2 Antecedentes investigativos

La industria del lavado y tinturado de jeans ha evolucionado por la creciente demanda
de productos personalizados y de alta calidad. En este contexto, Andrews destaca por
su compromiso con la innovacion y excelencia. Para enfrentar desafios como la
variabilidad en los procesos y la eficiencia de recursos, es clave implementar un
sistema de pronostico de demanda que permita anticipar picos y equilibrar la carga de
trabajo, estandarizar procedimientos para reducir errores y adoptar tecnologias de
monitoreo en tiempo real. Estas acciones mejoraran la calidad, la eficiencia y el
cumplimiento de plazos, fortaleciendo la posiciéon de Andrews en el mercado. A

continuacion, se muestra antecedentes referentes a la tematica de investigacion.

En la investigacion en Ecuatintex propone una planificacion de capacidad mediante
planeacion agregada para responder mejor a la demanda de lavado y tinturado de jeans.
A través de observacion directa y entrevistas, se detectd que la empresa carece de una
estructura documental para gestionar sus recursos. Esto impulsé un andlisis detallado
del proceso productivo, evaluando tiempos y movimientos y creando diagramas
hombre-maquina para definir tiempos estandar y de ciclo en el area de lavado. Con
herramientas de prondstico como Predictor de Crystal Ball y el modelo SARIMA, se
estimé la demanda mensual para 2022, ajustando los datos a las variaciones
provocadas por la pandemia. En funcion de estos resultados, se desarrollaron modelos
de planeacion de capacidad, y el modelo mas rentable, basado en trabajo constante con
horas extra al 50% y 100%, tuvo un costo estimado de $276.198,53. Esta estrategia
permite a Ecuatintex optimizar recursos y prever el nimero de maquinas y personal

necesarios para cubrir la demanda de manera eficiente y sostenible a largo plazo [10].
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A su vez, en un analisis para la optimizacion de la produccion mediante un sistema
bien estructurado de planificacion, programacion y control para reducir los costos de
manufactura en Flow Sport S.A.S una maquiladora dedicada a la confeccion de
prendas de vestir, especialmente enfocada en la produccion de pantalones deportivos.
Al analizar el proceso de confeccion, se detectaron problemas clave, como una
comunicacion deficiente entre la administracion y los empleados, lo que provocaba
errores y gastos adicionales. Ademas, la falta de capacitacion hacia que los
trabajadores realizaran tareas a su manera, afectando la calidad y eficiencia del
proceso. Por ello, se redisen6 la distribucion de la planta para reducir los recorridos y
el tiempo necesario para fabricar cada prenda, logrando una mejora notable. Con una
simulacion en Excel, se analizaron costos y tiempos de produccion, facilitando una
herramienta practica para la administracion al calcular precios y evaluar la cantidad de
empleados requeridos para cada lote. Con el sistema de produccion propuesto, el costo
de fabricar 4000 prendas se redujo en 805.400 pesos comparado con el modelo
anterior, incrementando la eficiencia y permitiendo a la empresa ofrecer respuestas
mas rapidas y competitivas en el mercado [11]. Ademas, en el proyecto en Crea Jeans
Ltda., propone una metodologia de planificacion estratégica con el objetivo de mejorar
su competitividad en el mercado textil. Se enfoca en la planificacion de sus procesos
clave mediante una estructura organizacional clara, que incluye la definicion de
mision, vision y valores, y la implementacion de un cuadro de mando integral para
medir y evaluar el desempefio. Ademas, se analiza la cadena de valor de la empresa,
identificando procesos que pueden ser optimizados o subcontratados, y se plantean tres
posibles estrategias para mejorar su posicion en el mercado: liderazgo en
diferenciacion, liderazgo en costos y soluciones integrales. La planificacion también
incluye la definicion precisa de roles y responsabilidades dentro de la organizacion,
buscando alinear a todo el equipo hacia objetivos comunes, lo que permitird a la
empresa aumentar su eficiencia, reducir costos y consolidar su presencia tanto a nivel
local como internacional [12]. En un estudio con un enfoque integral y flexible para la
planificacion de la produccidon y distribucion en la cadena de suministro textil,
abordando los desafios de la demanda impredecible, el ciclo de vida corto de los
productos y la estacionalidad. Se establece una planificacion tactica que reserva un
porcentaje de la capacidad de produccion para hacer frente a pedidos de

reabastecimiento impredecibles, y se recurre a subcontratistas para productos
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estandarizados. Ademas, se incorpora subcontratacion local y horas extras para
enfrentar la incertidumbre de la demanda. Los resultados muestran un ahorro de costos
del 10% en comparacion con las practicas actuales. El estudio subraya la importancia
de planificar de manera flexible, con la capacidad de produccion de reserva, para
maximizar la eficiencia de la cadena de suministro y garantizar entregas a tiempo.
También se destaca que, en futuros estudios, se podria mejorar el enfoque mediante el
intercambio de informacidn anticipada entre los minoristas y los productores, lo que
permitiria una planificacion mas precisa y adaptativa. Por tltimo, el enfoque también
sugiere que, en un entorno mas complejo, se podrian aplicar modelos estocasticos para
gestionar de forma mas eficaz la incertidumbre en la demanda [7]. Por ultimo, la
propuesta de un modelo matematico disefiado para mejorar la planificacion de la
produccion y la capacidad en la industria textil, especificamente en la fabricacion de
hilo. El modelo toma en cuenta varios factores importantes, como el consumo de agua,
la cantidad de personal necesario y la posibilidad de subcontratar, buscando optimizar
la produccion dentro de las restricciones de capacidad de las tecnologias disponibles,
los turnos de trabajo y la gestion del inventario. Se adapta a las demandas estacionales
y los tiempos de preparacion, y los resultados muestran que, al reasignar produccion
de turnos poco productivos, se pueden reducir costos sin afectar la eficiencia. Ademas,
el estudio resalta la importancia de utilizar enfoques mas avanzados, como la
programacion estocastica, para gestionar mejor las incertidumbres en las demandas y
considerar tecnologias mas flexibles para mejorar la eficiencia de la planificacion. Los
hallazgos sugieren que ajustar la capacidad de produccion y optimizar la asignacion
de recursos puede generar ahorros significativos, mejorando la competitividad de la

empresa [13].

1.3 Fundamentacion tedrica

1.3.1 Planeacion

La planificacion es un proceso complejo y multifacético que busca conectar el
conocimiento con la accidén para mejorar comunidades y territorios. Va mas alla de la
simple organizacion, abarcando desde la gestion del uso del suelo hasta la creacion de

soluciones innovadoras para desafios urbanos y sociales. Involucra a profesionales,



académicos y actores comunitarios, quienes colaboran para disehar futuros mas
sostenibles, equitativos y participativos. A través de la evaluacién de planes, la
propuesta de nuevas practicas y la integracion de conocimientos de otras disciplinas,
la planificacion busca no solo entender como funcionan las ciudades y regiones, sino
también como hacerlas mejores para todos. En esencia, es una herramienta que traduce

ideas en acciones concretas para construir un mundo mas conectado y resiliente [14].

1.3.2 Produccion

La produccion es un proceso dinamico y multidimensional que transforma recursos en
bienes y servicios, adaptandose a diferentes situaciones segin las necesidades del
mercado y del cliente. No es un proceso lineal, ya que cada etapa puede influir en las
demas, desde el disefio del producto hasta la planificacion de la capacidad y la
ubicacion de la planta. Existen diversos tipos de produccion, desde la fabricacion de
proyectos especiales como puentes o aviones, hasta la produccion masiva y continua
en industrias de alto volumen como la automotriz o la de bienes de consumo. Cada
tipo de produccion requiere enfoques especificos de planificacion y control para 9
optimizar costos, tiempos y calidad. En particular, modelos como la produccién bajo
pedido se centran en personalizar productos segiin las especificaciones del cliente,
mientras que la produccion para inventario se orienta a satisfacer una demanda mas
estandarizada y constante. Comprender estas diferencias permite disenar sistemas de

produccion mas eficientes y adaptados a las metas de cada proyecto o industria [15].

1.3.3 Capacidad de Produccion

La capacidad de produccion se define como el volumen de bienes o servicios que una
empresa puede recibir, almacenar o producir en una unidad de tiempo, ya sea tangible
o intangible, y varia segun el tipo de operacion, como el nimero de pacientes atendidos
en un hospital o la cantidad de envases embotellados en una fabrica en un turno [9].
Este concepto es esencial para la planeacion estratégica, ya que permite ajustar
instalaciones, mano de obra y maquinaria a largo, mediano o corto plazo, asegurando
que la produccion se alinee con la estrategia de competitividad de la empresa. Ademas,

hay conceptos clave a considerar:



Capacidad efectiva: representa el nivel de produccion que un sistema puede alcanzar,
teniendo en cuenta factores como la combinacion de productos, métodos de

programacion, mantenimiento y estandares de calidad.

Capacidad de disefio: corresponde al maximo potencial de produccion de un sistema

en condiciones ideales durante un periodo especifico.

Utilizacion: indica el porcentaje en que se estdn empleando actualmente los equipos

y demads recursos disponibles [16].

1.3.4 Capacidad de produccion a través del tiempo

La capacidad de produccion se planifica a largo, mediano y corto plazo, considerando
decisiones estratégicas, tacticas y operativas que permiten ajustar recursos €
instalaciones segin el horizonte de tiempo. A largo plazo, se toman decisiones
estratégicas como la expansion de plantas o la adquisicion de maquinaria; a mediano
plazo, se realizan ajustes tacticos, como la contratacion de personal o la reorganizacion
de procesos; y a corto plazo, se implementan acciones operativas para responder a la
demanda inmediata, garantizando un equilibrio entre los recursos disponibles y los 10
objetivos de produccion [16]. Teniendo esto en cuenta, se analiza la planeacion de la

capacidad de produccion de acuerdo con el horizonte de tiempo:

La capacidad a largo plazo abarca mas de un afio y esta relacionada con decisiones
estructurales estratégicas que implican una gran inversion. Planificarla correctamente
es crucial, ya que influye en la capacidad para responder a la demanda futura. Si se
dispone de una capacidad excesiva frente a una baja demanda, los costos operativos
seran muy altos; por el contrario, una capacidad insuficiente para satisfacer la demanda

puede comprometer la competitividad.

La capacidad a mediano plazo, que se planifica entre 6 y 18 meses, incluye
decisiones como la contratacion o despido de personal, la adquisicion de herramientas

y maquinaria, y la posibilidad de subcontratar servicios.

La capacidad a corto plazo se gestiona de manera diaria o semanal, lo que requiere
acciones rapidas y efectivas, como programar horas extras, redistribuir al personal o

gestionar el transporte de productos para ajustar la produccion planificada con la real.



1.3.5 Planeacion de la capacidad

La planeacion de la capacidad es el proceso de determinar y gestionar los recursos
necesarios, como personal, maquinaria, instalaciones y materiales, para cumplir con
los objetivos de produccion de una empresa, garantizando una operacion eficiente y
rentable. Este proceso considera factores como la demanda del producto, su etapa en
el ciclo de vida, y la velocidad méxima a la que el sistema puede operar, medida en
unidades producidas por unidad de tiempo. Ademas, incluye el control de capacidad,
que implica el seguimiento, comparacion y ajuste de la produccion segun los planes
establecidos, con el fin de mantener un flujo de trabajo continuo y alineado con las

metas de fabricacion y la planificacion de materiales [17].

1.3.6 Tacticas para ajustar la capacidad a la demanda

Existen diversas estrategias para alinear la capacidad con la demanda. Estas implican
ajustes internos que permiten adaptar los procesos a un volumen especifico, en la

Figura 1 se muestra las tacticas para ajustar la capacidad a la demanda:

-
*Modificacion en la cantidad de empleados ya sea
Ajuste en el personal aumentando la plantilla durante picos de demanda o
reduciendola cuando hay menos trabajo.
A
P

Optimizacién de equipos *Incorporar nuevos equipos o gestionar los existentes
y procesos de ajuste en el | Y3 5€a mediante venta o alquiler, para optimizar el
) personal rendimiento.

N

h
-

«Implementar mejoras en los procesos que permitan

Optimizacion de aumentar la capacidad de produccion.
metodos de trabajo

+ Ajustar el disefio del producto para facilitar y

Reestructuracién del | jcelerar su fabricacion en mayor cantidad.
diseiio del producto

NN

Figura 1 Técticas para ajustar la capacidad de la demanda



1.3.7 Metodos de pronosticos de la demanda

Un prondstico es una prediccion de eventos futuros que ayuda en la planificacion

empresarial, especialmente en la gestion de la demanda. Es crucial para determinar los

recursos necesarios, programar los existentes y adquirir otros adicionales, optimizando

la capacidad de produccion, reduciendo tiempos y minimizando inventarios [18]. Dada

la creciente competencia global, el avance tecnoldgico y las preocupaciones

medioambientales, generar prondsticos precisos es un desafio. Los métodos de

pronodstico incluyen modelos cuantitativos, que utilizan datos historicos para

identificar patrones, métodos cualitativos, basados en la experiencia, y enfoques

mixtos, que combinan ambos. Estos prondsticos permiten una toma de decisiones mas

informada y eficiente, como en un restaurante que debe anticipar el nimero de clientes

y sus preferencias para ajustar el personal y los recursos. A continuacion, en la Tabla

3, se muestra un guia de métodos para el pronostico de la demanda segiin Marisol A,

Guerrero:
Tabla 1 Métodos para el pronostico de la demanda [18].

Método Descripcion Aplicaciones Ventajas Desventajas
Basados en | Prondsticos para | Rapidos de | Menos precisos,
juicios y | nuevos implementar, dependientes de

s experiencias, productos, utiles cuando no | la experiencia de
Cualitativos - . .

utiles cuando | cambios hay datos previos. | los expertos.
faltan datos | tecnologicos.
histéricos.
Se obtiene | Proyecciones de | Promueve el | Requiere tiempo
consenso de un | ventas, consenso, y organizacion,

Método Delphi | grupo de expertos | prondsticos a | permite puede ser

(Delfos) mediante rondas | largo plazo, | opiniones €0st0so.
de preguntas | nuevas expertas sin
anénimas. tecnologias. influencia.

Basados en datos | Basados en datos | Precisos cuando | Necesita  datos
o histéricos  para | historicos  para | hay suficientes | historicos fiables.
Cuantitativos Lo s .
hacer prondsticos | hacer pronoésticos | datos historicos.
matematicos. matematicos.
Utilizan  datos | Pronosticos  de | Simples de usar, | No son ttiles si
. histéricos  para | corto plazo. eficaces para | los datos no

Series de . . . ,

. identificar datos con | siguen un patrén.

Tiempo
patrones y patrones
tendencias. regulares.

Usa el ultimo | Prondsticos muy | Facil de | No considera

dato  observado | cortos, implementar, no | tendencias 0
Enfoque Simple | como prondstico | especialmente en | requiere mucha | cambios.

para el siguiente | situaciones informacion.

periodo. estables.




Método Descripcién Aplicaciones Ventajas Desventajas
Calcula el | Pronodsticos  de | Suaviza No captura
promedio de un | corto a mediano | fluctuaciones, tendencias a largo

Lineal Simple

una
independiente
para pronosticar.

publicidad).

nimero plazo, facil de calcular. | plazo.
Promedios determinado de | especialmente sin
Mbéviles periodos pasados | fluctuaciones
y lo wusa para | estacionales.
predecir el
siguiente periodo.
Similar al | Cuando ciertos | Mejora precision | Requiere definir
promedio movil, | periodos al asignar | correctamente los
. , . ero con | recientes tienen | diferentes pesos. €S0S.
Promedio Mévil | P X ) p p
diferentes pesos | mas relevancia.
Ponderado .
asignados a los
datos mas
recientes.
Se les asigna | Pronodsticos de | Sencillo y rapido, | Depende de la
mayor peso a los | corto plazo con | ajusta a cambios | eleccion del
datos mas | sensibilidad a | recientes. parametro o
. . recientes, cambios (suavizacion).
Suavizamiento . .
. ajustando el | recientes.
Exponencial A
pronostico a
medida que llega
nueva
informacion.
Incluye una | Pronésticos con | Captura Puede ser
tendencia tendencias a largo | tendencias de | impreciso si la
Tendencia (aumento o | plazo. largo plazo. tendencia
Lineal disminucion cambia.
sistematica) en
los prondsticos.
Establece una | Pronosticos Relacion  clara | Requiere que la
relacion entre una | basados en wuna | entre  variables, | relacion entre
. variable relacion  causal | puede ser muy | variables sea
Regresion . . .
dependiente  y | (p. €j., ventas vs. | preciso. constante.

1.3.8 Métricas de validacion de los pronosticos

Una forma de evaluar o validar los modelos de pronoéstico es mediante el andlisis de

los valores residuales, que representan la diferencia entre la demanda real y el valor

pronosticado. Estos valores nos permiten entender qué tan cerca o lejos esta el modelo

de la realidad, lo que nos da una medida clara de su precision y eficacia.

La Desviacion Media Absoluta (MAD) es una medida clave para evaluar la precision

de los pronosticos, ya que nos ayuda a cuantificar el error en las mismas unidades que

los datos originales. Al hacerlo, nos da una vision clara de cuan exactos son nuestros
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prondsticos en relacion con los valores reales. Es una herramienta 1til para entender la

variabilidad y ajustar los modelos de prondstico si es necesario.

=Z?=1|‘:;_?t| [19]

MAD

El Error Medio Cuadrado (MSD) nos permite medir el promedio de los errores al
cuadrarlos. Este valor nos indica qué tan lejos estdn nuestras predicciones de los
valores reales: cuanto mas alto sea el MSD, peor serd el modelo. Idealmente, un
modelo perfecto tendria un MSD de cero, aunque en la practica, lo mas cercano a cero

es lo que buscamos, ya que siempre hay algin grado de error.

MSD

_ Yt (Ye— 17t)z [20]
n

El Porcentaje de Error Absoluto Medio (MAPE) nos muestra qué tan significativos
son los errores de prondstico en relacion con los valores reales de la serie. Este
indicador es util no solo para evaluar la precision de un modelo, sino también para
comparar diferentes técnicas de pronostico al aplicarlas a dos series distintas,

ayudandonos a identificar cual es mas precisa en cada caso.

t=1" y.
Msp=—— Y [21]

1.3.9 Diagrama de Flujo

Un diagrama de flujo, también conocido como flujograma, es una representacion
grafica que ilustra los pasos secuenciales de un proceso o procedimiento, utilizando
simbolos y flechas para mostrar la relacion y el orden de las operaciones [22]. Esta
herramienta facilita la comprension de los procesos al mostrarlos de manera visual, lo
que ayuda a identificar problemas como cuellos de botella, duplicidades y puntos de
decision. Ademads, permite analizar el flujo de recursos y responsabilidades, sirve para

capacitar a nuevos empleados y garantiza la continuidad de los procedimientos en caso
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de ausencia de responsables. Los diagramas de flujo también aportan valor al proceso,

ya que facilitan su revision y mejora por parte de todos los involucrados, en la Figura

2 se muestra un ejemplo de un diagrama de flujo horizontal:

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESOS DE LAVADO CONSERVA

CONSERVA

RECEPCION

MANUALIDADES

LAVADO

CENTRIFUGADO

FOCALIZADO

BROSTEADO

SECADO

DESPACHO

( \
INICIO
A ‘ J
P, L=
Recepeion y

(

clasificacion

‘ Lavado |

| Secado

’;—% Despacho

v
\/ IY\'[CIO)
.

Figura 2 Ejemplo de un diagrama de flujo [22]

1.3.10 Cursograma analitico

El cursograma analitico es un diagrama detallado que representa todas las acciones

involucradas en un proceso de trabajo, como operaciones, transporte, inspeccion,

espera y almacenaje, indicando los tiempos y distancias asociadas a cada actividad

[23]. A diferencia del diagrama sinOptico, ofrece un nivel de detalle mayor, lo que

permite analizar en profundidad el flujo de trabajo. Existen tres tipos principales de

cursogramas analiticos: el de operario, que sigue el movimiento de una persona; el de

material, que registra la manipulacion de los materiales; y el de equipo, que muestra

el uso del equipo durante las actividades. Esta herramienta es util para identificar areas

de mejora en el proceso, optimizando tiempos y recursos, en la Figura 3 se muestra un

ejemplo de un cursograma analitico del proceso

( E‘ a UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO —&(
3 E Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial NDREWS JEANS
Diagrama N°: 3 Hoja N*: ldel RESUMEN

Material Prendas Jeans Método Actual Actividad S|  Actual Propuesta | Economia
Magquinaria NA B Propussto Operacién L

:Ilcﬁridnd Lavado stons Operario Material Transporte =»

Area Lavado Equipe Inspeccién u

Operario Espera »

Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: /42023 Almacenaje Y

Revisado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: Distancia (metros)

Aprovado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: Tiempo (minutos)

Actividades Cantidad de| Distancia Tiempo Simbolos ,

N Descripeién lotes (metros) (mi.nutpcrs) o |=|H|p |V Observaciones

i

3

4

J

Figura 3 Ejemplo de un cursograma analitico
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1.3.11 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una técnica utilizada para analizar y mejorar la productividad
de los trabajadores, evaluando el tiempo que se necesita para realizar una tarea
especifica bajo condiciones establecidas. Esta técnica, originada a principios del siglo
XX por Frederick W. Taylor y los esposos Gilbreth, se enfoca en determinar el tiempo
estandar necesario para completar una operacion, considerando factores como la
fatiga, demoras personales y retrasos inevitables. Su principal objetivo es optimizar el
uso de recursos y aumentar la eficiencia, lo cual se logra mediante la medicion precisa
de las actividades laborales. Para llevar a cabo un estudio de tiempos, se utilizan
herramientas como el crondmetro, hojas de observacion y equipos auxiliares, y se
aplica especialmente cuando se introducen nuevas tareas, se presentan quejas sobre
tiempos de operacion o cuando se busca mejorar la eficiencia de las maquinas o

procesos [24].

1.3.12 Analisis de equipos a emplear para el registro de tiempos

El andlisis del instrumento de medicion garantiza la precision y confiabilidad en el
registro de los tiempos durante el estudio de los procesos. Para ello, se emplean
equipos de medicion con alta exactitud y repetibilidad, lo que permite asegurar que los

datos obtenidos sean validos, consistentes y representativos de la realidad operativa.
Error Absoluto promedio

El error absoluto promedio permite evaluar la precision del instrumento o método
utilizado para la medicion de tiempos en un estudio de tiempos. Su objetivo es
cuantificar, en promedio, la desviacion de cada medicion respecto a un valor de
referencia o valor medio real. Este indicador se calcula mediante la Ecuacion 1.
2(lA - B|)
Eg=—"""" (1)

n
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Donde:

&,: error absoluto promedio

A: Valor de la muestra de tiempo con el cronometro del celular poco

B: Valor de la muestra del tiempo con el cronometro Extrech Instruments
N: Cantidad de muestras tomadas

Error relativo

El error relativo permite valorar la exactitud de un instrumento o método de medicion
en funcion del valor real observado. Este indicador expresa la desviacion promedio de
las mediciones en relacion con el valor de referencia, en términos porcentuales,
facilitando la comparacion entre diferentes métodos o equipos. Se calcula mediante la

r — X 0 2

Donde:
X: Valor real

Los errores en las mediciones suelen originarse principalmente por dos factores:
deficiencias humanas y el uso de equipos sin calibracion adecuada. Para minimizar
estas desviaciones, es fundamental asegurar la correcta calibracion de los instrumentos
de medicion, asi como garantizar que el operador cuente con la capacitacion necesaria.
Ademas, se recomendable realizar pruebas mediante multiples mediciones para
evaluar la repetibilidad de los resultados y considerar, si es pertinente, la

implementacion de tecnologias de medicion mas avanzadas y actualizadas.
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1.3.13 Calculo del numero de observaciones

Método General Electric

Las actividades que conforman una tarea y su tiempo de ciclo determinan el nimero
de ciclos que deben observarse en un estudio de tiempos. Aunque los métodos
estadisticos convencionales basan el tamafio de muestra en la variabilidad de las
mediciones, la General Electric Company desarrollé una tabla con el proposito de
facilitar una guia practica como se muestra en la Tabla 2 siendo practica y rapida para
definir el nimero adecuado de ciclos a estudiar. Esta herramienta fue creada para
optimizar los estudios de tiempos en entornos industriales, permitiendo obtener datos
representativos sin necesidad de realizar célculos estadisticos complejos, mejorando

asi la eficiencia del analisis y la toma de decisiones en la mejora de procesos.

Tabla 2 Numero de observaciones recomendadas, segun General Electric

Tiempo de ciclo [minutos] Numero de observaciones
recomendadas

0.10 200

0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00 a2 5.00 15
5.00a10.00 10
10.00 a 20.00 8
20.00 a 40.00 5
40 0 mas 3

Método estadistico

La metodologia estadistica implementada se fundamenta en la determinacion del valor
medio representativo para cada actividad operacional mediante técnicas de muestreo
estadistico y andlisis de variabilidad temporal. El procedimiento requiere
observaciones cronometradas iniciales, seguido de la aplicaciéon de la ecuacion de
dimensionamiento muestral que incorpora el coeficiente de Student (t-distribution)
para establecer el tamafo de muestra Optimo. Los pardmetros establecidos
corresponden a un nivel de confianza del 95,45% (2 desviaciones estandar) con
margen de error de +5%, garantizando estimaciones precisas del tiempo estandar con

probabilidad estadisticamente significativa y proporcionando una base sélida para el
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calculo de capacidades productivas, planificacion de cargas de trabajo y
establecimiento de indicadores de productividad confiables. Esto se lo puede realizar

a través de la Ecuacion 3.

. (M(czxZ) ey x)z)z )

Yx

Donde:

n: Numero de mediciones a realizar
¢: Numero de mediciones iniciales
X: Suma de valores

X: Valor de las mediciones

1.3.14 Factor de desempeiio

El Factor de Desempefio (FD) mediante el sistema Westinghouse constituye una
metodologia hibrida cualitativa-cuantitativa para la evaluacion sistematica del
rendimiento operacional del recurso humano en el contexto productivo,
fundamentandose en la aplicacion de cuatro pardmetros de medicion que permiten la
asignacion de valores numéricos ponderados para la calificacion objetiva del

desempefio laboral.

La Habilidad se define como el coeficiente de destreza técnica y competencia
operacional que posee el trabajador para ejecutar una tarea especifica, considerando su

nivel de experticia y capacidad de manejo de equipos.

El Esfuerzo representa el grado de energia fisica, mental y emocional que el operario
invierte durante la ejecucién de actividades laborales, evaluando la intensidad y

dedicacion aplicada al proceso.

Las Condiciones engloban los factores ambientales, ergondmicos y contextuales que
inciden directamente sobre el rendimiento del operario, incluyendo variables como

iluminacion, temperatura, ruido y disposicion del puesto de trabajo.
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La Consistencia mide el grado de uniformidad y reproducibilidad que mantiene el
operador en su desempefio a lo largo del tiempo, evaluando la variabilidad de su
rendimiento y la estabilidad de sus tiempos de ejecucion, permitiendo establecer un
factor de correccion estadisticamente valido para la determinacion de tiempos estandar

confiables.

Tabla 3 Sistema Westinghouse

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO P
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e &NDRE\\'&IE W
Indus trial o
FACTOR DE DESEMPENO - METODO DE NIVELACION DE WESTINGHOUSE
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
HABILIDAD ESFUERZO
0,15 Al Superhabil 0,13 Al Excesivo
0,13 A2 Superhabil 0,12 A2 Excesivo
0,11 B1 Excelente 0,10 Bl Excelente
0,08 B2 Excelente 0,08 B2 Excelente
0,06 Cl1 Bueno 0,05 Cl1 Bueno
0,03 C2 Bueno 0,02 C2 Bueno
0,00 D Promedio 0,00 D Promedio
-0,05 El Regular -0,04 El Regular
-0,10 E2 Regular -0,08 E2 Regular
-0,16 F1 Pobre -0,12 F1 Pobre
-0,22 F2 Pobre -0,22 F2 Pobre
0,06 A Ideal 0,04 A Perefecta
0,04 B Excelente 0,03 B Excelente
0,02 C Buena 0,01 C Bueno
0,00 D Promedio 0,00 D Promedio

1.3.15 Tiempo normal

El tiempo normal se determina mediante la agregacion de los valores promedio de los tiempos
cronometrados para cada actividad operacional, constituyendo la base temporal sin ajustes de
desempefio. Para establecer el tiempo del operario aplicable, se requiere la incorporacion del
Factor de Desempefio (FD) como coeficiente de correccion que normaliza las variaciones
individuales del rendimiento observado respecto al desempeiio estandar esperado. El calculo
del tiempo normalizado se ejecuta mediante la aplicacion de la Ecuacion 26 que pondera el

tiempo observado con el factor de desempefio.

Tiempo trabajo

~ Cantidad de unidades producidas * indice de desempefio|27]



TN =TPx*FD

Donde:
TN Tiempo basico o normal
TP: Tiempo medio observador

FD: Factor de desempefio

1.3.16 Asignacion de suplementos

Esta métrica normalizada, desarrollada por la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT), representa un instrumento técnico para el calculo del tiempo estandar a través
de la integracion de pardmetros operacionales que caracterizan las condiciones
efectivas del ambiente de trabajo. El sistema incorpora variables multifactoriales que
impactan el desempefio laboral, considerando aspectos biométricos y fisiologicos
especificos segun el género del trabajador, junto con factores ambientales propios del
espacio productivo que influyen en la capacidad de rendimiento continuo. La matriz
de suplementos de descanso establecida por la OIT define los factores de correccion
porcentuales que se deben incorporar al tiempo normal para compensar
apropiadamente el desgaste fisico progresivo, los intervalos de recuperacion
fisiologica requeridos, y las exigencias ergondmicas tanto corporales como mentales
caracteristicas de cada posicion laboral, asegurando la obtencion de estdndares

temporales técnicamente fundamentados y bioldgicamente viables.

En la Tabla 4 se especifican los suplementos constantes y variables establecidos en
funcién del género del operario, considerando las diferencias fisiologicas y de

capacidad fisica que pueden influir en el desempefio.
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Tabla 4 Sistema suplementario por descanso

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

1. Suplementos constantes ‘ Hombre Mujeres
A. Suplemento por necesidades personales 5 7
B. Suplemento por fatiga basica 4 4
W‘Wﬁ
A. Por trabajar de pie 2 4
B. Por postura normal
Ligeramente incomoda 2 3
Incémoda (inclinado) 7 7

C. Uso de la fuerza o energia muscular (levantar, tirar o empujar)

D. Peso levantado por kilogramo

2,5 0 1
5 1 2
7,5 2 3
10 3 4
15 5 8
20 9 13
25 13 20 (max)
30 17
33,5 22
E. Tluminacion
Ligeramente por debajo de la potencia calculada 0 0
Bastante por debajo 2 2
Absolutamente insuficiente 5 5

F. Condiciones atmosféricas

Indice de enfriamiento, termémetro de KATA (milicalorias(cm2/segundo)

16 0 0
14 0 0
12 0 0
10 3 3
8 10 10
6 21 21
5 31 31
4 45 45
3 64 64
2 100 100

G. Tension visual
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Trabajos de cierta precision 0 0

Trabajos de precision o fatigosos 2 2

Trabajos de gran precision 5 5
H. Ruido

Sonido continuo 0 0

Sonidos intermitentes y fuertes 2 2

Sonidos intermitentes y muy fuertes 5 5

Sonidos estridentes 7 7
I. Tension mental

Proceso algo complejo 1 1

Proceso complejo o de atencion dividida 4 4

Proceso muy complejo 8 8
J. Monotonia mental

Trabajo mon6tono 0 0

Trabajo bastante mondtono 1 1

Trabajo muy mondtono 4 4
K. Monotonia fisica

Trabajo algo aburrido 0 0

Trabajo aburrido 2 2

Trabajo muy aburrido 5 5

1.3.17 Tiempo estandar

Los estandares temporales constituyen métricas fundamentales para la optimizacion
de procesos organizacionales, funcionando como base metodoldgica para la
implementacion de técnicas de ingenieria de métodos y andlisis de sistemas
productivos. Estos parametros permiten la cuantificacion del desempefio potencial
tanto del proceso actual como de propuestas de mejora, facilitando la evaluacion
técnico-econdmica de inversiones mediante la identificacion precisa de restricciones
operacionales, cuellos de botella y oportunidades de optimizacion del flujo productivo.
El tiempo estandar se define como el tiempo promedio estadisticamente determinado
que requiere un operario calificado, con nivel de competencia técnica apropiado y
experiencia operacional suficiente, para ejecutar una actividad especifica bajo
condiciones normalizadas de operacion, considerando factores de desempefio y
suplementos por tolerancias. La determinacion de este pardmetro se realiza mediante

la aplicacion de la Ecuacion 27 que se presenta a continuacion, la cual integra los
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componentes de tiempo observado, factores de desempeiio y la asignacion de los

suplementos.

TE =TN * (1 + Suplementos) [26]
Donde:
Ts: Tiempo estandar
TN: Tiempos normal

S: Suplementos

1.3.18 Diagrama hombre-maquina

El diagrama hombre-maquina constituye una herramienta de analisis cronométrico que
permite visualizar y sincronizar las actividades simultaneas ejecutadas por el operario
y una maquina durante un ciclo de trabajo, facilitando la identificacién de tiempos
improductivos y oportunidades de optimizacion en la interaccidon operario-maquina.
Esta técnica posibilita la evaluacion del grado de utilizacion tanto del recurso humano
como del equipamiento, permitiendo detectar desbalances operacionales, tiempos
muertos y posibilidades de redistribucion de tareas para maximizar la eficiencia del

sistema productivo.

En la Tabla 5 se muestra un ejemplo del diagrama hombre-maquina
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Tabla 5 Diagrama hombre-maquina

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Facultad de Ingenieria en Sistemas,

Electronica e Industrial

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

@(’;I)Rlﬁ\\ﬁ JEANS

Operacion Conserva Estudio N 3
Area Lavado Hoja N 1de 1
Operario Luis Barrera Fecha inicio 7/4/2025
Analis ta Kevin Chicaiza Fecha fin 11/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sénchez Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025

Operario 1

Maquina 1

Maquina 2

Maquina 3

Maquina 4

Maquina 5

5,59 Preparacion 5,38 Inactivo
M1
0,36 | Cargar M1 0,36 Cargar M1 11,54 Inactivo
5,59 | Preparacion 1749 | Inactivo
M2
0,36 Cargar M2 0,36 Cargar M2 23,44 Inactivo
559 Preparacion 29,39 Inactivo
M3
18.95 Lavado
0,36 | Cargar M3 > conserva M1 0,36 Cargar M3
550 Preparacion
M4
18.95 Lavado
0,36 Cargar M4 ’ conserva M2 0,36 Cargar M4
559 Preparacion
M5
Lavado
0,36 | Cargar M5 X 18,95 0,36 Cargar M4
6,16 Inactivo conserva M3
1,10 Ocio
. 18.95 Lavado
1,51 [ Descargar M1 1,51 [Descargar M1| 1,51 Inactivo A conserva M4
1,51 | Descargar M2 1,51 |Descargar M2
2,93 Ocio 18,95 Lavado
conserva M5
1,51 | Descargar M3 1,51 [Descargar M3
444 Ocio 17.85 Inactivo
1,51 [ Descargar M4 16,34 Inactivo 1,51 |Descargar M4
444 Ocio 11,9 Inactivo
595 Inactivo
1,51 [ Descargar M5 1,51 |Descargar M5

1.3.19 Programa maestro de produccion

El Programa Maestro de Produccion (MPS) constituye un sistema de planificacion

tactica que se desarrolla mediante dos vias metodologicas: derivacion directa del plan

agregado de produccién con posterior desagregacion en productos especificos, o

generacion autonoma basada en estimaciones individualizadas de demanda para cada

referencia de producto final. Este instrumento operacional representa un compromiso

firme de manufactura que define volimenes precisos de productos terminados y sus

respectivos cronogramas de fabricacion, estableciendo una distincion fundamental con
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los prondsticos de demanda al integrar variables operacionales criticas como
inventarios actuales, limitaciones de capacidad productiva, disponibilidad de materias
primas y tiempos de ciclo de manufactura. La naturaleza ejecutiva del MPS permite
ajustes temporales dinamicos en las cantidades de produccion segin variaciones en las
condiciones operacionales, garantizando la factibilidad técnica y econdémica del

programa de fabricacion[25].

La configuracion del MPS requiere la evaluacion integral de la naturaleza del producto
y las caracteristicas del entorno comercial, identificindose tres estrategias
operacionales fundamentales: Produccion para Inventario (Make-to-Stock), donde las
organizaciones manufacturan lotes anticipados manteniendo stocks de productos
terminados para optimizar tiempos de respuesta al cliente asumiendo costos de
inventario; Produccion por Pedido (Make-to-Order), que activa procesos de
manufactura inicamente tras confirmacion de ordenes especificas; y Ensamble por
Pedido (Assemble-to-Order), estrategia hibrida que mantiene componentes
intermedios para ensamblaje final segin especificaciones del cliente. Cada modalidad
estratégica determina diferentes enfoques de planificacion, gestion de inventarios y
politicas de servicio al cliente, requiriendo configuraciones especificas del MPS para
optimizar el desempefio operacional segun las caracteristicas particulares del sistema

productivo y las expectativas del mercado objetivo[28]

1.3.20 Planeacion aproximada de la capacidad

La incorporacion de ordenes productivas en el Programa Maestro de Produccion
(MPS) requiere la evaluacion continua del impacto sobre la carga operacional de los
centros de trabajo, proceso conocido como Planificacion Aproximada de Capacidad
Esta técnica busca identificar intervalos temporales en el horizonte de planificacion
donde emergen desbalances entre los requerimientos de capacidad y la disponibilidad
de recursos manufactureros, necesitando modificaciones en el programa maestro para

asegurar la viabilidad operativa del sistema productivo[28]

El proceso de andlisis contempla dos estados criticos de desbalance que demandan
correccion inmediata: la Subcarga, condicion donde la programacion de manufactura

resulta inferior a la capacidad instalada disponible, ocasionando periodos de ociosidad
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y aprovechamiento deficiente de recursos productivos; y la Sobrecarga escenario
donde los volumenes programados exceden la capacidad operativa del sistema,
generando saturacion operacional e incumplimiento potencial del programa
establecido. Estas situaciones exigen reconfiguracion temporal del MPS mediante
reasignacion de cargas productivas, modificacion de volumenes planificados o
redistribucion de recursos para establecer equilibrio entre demanda programada y

capacidad manufacturera efectiva.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Planear la capacidad de produccion en el area de lavado y tinturado de Jeans en la
empresa “Andrews".
1.4.2 Objetivos especificos

e Analizar las operaciones y las condiciones actuales en las que se desarrolla el

proceso productivo en el area de lavado y tinturado de jeans.

e Desarrollar un estudio de tiempos en el proceso productivo del area de lavado

y tinturado.

¢ Plantear una propuesta de mejora de planeacion de la capacidad para el area de

lavado y tinturado de jeans en la empresa "Andrews".
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CAPITULO II. METODOLOGIA

Este capitulo describe los materiales utilizados, junto con los métodos y enfoques de
investigacion aplicados para recopilar y procesar la informacion necesaria. A través de

la tabulacion de los datos obtenidos en campo.

2.1 Materiales

Para el desarrollo de esta investigacion, se emplearon diversos materiales
seleccionados y elaborados por el investigador, con el propdsito de cumplir los

objetivos planteados. Estos se detallan en la Tabla 6.

Tabla 6 Recursos materiales empleados en el desarrollo del proyecto

Material Descripcion
Herramienta esencial para
recopilar, procesar y analizar
datos, ejecutar software, crear
graficos y redactar el informe.

Computador

Word utilizada para redactar,
estructurar y editar el informe,
permitiendo organizar
contenido,  incluir  tablas,
gréficos y referencias.

Word

Excel

Microsoft Excel utilizado para
tabular, organizar y analizar
datos, facilitando su
procesamiento mediante
férmulas, tablas dindmicas y
graficos.

Equipo para medir tiempos en
la evaluacion de trabajo,

Cronometro procesos y actividades.

El celular se utilizard como
herramienta  para  capturar
evidencia fotografica,
permitiendo  documentar de

Céamara del celular manera precisa y detallada los

procesos, actividades y
resultados relacionados con la
investigacion.
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Utilizado como base para
sostener las hojas de registro de
tiempos

Tablero manual

Utilizado para registrar notas y
observaciones durante los dias

Cuaderno de recoleccion de datos en la
empresa.
Utilizados  para  registrar
observaciones y  tiempos
Esfero durante el  proceso de
recoleccion de datos.
2.2 Métodos

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuali-cuantitativo donde
enfoque cuantitativo se aplicé mediante recopilacion de datos numéricos para la
elaboracion del estudio de tiempos, evaluacion de la capacidad de produccion y
analisis estadisticos. Por otro lado, el enfoque cualitativo se incorpord a través de
entrevistas y observaciones directas a los trabajadores, con el fin de comprender sus
métodos de trabajo, identificar dificultades operativas y evaluar factores que pueden
influir en el rendimiento. Todos estos elementos permitieron analizar de manera
precisa la capacidad de produccion del area de lavado, identificando las limitaciones

del proceso y contribuy6 al cumplimiento de los objetivos planteados en el estudio.

2.2.1 Modalidad de la investigacion

Para abordar la problemadtica planteada, es fundamental emplear las siguientes

modalidades de investigacion:

Investigacion Aplicada: Este tipo de investigacion se centrd en poner en practica
conocimientos teodricos, avances tecnoldgicos y técnicas investigativas para resolver
problemas concretos. En este proyecto, se aprovecharon herramientas como
cursogramas, diagramas de Pareto y otras metodologias propias de la gestion de

operaciones. Estas herramientas permitieron analizar y optimizar procesos, generando
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soluciones practicas y efectivas para mejorar el desempefio y alcanzar los objetivos

planteados.

Investigacion de campo: Este enfoque implico trabajar directamente en el entorno
donde ocurre la problematica, permitiendo a investigador observar de cerca los hechos
y comprender la situacion de manera directa y tangible. En este caso, se buscé recopilar
informacion clave sobre diferentes aspectos de la empresa, como su razon social,
clasificacion, procesos productivos y otros elementos esenciales. Este tipo de estudio

garantizo una comprension realista y fundamentada de la situacion.

Investigacion bibliografica documental: Complementando el analisis de campo, esta
modalidad se centr6 en la recopilacion de informacion a través de diversas fuentes
confiables, como libros, revistas y registros. Aunque gran parte de los datos provienen
de la observacion directa, es crucial respaldarlos con fundamentos teéricos sélidos,
integrados en el marco tedrico del proyecto. Esto asegura un enfoque equilibrado y

bien estructurado en el analisis.

2.2.2 Poblacion y muestra

Para esta investigacion, la poblacion estuvo conformada por los trabajadores
operativos del area de lavado y tinturado de la empresa ANDREWS. A continuacion,

se detalla la composicion de dicha poblacion en la Tabla 7.

Tabla 7 Poblacion
Tipo de mano de Nuimero de
obra trabajadores
Lavado Lavandero 1
Manualidades Operario de maquina |
Focalizador
Brosteado Brosteado. . 1
Lavandero auxiliar
Secador
Secado Magquinista 1
Despachador
Total 4
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2.2.3 Recoleccion de informacion

Para analizar la capacidad de respuesta frente a la demanda de una empresa dedicada
al lavado y tinturado de jeans, se implementaron diferentes actividades, técnicas y
herramientas, detalladas en la Tabla 8. Estas permitieron recopilar informacion clave

sobre los procesos actuales, identificar posibles limitaciones y proponer mejoras en

funcion de los requerimientos del mercado.

Tabla 8 Técnicas y herramientas a utilizar

Objetivo Objetivos Actividades Técnica Herramienta/
General instrumento
Planear la | Analizar las | Descripcion de la | Analisis de | Lista de
capacidad de | operaciones y las | infraestructura y | documentos. verificacion para
produccion en el | condiciones equipos del area registrar el estado
area de lavado y | actuales en las | de lavado vy de las
tinturado de | que se desarrolla | tinturado. instalaciones y
Jeans en la | el proceso equipos.
empresa productivo en el
“Andrews". area de lavado y | Revisar los | Entrevista con el | Reportes fisicos o
tinturado de | registros equipo de | digitales de
jeans. historicos del | planificacion y | producciones
plan de | produccion. anteriores.
producciéon
Realizar un | Revision Formato de
inventario de los | documental. inventarios
recursos criticos:
maquinaria,
insumos,
personal.
Desarrollar ~ un | Identificar  las | Entrevistas y | Plantillas de
estudio de | operaciones clave | encuestas a los | diagrama de
tiempos en el | del proceso | operarios. flujo,
proceso productivo. cuestionarios 'y
productivo  del guias de
area de lavado y entrevista
tinturado Definir el método | Estudio de | Cronometro
de mediciébn vy | tiempos con | digital 0
establecer las | cronometro. analdgico.
condiciones Formato de
estandar. registro de
tiempos
Analisis de los | Andlisis de | Software de
datos recopilados | Pareto. analisis de datos:
para detectar Minitab, SPSS,
cuellos de botella Excel.
0 reas de mejora
Plantear una | Evaluacion de la | Analisis de la | Hojas de célculo
propuesta de | capacidad actual | capacidad de | Excel.
mejora de | de la empresa. produccion.
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planeacion de la | Desglosar los | Analisis de | Fuentes de
capacidad para el | procesos para el | documentos y | consulta
area de lavado y | plan maestro de | recoleccion  de | Software Excel
tinturado de jeans | produccion, datos
en la empresa | considerando cuantitativos.
"Andrews". demanda y
capacidad.
Realizar un plan | Analisis de | Fuentes de
aproximado de la | documentos  y | consulta

capacidad recoleccion  de | Software Excel
requerida y | datos
recursos cuantitativos.

disponibles para
cumplir con la

demanda

Disefio de la | Programacion de | Software Excel
propuesta de | la capacidad.

planeacion de la

capacidad.

2.2.4 Procesamiento y analisis de datos

Herramientas como Excel fueron esenciales para procesar y analizar datos
cuantitativos, como las cantidades producidas en afos previos, lo que facilita la
evaluacion tanto de la capacidad de produccion como de la demanda futura. Ademas,
para realizar un analisis mas preciso de los prondsticos y errores asociados, se emplean
programas especializados como Minitab, que estd disefiado para crear modelos de

pronosticos. La informacion se registrd y document6 utilizando Microsoft Word.
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CAPITULO III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Reseiia historica

La empresa Andrews fue fundada en 2011 con un enfoque claro en la produccién de
prendas de alta calidad, iniciando como un pequefio emprendimiento con recursos
limitados y maquinaria basica. En sus primeros afios, operaba en un local modesto,
donde las operaciones eran manuales y la produccion, aunque eficiente, no era lo
suficientemente grande para competir a gran escala. Sin embargo, gracias a la vision
emprendedora de su fundador y al arduo trabajo de su equipo, la empresa experimento
un crecimiento sostenido. Con el paso del tiempo, Andrews dio un paso importante al
mudarse a una nueva planta en el sector Ladrillo, lo que permiti6 no solo una expansion
fisica, sino también la implementacion de nuevas tecnologias y maquinaria avanzada,
lo que aumento significativamente la capacidad de produccion. Esta modernizacion de
sus instalaciones y procesos fue clave para mejorar la calidad de sus productos y
ampliar su presencia en el mercado. Durante estos primeros afios de crecimiento,
Andrews se destacd por su compromiso con la innovacién y la mejora continua, lo que
le permiti6 ganarse la confianza y preferencia de sus clientes. Hoy en dia, Andrews es
una empresa reconocida y de renombre en la industria, destacdindose por su
compromiso con la calidad, innovacion y resiliencia empresarial, siendo un ejemplo

de superacion y éxito dentro de la industria textil.

3.2 Ubicacion de la empresa

La empresa Andrews se encuentra ubicada en la provincia de Tungurahua,

especificamente en el canton Pelileo, dentro del sector conocido como Ladrillo.
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3.2.1 Datos generales de la empresa

Figura 4 Ubicacion de la empresa Andrews

La informaciéon recopilada de la empresa Andrews S.A. es fundamental para el

desarrollo de la investigacion, ya que permite garantizar un analisis preciso y objetivo.

En la Tabla 9 se presenta un resumen detallado de la informacion general de la

empresa.

Tabla 9 Datos informativos de la empresa

Andrews

ANDREWS JEANS

Figura 5 Logo empresarial

Gerente-Propietario

José Moisés Garces Paredes

RUC

1802671568001

Actividad economica

Fabricacion de prendas de vestir de telas tejidas,
de telas no tejidas, entre otras, para hombres,
mujeres, nifios y bebes: uniformes, ropa de
trabajo, etc.

Provincia Tungurahua
Ciudad Ambato
Barrio Ladrillo
Celular 0996449324

Correo electronico

Jg andrews2011@hotmail.com

3.2.2 Detalles estratégicos

La empresa Andrews S.A. fortalece su identidad corporativa a través de la definicién

de su vision, la cual orienta sus objetivos estratégicos. De igual manera, comunica de
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manera efectiva su mision, asegurando su alineacion con los valores organizacionales

y su transmision tanto a los colaboradores como a los clientes.
Mision

Ofrecer productos textiles de alta calidad, innovando constantemente en procesos de
lavado y tinturado de jeans, con un compromiso firme hacia la eficiencia, la

sostenibilidad y la satisfaccion del cliente.
Vision

Ser reconocidos como lideres en el sector textil nacional, destacando por nuestra
excelencia operativa, responsabilidad ambiental y capacidad de adaptacion a las

demandas del mercado.
Produccion de la empresa

La empresa Andrews opera con una jornada laboral estindar de 8 horas diarias,
ampliando su horario mediante trabajo extraordinario en periodos de alta demanda. Su
produccion estd directamente influenciada por la estacionalidad del mercado,
registrando un incremento significativo en fechas clave como Carnaval, Dia de la
Madre, Dia del Nifio, Navidad y Fin de Ano. En términos de capacidad productiva, el
proceso de lavado y tinturado alcanza un promedio anual de 17,231 prendas, las cuales
pueden estar confeccionadas en distintos tipos de textiles, incluyendo jeans, paper
touch, stretch y telas rigidas, adaptandose a las exigencias del mercado y a las

necesidades de sus clientes.

3.2.3 Mapa de procesos

Con el proposito de identificar los procesos operativos del area de lavado y tinturado
en la empresa Andrews, se elabord un mapa de procesos, representado en la Figura 6
que sirvid como base para el desarrollo del presente estudio. Estos procesos
constituyen una etapa critica en la transformacion de la materia prima en productos
finales, asegurando el cumplimiento de los estandares de calidad y las especificaciones

exigidas por los clientes.
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Figura 6 Mapa de procesos del area de lavado de la empresa ANDREWS
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Procesos estratégicos. — En estos procesos se ha considerado la gestion financiera y
la gestion de marketing, cada una con un rol fundamental en el crecimiento de la
empresa. La gestion financiera se encarga de la asignacion eficiente de recursos. Por
su parte, la gestion de marketing contribuye al posicionamiento de la empresa y al
analisis del mercado, permitiendo adaptarse a las tendencias y necesidades de los
clientes. En conjunto, ambas areas facilitan una toma de decisiones estratégicas,

impulsando la competitividad y el desarrollo de la empresa.

Procesos operacionales. — Se componen de los procesos de recepcion y clasificacion,
manualidades, lavado, centrifugado, focalizado, brosteado, neutralizado, secado y
despacho. Estas etapas son fundamentales para la ejecucion eficiente de las estrategias
establecidas, asegurando la transformacion de las prendas conforme a los estdndares

de calidad, especificaciones requeridas y demanda del mercado.

Procesos de soporte. - Se integran areas clave como disefio, gestion de recursos
humanos, gestion de mantenimiento y gestion de compras y abastecimiento, las cuales
son esenciales para garantizar la eficiencia y el 6ptimo desempeio de los procesos
operativos. Estas funciones aseguran la disponibilidad de recursos y la continuidad de

las operaciones.

3.2.4 Diagrama de recorrido

Para identificar el flujo operativo dentro de la planta, se elaboré un diagrama de
recorrido, representado en la Figura 7. Este permiti6 visualizar el trayecto seguido por
las prendas a lo largo del proceso, asi como el desplazamiento de los operadores en
sus actividades, proporcionando una representacion clara de los movimientos y

facilitando el analisis del flujo de trabajo.
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Figura 7 Diagrama de recorrido del area de lavado de la empresa ANDREWS
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3.2.5 Diagrama de flujo del proceso de produccion del area de lavado y tinturado

Andrews opera con una distribucion de planta por proceso, organizada en seis areas
fundamentales dentro de su sistema productivo: recepcion, manualidades, lavado,
focalizado, brosteado y secado. El flujo de produccion se ajusta en funcidén del
tratamiento requerido para cada lote de prendas, lo que permite la omision de ciertas
etapas, como manualidades, focalizado o brosteado, segin las especificaciones del
acabado final. En la Figura 8 se presentan las operaciones de cada area, junto con un
diagrama de flujo que representa la secuencia y la interrelacion de los procesos
involucrados en el servicio de lavado, proporcionando una vision clara de la dinamica

productiva de la empresa.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LAVADO Y TINTURADO DE LA EMPRESA ANDREWS
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Figura 8 Diagrama de flujo del procesos de lavado y tinturado de la empresa ANDREWS
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Recepcion y clasificacion

En esta etapa, el operador clasifica las prendas por talla y las agrupa en lotes
equilibrados de 5 a 7 pantalones, segiin el peso y tipo de prenda, para optimizar el
proceso de lavado. Se mantiene un peso uniforme en todos los lotes para garantizar
consistencia en la produccion. Finalmente, el gerente asigna a cada lote el proceso
correspondiente mediante un masque, considerando el tipo de lavado, manualidad o

acabado de color requerido.
Manualidades

En esta etapa, se llevan a cabo diversas modificaciones en las prendas segin las
especificaciones detalladas por el gerente. Las modificaciones varian dependiendo de
los requisitos, y generalmente incluyen detalles como moto, bigotes, rotos, entre otros,

para cumplir con los acabados solicitados.
Lavado

En el proceso de lavado, los lotes previamente clasificados y organizados, junto con
aquellos procesados en el area de manualidades, son cargados en las lavadoras. En este
punto, se afiaden productos quimicos especificos para llevar a cabo el tratamiento
correspondiente. Dependiendo de las caracteristicas de cada lote, se aplican diversos
procesos de acabado, como stone, yellow, colores directos, entre otros, ajustandose a

las variaciones de color y tono segtn el tipo de tela y los requisitos del disefo y cliente.
Centrifugado

En este proceso, las prendas son colocadas en la maquina centrifugadora con el
objetivo de extraer la mayor cantidad de agua posible de las prendas, mediante la
aplicacion de alta velocidad de rotacion. Esto permite reducir la humedad residual,

facilitando el proceso de secado.
Focalizado

En este procedimiento, se aplica permanganato mediante un soplete de aire
comprimido, en zonas especificas de las prendas. Este tratamiento quimico produce un
tono mas claro en las areas tratadas, efecto que se intensifica tras un lavado

subsecuente, alcanzando el acabado visual deseado.
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Brosteado

En este proceso se colocan piedras pomez impregnadas con permanganato dentro de
una lavadora horizontal. Posteriormente, se introduce la prenda, la cual es tratada
durante un tiempo determinado, bajo condiciones controladas de movimiento y
friccion. El objetivo de este proceso es crear un efecto desgastado o envejecido en la
prenda, simulando el uso prolongado, mediante la abrasion de las piedras sobre el
tejido y la accion quimica del permanganato. El resultado final es una alteracion visual
de la prenda, logrando tonos mas claros en las areas de mayor friccion, lo que genera

un acabado de tipo desgastado o vintage.
Neutralizado

El neutralizado se aplica generalmente a las prendas que han sido sometidas a los
procesos de focalizado o brosteado. Durante este procedimiento, se incorporan
quimicos neutralizantes, como el metabisulfito o neutralizantes especificos, con el fin
de detener la accion del permanganato y ajustar la tonalidad final de las prendas. Este
paso es crucial para estabilizar el color y lograr el acabado deseado, previniendo
efectos no deseados y asegurando la uniformidad cromadtica tras los tratamientos

previos.
Secado

En esta area, los lotes de prendas se someten a un proceso de secado para eliminar la
humedad residual presente en cada una de ellas, asegurando la adecuada preparacion

para las siguientes etapas del proceso de produccion.
Despacho

Una vez finalizado el proceso de secado, el operario clasifica y organiza las prendas
segiin los lotes previamente establecidos, y posteriormente las traslada al area de

recepcion para su entrega y posterior procesamiento.

3.2.6 Descripcion de los procesos de lavado que realiza 1a empresa

La empresa Andrews cuenta con procesos especializados en lavado y tinturado de

prendas, permitiendo obtener una amplia gama de colores segun el tipo y la
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concentracion de los productos quimicos utilizados. La seleccion del proceso adecuado

depende de las caracteristicas especificas de cada prenda y del acabado deseado.

Dado que muchos de los procesos comparten actividades similares tanto a nivel
operativo, uso de maquinaria y la aplicacion sobre la tela, la clasificacion de los
lavados se realiza con base en el criterio y la experiencia del técnico responsable del

area.

Para facilitar la gestion y el analisis de estos procesos, se agruparon en familias segiin
su aplicacion en las telas. En Tabla 10 se presenta un resumen los diferentes procesos

de lavado utilizados en la empresa

Tabla 10 Procesos de lavado y tinturado de la empresa ANDREWS

\ Proceso de Lavado

\ Familia \ Aplicacion Procesos

Colores Directos Beige, Beige 2, Beige claro, Mostaza, Pardo

Negro, Negro reactivo, Beige 2 reactivo, Beige reactivo,
Verde perla, Verde militar, Arenado, Verde, Plomo
oscuro, Plomo verdoso, Azul marino, Menta, Fucsia,
Hueso, Crema, Café claro, Rojo salmén, Rosa, Miel
Conserva Conserva, Conserva con brillo, Conserva Negro

Yellow focalizado, Yellow focalizado 1/2 moto, Yellow
medio broster, Yellow stone focalizado moto, Yellow
stone focalizado, Yellow medio focalizado, Yellow
focalizado moto

Stone 1 focalizado moto, Stone 2 1/2 focalizado, Stone 2
1/2 focalizada moto, Stone 1/2 focalizado azulada moto,
Stone 2 brosteado, Stone focalizado moto azulado, Stone
Stone brosteado, Stone azulado focalizado, Stone azulado
focalizado moto, Stone focalizado moto, Stone
focalizado, Stone brosteado azulado, Moto sucio 2,
Stone brosteado azulado, Stone focalizado sucio 2

Paper touch Colores Reactivos

Yellow

Jeans

Analisis para la seleccion proceso de lavado

El andlisis se enfoco en la seleccion de los procesos més representativos en términos
de volumen de produccion dentro de la empresa, considerando la cantidad de prendas
fabricadas durante los afios 2024 y 2025. Para ello, se llevd a cabo un estudio de
participacion por familias, clasificadas en paper touch (tela blanca utilizada para la
aplicacion de colores directos y reactivos) y jeans (tela empleada en la aplicacion de
conserva, yellow y stone). Se evalud el porcentaje de participacion de cada familia

dentro del total de produccion.
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Es importante sefialar que, debido a restricciones de confidencialidad, el andlisis se
basa exclusivamente en la cantidad de unidades producidas mensualmente, como se

evidencia en la Tabla 11.

Tabla 11 Prendas producidas en el afio 2024-2025

Prendas producidas en el afo 2024-2025

Total, de prendas

deans Paper touch producidas mensuales
Enero 7,392 4,880 12,272
Febrero 7,469 3,031 10,500
Marzo 10,715 2,285 13,000
Abril 13,655 2,345 16,000
Mayo 16,421 1,579 18,000
Junio 16,499 3,501 20,000
Julio 21,401 4,599 26,000
Agosto 16,761 6,239 23,000
Septiembre 12,777 3,223 16,000
Octubre 18,752 1,248 20,000
Noviembre 17,971 2,029 20,000
Diciembre 9,504 2,496 12,000
Enero 16,120 1,070 17,190
185,437 38,525 223,962

Para calcular el porcentaje de participacion por familias, se considero el total de
unidades producidas durante los afios 2024 y 2025. El andlisis se llevo a cabo con el
objetivo de determinar la contribucion de cada familia en relacién con el total de la

produccion, como se puede observar a continuacion.

p taie d tici ., Unidades producidas 100
= *
orcentaje de participacion Total de unidades

e Porcentaje de participacion de los jeans

185,437

Porcentaje de participacion Jens = m *

Porcentaje de participacion = 82,80%
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e Porcentaje de participacion de paper touch

38,525
—_— X
223,962

Porcentaje de participacion = 17,20%

Porcentaje de participacion Jens = 100

Se observa que el porcentaje de participacion del proceso Paper Touch es del 17,20%,
lo cual indica una participacion relativamente baja, mientras que el proceso de Jeans
alcanza un 82,80%, lo que refleja una participacion significativamente mas alta. Segin
el operador, el proceso Paper Touch se lleva a cabo Uinicamente una o dos veces por
semana, en funcion de la demanda o los pedidos especificos de los clientes. En
contraste, el proceso de lavado de Jeans se realiza con mayor frecuencia debido a su
alta demanda dentro de la empresa. En consecuencia, el analisis de los procesos de
lavado se centra principalmente en los procedimientos de Conserva, Yellow y Stone,

los cuales presentan una mayor demanda y volumen de produccion.
Diagrama de Pareto para el tipo de familia con mayor demanda

En la Tabla 12 se detalld las cantidades de produccion segun el tipo de familia,
proporcionando los datos necesarios para el andlisis de Pareto. Esta informacion
permitio identificar y priorizar el proceso con mayor impacto en la produccion,

facilitando la toma de decisiones estratégicas para la optimizacion del proceso.

Tabla 12 Porcentaje de participacion del Jean y Paper Touch

Familia Produccion %Porcentaje % Acumulado
Jean 185,437 82,80%
Paper Touch 38,525 17,20% 100%
Total 223,962 100%

La Figura 9 se presenta el andlisis de Pareto, permitiendo identificar la familia de
productos con mayor demanda y, en consecuencia, su impacto en la generacion de
beneficios para la empresa. Esta representacion grafica, basada en el principio 80/20,
facilita la priorizacion de los elementos clave que contribuyen significativamente a los

resultados operativos.
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DIAGRAMA DE PARETO POR FAMILIA

210000 100% 100,00%
180000 90,00%
170000 80,00%
150000 70,00%
130000 60,00%
110000 50,00%
80000 40,00%
70000 30,00%
50000 20,00%
30000 - 10,00%
10000 0,00%

Jean Paper Touch

s ProducCion e %Acumulado

Figura 9 Diagrama de pareto

En la Figura 9 se muestra que los jeans fueron el producto con mayor volumen de
procesamiento en la empresa durante el periodo 2024-2025, en linea con el principio
de Pareto 80/20, que permite identificar los elementos de mayor impacto en la

produccion.
Descripcion de la familia de procesos de lavado seleccionados para analisis

A partir del analisis del porcentaje de participacion en la produccion, se determino6 que
la familia de Jeans presenta la mayor relevancia dentro del proceso de lavado y
tinturado. Dentro de esta categoria, se identificaron los tratamientos de Conserva,
Yellow y Stone, los cuales representan una parte significativa de la operacion y seran
el foco de estudio en esta investigacion. Estos procesos abarcan desde la recepcion de
las prendas en su estado inicial hasta la finalizacion del tratamiento aplicado. A
continuacion, en la Tabla 13, Tabla 14, y Tabla 15, se presenta una breve descripcion

de los servicios de lavado seleccionados para el andlisis.
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Tabla 13 Proceso de lavado conserva

Tipo de lavado
Presentacion Conserva
aplicado

Telas Jeans

Conserva, Conserva con brillo, Conserva
Procesos
Negro

El proceso de conserva en el lavado de jeans tiene la funcion de fijar y estabilizar los
colores de la tela, evitando la pérdida de tonalidad y el desgaste prematuro. En jeans
de color negro y azul, este tratamiento ayuda a mantener la intensidad y uniformidad
del color mediante la aplicacion de fijadores quimicos que reducen el desprendimiento

de pigmentos, garantizando mayor durabilidad y resistencia frente al uso y los lavados.

Tabla 14 Proceso de lavado yellow

Tipo de lavado
Presentacion Yellow
aplicado

Telas Jeans

Yellow focalizado, Yellow focalizado 1/2
moto, Yellow medio froster, Yellow stone
Procesos focalizado moto, Yellow stone focalizado,
Yellow medio focalizado, Yellow focalizado

moto

El proceso de yellow consiste en la aplicacion de un tratamiento quimico que reduce
la intensidad del color original del jean, logrando un tono azul claro con un efecto de
desgaste uniforme. Este proceso resalta las costuras y detalles estructurales de la
prenda, proporcionando un acabado envejecido y suavizado sin comprometer la

resistencia del tejido.
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Tabla 15 Proceso de lavado Stone

Tipo de lavado
Presentacion STONE
aplicado

Telas Jeans

Stone 1 focalizado moto, Stone 2 1/2
focalizado, Stone 2 1/2 focalizada moto,
Stone 1/2 focalizado azulada moto, Stone 2
frosteado, Stone focalizado moto azulado,
Procesos Stone frosteado, Stone azulado focalizado,
Stone azulado focalizado moto, Stone
focalizado moto, Stone focalizado, Stone
frosteado azulado, Moto sucio 2, Stone

frosteado azulado, Stone focalizado sucio 2

El proceso stone consiste en la aplicacion de una enzima acida sobre la prenda para
ajustar el pH y lograr un pulido que suaviza la tela y modifica su tonalidad. A través
de distintas variaciones del proceso, se pueden obtener efectos especificos en el
acabado del jean, como aclarados, tonalidades azuladas, efectos frosteados o
apariencia focalizada, dependiendo de la concentracion del quimico, el tiempo de
exposicion y el tratamiento aplicado. El objetivo principal es mejorar la textura y
apariencia del jean, brindando un acabado uniforme y acorde con los requerimientos

estéticos del producto final.

3.2.7 Levantamiento de procesos de area de lavado de la empresa Andrews

Para comprender de manera mas precisa el proceso de lavado y tinturado en la empresa
Andrews, se llevd a cabo una observacion en campo con el objetivo de recopilar
informacion detallada sobre cada etapa del proceso, desde la recepcion hasta el
despacho de las prendas. Durante esta inspeccion, se identificaron las actividades mas
relevantes, asi como los insumos requeridos y las principales consideraciones
operativas. Esta informacion permitié realizar un levantamiento de procesos

estructurado y preciso, garantizando un analisis detallado para futuras mejoras.
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Tabla 16 Levantamiento de proceso recepcion y clasificacion

Levantamiento de proceso recepcion y clasificacion

Proceso: Recepcion de materia Prima

Inspeccion y clasificacion de
materia prima

Responsable: Secador

Area: Recepcion

Subproceso:

Ingresar, clasificar e inspeccionar las prendas para determinar el

Objetivo: , .. .
proceso adecuado conforme a las 6érdenes emitidas por la gerencia.

Proveedores: Area de confeccion

Insumos: Masking, esfero

Entradas: Prendas

Salidas: Prendas con proceso definido

Clientes: Proceso de lavado y tinturado o manualidades
Recursos: Humanos, material

PROCESO
Actividad Observacion

1 Recepcion de prendas
2 L das deb t bicad:
Colocar las prendas por tallas as prefidas ceben cstar Ubloacas
adecuadamente en rumas por tallas
3 El tole estara conformado por las

H lote madre d duccid .
acer 0% madte de procuceion diferentes tallas de las prendas

4 El lote sera pesado para verificar que

Pesar sea la cantidad adecuada para las
maquinas de lavado.

5 Organizar prendas con procesos similares Agrupas las prendas en lotes, tomando

como referencia la agrupacion inicial

6 Contabilizar prendas

Tabla 17 Levantamiento de proceso manualidades

antamiento de proceso manualidades
it : Proceso: Manualidades

Subproceso: Desgaste de la prenda
Responsable: Operador
Area: Manualidades

Objetivo: Ejecutar los procesos de intervencion manual requeridos en las
prendas del lote

Proveedores: Recepcion y clasificacion
Insumos: Lijas
Entradas: Lote de prendas

Salidas: Prendas con manualidades
Clientes: Proceso de lavado y tinturado
Recursos: Humanos, material
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‘ PROCESO

‘ N ‘ Actividad Observacion
1 Trasladar el lote de prendas area de
manualidades
2 Colocar prenda en maquina
3 Encender maquina para fijar la prenda
4 Lijar prenda con maquina Las manualidades a realizar son 6rdenes
directas del gerente
5 Apagar maquina
6 Cambiar de lado de la prenda
7 Encender maquina para fijarla el otro lado de la
prenda
8 Lijar prenda con maquina
Apagar maquina
10 Retirar prenda
11 Trasladar lote de prendas al siguiente proceso

Tabla 18 Levantamiento de proceso lavado conserva

Levantamiento de proceso lavado conserva

Proceso: Lavado

Subproceso: Aplicacion de quimicos
Responsable: Operador
Area: Lavado

Objetivo: Fijar los colores en las prendas para evitar su decoloracion y

mejorar la estabilidad del tinte en el jean
Proveedores: Recepcion y clasificacion
Insumos: Quimicos fijadores de color, agua, detergentes especializados,

humectante, sosa, secuestran, carbonato

Entradas: Prendas

Salidas: Prendas fijadas el color

Clientes: Centrifugado
Recursos: Humanos, material

PROCESO
Actividad Observacion

Llenar agua en la maquina

Colocar sal

Colocar acido

AW —

La temperatura se sube hasta los 40

Subir temperatura
grados

Parar maquina

Colocar lote de prendas
Colocar fijador

Conserva

Sacar lote de prendas

10 Trasladar al siguiente proceso

OO0 || W
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Tabla 19 Levantamiento de proceso lavado yellow

Levantamiento de proceso lavado yellow
Proceso: Lavado

Subproceso: Aplicacion de quimicos
Responsable: Operador
Area: Lavado

Aplicacion de un tratamiento quimico para reducir la intensidad del

Objetivo: color original del jean

Proveedores: Recepcion y clasificacion

Humectante, dispersante alfamilasa, permanganato, agua, prendas,
neutralizante, zipper, alvaz, recoltol y detergente

Entradas: Prendas

Salidas: Prendas con reduccion de color

Clientes: Centrifugado

Insumos:

Recursos: Humanos, material

PROCESO

Actividad Observacion
1 Llenar una cuarta parte del tanque de lavado
Abrir la puerta del tanque de lavado

3 Verificar que todas las prendas se
Colocar el lote de prendas 9 P
encuentren dentro

4 Colocar humectante Colocar humectante y dispersante
5 Humectar
6 La cantidad de permanganato es de
acorde a la intensidad que se desee
Preparar el permanganato en un valde con agua . .
caliente llegar y este tiene que ser disuelto en
agua caliente para que el proceso sea
mas rapido y se disuelva mejor
7 Colocar la mezcla de permanganato en el tanque
8 Proceso de yellow
Colocar neutralizante
10 Neutralizar con un neutralizando
Neutralizar proporcionado por la empresa de
quimicos
11 Colocar quimicos Colocar Zipper, alvax, recotol y
detergente
12 Subir temperatura a 40 grados
13 Jaguar

14 Apagar maquina
15 Abrir la puerta
16 Esto se hace con la finalidad de que la
prendas que se vayan a sacar no se
manchen con algun residuo que haya
quedado

Limpiar el filo de la méaquina de lavado

17 Sacar lote de prenda

18 Trasladarlo al siguiente proceso
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Tabla 20 Levantamiento de proceso lavado stone

Levantamiento de proceso lavado stone
‘B Proceso: Lavado
Subproceso: Aplicacion de quimicos
Responsable: Operador
Area: Lavado

Aplicacion de un tratamiento quimico para reducir la intensidad del

Objetivo: color original del jean

Proveedores: Recepcion y clasificacion

Dispersante, humectante, encima, sal, acido, fijador, zipper, alvaz,

Insumos:
recoltol y detergente

Entradas: Prendas

Salidas: Prendas

Clientes: Centrifugado

Recursos: Humanos, material

PROCESO
Actividad Observacion

1 Llenar una cuarta parte del tanque de lavado

2 Abrir la puerta del tanque de lavado

3 Colocar el lote de prendas Verificar que todas las prendas se
encuentren dentro

4 Colocar humectante

5 Colocar dispersante

6 Humectar

7 Stoneado

8 Colocar quimicos Colocar Zipper, alvax, recotol y
detergente

9 Subir la temperatura a 50 grados

10 Abrillantar

11 Apagar maquina

12 Abrir la puerta

13 Esto se hace con la finalidad de que la

Limpiar el filo de la maquina de lavado prendas que se V’ayan .a sacar no s

manchen con algin residuo que haya
quedado

14 Sacar lote de prenda

15 Trasladarlo al siguiente proceso
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Tabla 21 Levantamiento de proceso centrifugado

Levantamiento de proceso centrifugado
Proceso: Centrifugado
Subproceso:
Responsable: Secador
Area: Lavado

Objetivo: Extraccion de agua residual para reducir el tiempo de secado.
Proveedores: Lavado

Insumos: Guantes
Entradas: Prendas hiimedas

Salidas: Prendas semi secas

Clientes: Secador

Recursos: Humanos, material

PROCESO
Actividad Observacion
1 Cargar lote de prendas a la centrifugadora
2 Las prendas deben estar colocadas de
Ordenar prendas dentro de la maquina manera correcta o la maquina se
sacudira
3 Encender maquina
4 . El temporizador tiene una
Centrifugar S .
programacion de 10 min
5 Sacar lote de prendas de la maquina
Trasladar prendas al siguiente proceso

Tabla 22 Levantamiento de proceso focalizado

Levantamiento de proceso focalizado
‘B Proceso: Focalizado

Subproceso:
Responsable: Operador
Area: Focalizado

Dar un efecto de focalizado o degradado en areas especificas de la

Objetivo: prenda

Proveedores: Recepcion y clasificacion
Insumos: Mascara respiratoria, permanganato
Entradas: Prendas

Salidas: Prendas focalizadas

Clientes: Lavado o brosteado

Recursos: Humanos, material

PROCESO
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N Actividad Observacion
1 Trasladarlas al area de focalizado

Colocar prendas en tendederos Colgar las prendas en una soga
3 Cargar maquina con permanganato
licard el .
4 Focalizar Se ap’ icara el permanganato en areas
especificas de la prenda
S todas 1 d 1
5 Descolgar las prendas del tendedero loeterecoge odas Jas prendas en tin soo
6 Trasladar el lote de prendas al siguiente proceso

Tabla 23 Levantamiento de proceso brosteado

Levantamiento de proceso brosteado
Proceso: Brosteado

Subproceso:
Responsable: Operador
Area: Brosteado

Objetivo: Dar un acabado desgastado o envejecido a las prendas

Proveedores: Secado, manualidades

Insumos: Cascajo, guantes, mandil de caucho, permanganato
Entradas: Prendas

Salidas: Prendas brosteadas

Clientes: Lavado

Recursos: Humanos, material

PROCESO
Actividad Observacion

1 Tomar lote de prendas Contabilizar la cantidad de prendas

2 Las plastiflechas se las utiliza para aislar
Colocar plastiflechas las parde de la prenda donde no se

quiere que se realice el brosteado

3 Colocar piedras de pomez embullidas en Los cascajos estan impregnados en
permanganato en maquina brosteadora permanganato

4 Colocar prendas

5 Cerrar rapa

6 Encender maquina

7 Brostear El proceso tardara de 50 min

8 Parar maquina

9 Abrir puerda

10 Sacar prendas

11 Trasladarlas al siguiente proceso
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Tabla 24 Levantamiento de proceso neutralizado

Levantamiento de proceso neutralizado

‘ Proceso: Lavado

"]l Subproceso: Aplicacion de quimicos
Responsable: Operador

Lavado

Neutralizar el permanganato de los procesos de focalizado y

Objetivo:
Jetivo frosteado

Proveedores: Focalizado, brosteado

Insumos: Metabisulfito, acido oxalico, neutralizante

Entradas: Prendas con residuos de permanganato

Salidas: Prendas limpias

Clientes: Centrifugado

Recursos: Humanos, material

PROCESO
Actividad Observacion

1 Llenar una cuarta parte en los tanques de lavado
2 . Las prendas colocadas seran las que
Colocar las prendas en maquina .
cuentan con residuos de permanganato
3 Cerrar tapa
4 Se utiliza acido oxalico, metabisulfito o
Colocar quimicos un preparado neutralizante dada por la
empresa de quimicos
5 Neutralizar
6 Abrir puerta
7 Sacar el lote de prendas a un tacho
8 Trasladarlas al siguiente proceso
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Tabla 25 Levantamiento de proceso secado

Levantamiento de proceso secado
Proceso: Secado

Subproceso: Colocar silicon a las prendas
Responsable: Secador
Area: Secado

Objetivo: Reducir el contenido de agua residual en las prendas
Proveedores: Lavado

Insumos: Silicon, guantes
Entradas: Prendas

Salidas: Prendas secas

Clientes: Despacho

Recursos: Humanos, material

PROCESO
Actividad Observacion
1 Colocar prendas en la secadora
2 Cerrar tapa
3 El tiempo de secado es de 40 a 50 min

Secar de lotes .
aproximadamente

Abrir tapa
Abrillantar prendas con silicon

Descargar prendas del secador

NN Dn| B~

Las prendas tienen que estar apiladas

Ordenar prendas
unas sobre otras de manera ordenada

Tabla 26 Levantamiento de proceso despacho

Levantamiento de proceso despacho
3 Proceso: Despacho
Subproceso:
Responsable: Secador

Area: Recepcion

Objetivo: Despachar las prendas
Proveedores: Secado
Insumos: Guantes

Entradas: Prendas

Salidas: Prendas organizadas
Clientes: Area terminada
Recursos: Humanos, material
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PROCESO

Actividad Observacion

1 Contabilizar las prendas

Colocarlas dentro de una funda pléstica

3 Despachar prendas

Recursos utilizados en el area de produccion de ANDREWS

La ejecucion del proceso de lavado y tinturado requiere la intervencion de diversos

recursos esenciales para garantizar su eficiencia y calidad.

Mano de obra: en el area de produccion operan 4 trabajadores, quienes distribuyen
estratégicamente las tareas para optimizar la eficiencia operativa y asegurar el correcto
funcionamiento de la empresa. A continuacion, en la Tabla 27 se detalla la funcion

especifica que cada uno desempena.

Tabla 27 Detalle de los trabajadores en la empresa

Numero de
distribucion obra trabajadores
Lavado Por proceso Dinamica Lavandero 1

Area Tipo de Posicion
Manualidades Por proceso Dinamica Manualidades

Tipo de mano de

Focalizador

. Brosteado
Brosteado Por proceso Dinémica - 1
Lavandero auxiliar

Recepcion y
clasificacion

Por proceso Dinamica Secador 1
Centrifugado
Despachador

TOTAL 4

Insumos: en el area de lavado y tinturado de la empresa se emplea diversos insumos

quimicos especializados que incluyen varios agentes quimicos. Entre los principales
productos quimicos utilizados se encuentran el permanganato de potasio, hipoclorito
de sodio y enzimas. En sus procesos de brosteado, utiliza piedras pomez impregnadas
con permanganato. Complementariamente, la empresa incorpora detergentes y
suavizantes industriales para mejorar la textura y calidad final de las prendas,
asegurando un acabado uniforme y duradero que cumple con los estandares de calidad

establecidos por la compaiia.
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Tiempo: el horario de trabajo actual es de 8 horas en un solo turno. Cuando aumenta
la demanda, se recurre a horas extras, pero solo para los trabajadores que tienen mayor
carga de trabajo. Estas horas adicionales suelen darse en temporadas de alta
produccion, como durante festividades: fin de afio, navidad, carnaval, dia de la madre,
etc. Este sistema permite ajustar la capacidad productiva segin las necesidades sin
sobrecargar a todo el personal, adaptandose de manera flexible a los picos de demanda

que se presentan en fechas especificas del afio.

Magquinaria: en el area de produccion se emplea maquinaria industrial especializada,

cuya capacidad operativa se detalla en la Tabla 28.

Tabla 28 Maquinaria en el area de lavado y tinturado de la empresa

N Area |  Maquina = Funcion  Designacion Cap.Max(kg)
, Lavadora Vertical 1 Lavadora y tinturado LV1 15
de muestras
2 Lavadora horizontal 1 LH1 50
3 Lavadora horizontal 2 Brosteadoras LH2 50
4 Lavadora horizontal 3 LH3 50
5 Lavadora horizontal 4 LH4 50
6 9 Lavadora horizontal 5 LHS5 50
7 § Lavadora horizontal 6 LH6 50
- Lavadora horizontal Lavadora y tinturado LHD1 120
B doble 1
Lavadora horizontal LHD2 120
9 doble 2

10 Centrifugadora 1 Escurrido de lotes C1 80
11 Centrifugadora 2 Escurrido de muestras C2 20
12 Secadora 1 S1 50
13 Secadora 2 S2 50
14 % Secadora 3 Secado S3 50
15 Z Secadora 4 S4 50
16 Secadora 5 S5 40
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3.2.8 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos constituyd un aspecto fundamental en el desarrollo de la
planeacion de la capacidad, ya que permitié determinar el tiempo estandar requerido
para la ejecucion de cada una de las actividades dentro de los distintos procesos. Para
ello, se midieron y registraron los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a cada
proceso, con el proposito de identificar con precision el tiempo necesario para la

realizacion de cada tarea.

En esta seccion se llevo a cabo un estudio de tiempos en los procesos para la
produccion de Jens en los lavados de Yellow, Stone y Conserva (lote de 54 prendas),
los cuales representaron las lineas de mayor volumen de produccion dentro de la
empresa. Para esta investigacion se emple6 el método de cronometraje vuelta a cero,
ya que se ajustd de manera mas adecuada a las condiciones y caracteristicas del estudio
realizado, permitiendo registrar con mayor exactitud el tiempo individual de cada ciclo

sin acumulaciones, y facilitando asi el analisis detallado de cada actividad.

La fiabilidad de los datos obtenidos durante el estudio de tiempos depende en gran
medida del uso de instrumentos de medicion debidamente calibrados. En esta
investigacion, se realizd una comparacion entre un cronémetro profesional de la marca
Extech Instruments, modelo 3665535, y el cronémetro incorporado en un teléfono
celular de la marca POCO. Para ello, se registraron intervalos de tiempo en segundos
utilizando ambos dispositivos, como se muestra en la Tabla 29. El objetivo de esta
comparacion fue evaluar la precision de las mediciones mediante el calculo del error
absoluto promedio y el error relativo, con el fin de validar la calidad de los datos

registrados.
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Tabla 29 Mediciones del celular y cronometro

Celular Cronometro Error Celular Cronometro Error
Muestras
60 segundos 60 segundos Absoluto 60 segundos 60 segundos  Absoluto
1 60,11 60,36 0,25 60,26 60,22 -0,04
2 60,13 60,1 -0,03 60,21 60,32 0,11
3 60,35 60,28 -0,07 60,31 60,29 -0,02
4 60,09 60,25 0,16 60,22 60,18 -0,04
S 60,07 60,2 0,13 60,29 60,22 -0,07
5 60,34 60,28 -0,06 60,08 60,18 0,1
7 60,21 60,24 0,03 60,28 60,39 0,11
8 60,11 60,36 0,25 60,16 60,14 -0,02
9 60,05 60,03 -0,02 60,16 60,11 -0,05
0 60,28 60,22 -0,06 60,17 60,29 0,12
Promedio 0,039
Error relativo 0,07%

El valor del error absoluto promedio, calculado mediante la Ecuacion 1, fue de 0,039
segundos, lo que indica una desviacién minima con respecto al valor de referencia de
60 segundos. Por su parte, el error relativo, obtenido mediante la Ecuacion 2, resulto
en un 0,07%. Estos resultados permiten inferir que las mediciones realizadas con el
cronometro del dispositivo moévil presentan un nivel aceptable de precision y
confiabilidad, siendo adecuadas para su uso en estudios de tiempo, en el Anexo B
podemos observar la verificacion del funcionamiento del cronometro y dispositivo

movil.

3.2.9 Determinacion del nimero de observaciones

Previo a la recoleccion de datos del proceso productivo, fue esencial determinar el
numero adecuado de observaciones requeridas para cada uno de los procesos
analizados. Para ello, se considerd el criterio propuesto por General Electric, el cual
establece un numero especifico de ciclos a observar con el fin de garantizar la

representatividad y confiabilidad de los datos obtenidos.

Con el objetivo de definir dicha cantidad de observaciones, se llevaron a cabo
mediciones preliminares que permitieron identificar los tiempos aproximados de
ejecucion de cada proceso. En funcion de estos datos iniciales, se calculd el nimero
de observaciones necesarias para el estudio. En la Tabla 30 se evidencia un resumen
de la cantidad de observaciones realizadas en el proceso de lavado y tinturado de la

empresa.
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Con el proposito de verificar y validar la cantidad adecuada de observaciones en el
estudio de tiempos, se aplicé un método estadistico utilizando la Ecuacién 3. Esta
metodologia permitié confirmar que el nimero de observaciones consideradas fue
estadisticamente suficiente para garantizar la representatividad de los datos. Los

calculos y resultados detallados pueden observarse en el Anexo C.

Tabla 30 Calculo del numero de observaciones

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial ANDREWS JEANS

NUMERO DE OBSERVACIONES NECESARIAS PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025

Estudio N Operacion Encargado Tiempo operacion (min) Numero de observaciones

1 Recepcion y clasificacion Angel Barrera 18,13 8

Manualidades Marco Garces 21,01 5
3 Lavado conserva Luis Barrera 21,46 5
4 Lavado yellow Luis Barrera 110,32 3
5 Lavado stone Luis Barrera 94,09 3
6 Neutralizado Luis Yuqui 20,14 5
7 Focalizado Marco Garces 27,32 5
8 Brosteado Luis Yuqui 57,57 3
9 Centrifugado Angel Barrera 11,54 8
10 Secado Angel Barrera 55,34 3
11 Despacho Angel Barrera 2,57 15

3.2.10 Cursogramas analiticos

Los cursogramas analiticos constituyen herramientas graficas fundamentales para la
representacion detallada de todas las actividades que se ejecutan dentro del area de
lavado y tinturado. Estos diagramas permiten descomponer el proceso en sus
componentes esenciales, facilitando su andlisis y optimizacion. Se estructuran a partir
de cinco actividades bésicas: operaciones, transportes, inspecciones, demoras
(esperas) y almacenamientos, tal como se ejemplifica en la Tabla 31, el resto de los
cursogramas se presentan en el Anexo D. Ademds, es posible incorporar datos
complementarios como el tiempo empleado y la distancia recorrida, lo que proporciona

una vision mas integral del flujo de trabajo.
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Tabla 31 Ejemplo del cursograma analitico de recepcion y clasificacion

g

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

; Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

CURSOGRAMA ANALITICO

%DRE\WJEANS

Diagrama N: 1 Hoja N; RESUMEN
Material Prendas Jeans Método Actual Actividad S| Actual |Propuesta | Economia
Maquinaria NA Propuesto |  |Operacién (] 6
Operacion Recepcion y clasificacion . Material Transporte -» 0
- ” Operario - —
Area Recepcion Equipo Inspeccion u 0
Operario Angel Barrera Espera [ 0
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 1/4/2025 Almacenaje v
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 4/4/2025 Distancia (metros)
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 4/4/2025 Tiempo (min)
Actividades Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolos Observaciones
N Descripcion de lotes | (metros) (min) k4 \4
1[Recepcion de prendas 1 0,06 [
Las prendas deben estar ubicadas
2|Colocar prendas por talla 1 5,54 T adecuadamente en rumas por tallas
T El tole estara conformado por las
3[Hacer lote madre de produccion 1 1,53 diferentes tallas de las prendas
T El lote sera pesado para verificar que
4|Pesar 1 0,50 sea la cantidad adecuada para las
T Agrupas las prendas en lotes, tomando
5|Organizar prendas con procesos similares 1 341 como referencia la agrupacion inicial
6|Contabilizar prendas 1 242 ®

3.2.11 Valoracion del ritmo de trabajo

Para la evaluacion del ritmo de trabajo de los operarios en el area de lavado y tinturado,
se llevo a cabo una valoracion que permitio ajustar el tiempo de observacion de cada
operacion a un tiempo de trabajo correspondiente a un desempefio normal. Para ello,
se utilizo la tabla del método Westinghouse. Es importante sefialar que este método no

se considera una ciencia exacta, ya que este depende en gran medida de la experiencia,

la observacion y el criterio del investigador que realizo el estudio.

En esta investigacion se utilizo el método de nivelacion, ya que en la mayoria de los
casos analizados previamente se habian obtenido resultados satisfactorios mediante su
aplicacion. Este sistema de valoracion fue desarrollado por la empresa Westinghouse
Electric Coorporation y se fundamento en la evaluacion de cuatro factores principales

para calificar el desempefio de los operarios, como se presenta en la siguiente Tabla

32.
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Tabla 32 Método Westinghouse

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO p
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e &NDRE\\’S TN
Indus trial o
'ACTOR DE DESEMPENO — METODO DE NIVELACION DE WESTINGHOUS
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
HABILIDAD ESFUERZO
0,15 Al Superhabil 0,13 Al Excesivo
0,13 A2 Superhabil 0,12 A2 Excesivo
0,11 B1 Excelente 0,10 B1 Excelente
0,08 B2 Excelente 0,08 B2 Excelente
0,06 Cl Bueno 0,05 Cl1 Bueno
0,03 C2 Bueno 0,02 C2 Bueno
0,00 D Promedio 0,00 D Promedio
-0,05 El Regular -0,04 El Regular
-0,10 E2 Regular -0,08 E2 Regular
-0,16 F1 Pobre -0,12 F1 Pobre
-0,22 F2 Pobre -0,22 F2 Pobre
0,06 A Ideal 0,04 A Perefecta
0,04 B Excelente 0,03 B Excelente
0,02 C Buena 0,01 C Bueno
0,00 D Promedio 0,00 D Promedio

El Factor de Desempefio (FD) se determind como la suma algebraica de la unidad mas

los valores asignados a cada uno de los siguientes factores: Habilidad (H), Esfuerzo

(E), Condiciones (C) y Consistencia (CO). En la Tabla 33 se presentaron los célculos

realizados para cada uno de estos factores, aplicados a las distintas etapas del proceso

de produccion en la empresa ANDREWS.
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Tabla 33 Calculo del factor de desempeio

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, @X&DRE\\’S JEANS
Electrénica e Industrial

Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025

Revisado por: [ Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025

Aprobado por:| Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Estudio N° Operacién Encargado H E C CO FD
1 Recepcion y clasificacion Angel Barrera | 0,11 | 0,08 | 0,04 | 0,01 | 1,24
2 Manualidades Marco Garces | 0,11 [ 0,05 | 0,00 [ 0,01 | 1,17
3 Lavado conserva Luis Barrera | 0,11 ] 0,08 | 0,02 | 0,01 | 1,22
4 Lavado Yellow Luis Barrera 0,111 0,08 [ 0,02 | 0,01 | 1,22
5 Lavado Stone Luis Barrera 0,11 { 0,08 | 0,02 | 0,01 | 1,22
6 Neutralizado Luis Yuqui 0,11 | 0,08 | 0,02 | 0,01 | 1,22
7 Focalizado Marco Garces | 0,11 [ 0,08 | 0,04 [ 0,01 | 1,24
8 Brosteado Luis Yuqui 0,111 0,05 0,00 | 0,01 | 1,17
9 Centrifugado Angel Barrera | 0,11 0,08 | 0,04 | 0,01 | 1,24
10 Secado Angel Barrera | 0,11 | 0,1 | 0,06 | 0,01 | 1,28
11 Despacho Angel Barrera | 0,11 [ 0,1 | 0,06 [ 0,01 | 1,28

3.2.12 Descripcion de las actividades

En la Tabla 34 se presenta un ejemplo representativo de las actividades
correspondientes a las operaciones de lavado y tinturado, cada una clasificada con su
respectivo codigo identificador. Esta codificacion permite una organizacion
sistematica de las actividades y facilita el registro y anélisis de los tiempos empleados

en cada etapa del proceso, el resto de las descripciones se encuentra en el Anexo E.

Tabla 34 Descripcion de actividades

(PR UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO r
é 7%‘5 ) Facultad de Ingenieria en Sistemas,

A
Qg\DRE\\S JEANS
Electronica e Industrial

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Operacion Recepcion y clasificacion [Ref. Cursograma N° 1
Area Recepcion Estudio N° 1
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
N° Actividades ACTIVIDAD

1 RCI Recepcion de prendas

2 RC2 Colocar prendas por talla

3 RC3 Hacer lote madre de produccion

4 RC4 Pesar

5 RC5 Organizar prendas con procesos similares
6 RC6 Contabilizar prendas
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3.2.13 Calculo del tiempo normal

Para el célculo del tiempo normal o tiempo basico, multiplicamos el tiempo promedio
observado (TP) por el factor de desempefio (FD) del ritmo de trabajo, conforme se
detalla en la Tabla 37. Este procedimiento permite ajustar el tiempo registrado segun

el nivel de desempefio del operario respecto a un ritmo estandar.

3.2.14 Calculo de suplementos

El calculo de los suplementos se centro en operarios de género masculino,
considerando que las asignaciones se determinan de forma independiente para cada
actividad, siguiendo el mismo criterio aplicado en la valoracidén del trabajo. Este
procedimiento tiene como finalidad establecer el tiempo estandar, que representa el
tiempo requerido para ejecutar las actividades productivas bajo condiciones normales
o constantes. Para esta investigacion, se utilizaron los suplementos recomendados por
la Organizacion Internacional del Trabajo. En la Tabla 35 se presenta un ejemplo de
la codificacion de cada uno de los elementos suplementarios, asi como el valor
asignado de los suplementos para la operacion de recepcion y clasificacion. En el

Anexo F se encuentra los calculos de suplementos de todas las operaciones.

Tabla 35 Calculo de suplementos

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ‘
Facultad de Ingenieria en Sistemas, &\DRE\\'&IFAW
Electronica e Industrial )
CALCULO DE SUPLEMENTOS

Operacion Recepcion y clasificacion Genert:; del Hombre
operario:
Area Recepcion Estudio N 1
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Tipo Detalle Valor
Suplementos  |Necesidades personales 5

constantes Basico por fatiga

A. Trabajo de pie

B. Postura normal

C.Uso de fuerza o energia muscular

D. Tluminacion

Suplementos  |E. Condiciones atmosféricas
variables F. Tension visual

G. Ruido

H. Tension mental

1. Monotonia mental

(=3 Ll gl [ ] (=) k=l [l INoR Kl § (SR BN

J. Monotonia fisica

TOTAL
Suple me ntos 0,24

S}
=
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En la Tabla 36 se presenta un resumen de los suplementos asignados a cada uno de los

operarios, correspondientes a las distintas operaciones analizadas.

Tabla 36 Resumen del calculo de suplementos

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é r'&‘ﬁ Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica @[ . - ‘
“aifs’ ¢ Industrial ANDREWS JFANS
RESUMEN DEL CALCULO DE SUPLEMENTOS
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Estudio N Operaciéon Encargado Suple mentos
1 Recepcion y clasificacion Angel Barrera 0,24
2 Manualidades Marco Garces 0,16
3 Lavado conserva Luis Barrera 0,24
4 Lavado yellow Luis Barrera 0,24
5 Lavado stone Luis Barrera 0,24
6 Neutralizado Luis Yuqui 0,24
7 Focalizado Marco Garces 0,17
8 Brosteado Luis Yuqui 0,20
9 Centrifugado Angel Barrera 0,22
10 Secado Angel Barrera 0,18
11 Despacho Angel Barrera 0,14

3.2.15 Calculo de tiempo estandar

Una vez determinados el tiempo normal y los suplementos correspondientes para cada
una de las operaciones, se procede al calculo del tiempo estandar. A modo de resumen,
en la Tabla 37 que pertenece al proceso de recepcion y clasificacion, se presenta el
tiempo total estdndar asociado a cada operacion, lo que permite disponer de una vision
consolidada del rendimiento esperado bajo condiciones normales de trabajo. En el

Anexo G se encuentra los calculos del tiempo estandar de todas las operaciones.
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Tabla 37 Estudio de tiempos

@

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Facultad de Ingenieria

en Sistemas, Electronica e Industrial

%DRQ\\{%JEANS

ESTUDIO DE TIEMPOS

TS=Tiempo estandar

Nota: TP=Promedio, FD=Factor de desempeiio, TN=Tiempo Normal, S=suplementos,

Operacion Recepcion y clasificacion Estudio N° 1
Area Recepcion Hoja N° 1del
Operario Angel Barrera Fecha inicio 13/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 16/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sénchez Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
N°  Actividades Ciclos (min) RN
1 RCI 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,06 [ 0,05] 0,06 | 0,51 | 0,06 [ 1,24 | 0,08 0,24 0,10
2 RC2 6,00 | 5,00 | 540 | 535 6,04| 530 | 6,04 | 517 | 4430|554 | 124 | 687 0,24 8,51
3 RC3 1,59 1134|146 | 1,37 | 140 | 1,59 [ 2,01 | 1,51 | 1227 | 1,53 [ 1,24 | 190 0,24 2,36
4 RC4 0,551055[054]048]049[0,59(039]043| 402 | 050 1,24 062 0,24 0,77
5 RC5 3,0513,56 | 3,09 | 359357359347 |336] 2728|341 | 124 | 423 0,24 5,24
6 RC6 2,13 1225|245(259|257|245(247 244 | 1935|242 | 1,24 | 3,00 0,24 3,72

TOTAL (S)
TOTAL (MIN)

3.2.16 Resumen del calculo del tiempo estandar de las operaciones del proceso

de lavado de jeans

1242,34
20,71

En la Tabla 38 se presentan los resultados del estudio de tiempos correspondientes a

cada una de las operaciones involucradas en la elaboracion de los productos analizados

dentro de la empresa. Esta informacidn constituye una base cuantitativa esencial para

comprender la distribucion temporal del proceso productivo.
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Tabla 38 Resumen del célculo del tiempo estandar

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial ANDREWS JEANS

RESUMEN DEL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR

Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Estudio N Operacion Encargado Tiempo estiandar (min) Tiempo estindar (seg)
1 Recepcion y clasificacion Angel Barrera 20,71 124234
2 Manualidades Marco Garces 28,34 1700,54
3 Lavado conserva Luis Barrera 4479 1964,73
4 Lavado yellow Luis Barrera 119,62 9019,28
5 Lavado stone Luis Barrera 110,48 8562,36
6 Neutralizado Luis Yuqui 27,81 185147
7 Focalizado Marco Garces 5437 3262,00
8 Brosteado Luis Yuqui 117,44 8587,04
9 Centrifugado Angel Barrera 12,08 1059,80
10 Secado Angel Barrera 94,57 5023,95
11 Despacho Angel Barrera 3,77 226,33

3.2.17 Diagrama hombre-maquina del proceso de lavado y tinturado de jeans

Se desarroll6 el diagrama hombre-maquina correspondiente al area de lavado, con el
proposito de determinar el tiempo de ciclo del proceso. Esta herramienta permitid
evaluar de manera precisa la interaccion entre el operario y la maquina, identificando
los tiempos productivos e improductivos en cada etapa operativa. En la Tabla 39 se
especifican las operaciones involucradas, asi como los operarios y maquinas asignados
a cada uno de ellos, proporcionando una vision estructurada de la distribucion de

recursos durante la ejecucion del trabajo.

Tabla 39 Detalle de operarios y maquinas

Operacion Trabajadores Maquina a cargo Maquina
Lavado conserva 1 5 Lavadora horizontal
Lavado yellow 1 5 Lavadora horizontal
Lavado stone 1 5 Lavadora horizontal
Neutralizado 1 5 Lavadora horizontal
Brosteado 1 2 Lavadora horizontal
Secado 1 5 Secadora
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3.2.18 Agrupacion de actividades para la elaboracion del diagrama hombre-

maquina

Dado el elevado nimero de actividades presentes en las operaciones del area de lavado,
se procedio a agruparlas conforme a la metodologia propuesta por Camilo Janania
Abram en el libro Manual de Tiempos y Movimientos. Esta clasificacion permite
estructurar de manera logica y funcional las tareas involucradas, facilitando su anélisis
dentro del diagrama hombre-maquina. Las actividades se organizaron segun los

siguientes criterios:

e Preparacion: incluye las actividades realizadas exclusivamente por el
operario, tales como la preparacién de materiales, el transporte interno y otras
acciones previas al inicio del proceso mecanico.

e Carga: abarca las tareas en las que el operario interactua de forma simultanea
con la maquina, como el ingreso de prendas, la adicion de insumos quimicos,
entre otras acciones asociadas al inicio del ciclo automatico.

e Descarga: corresponde exclusivamente al retiro de las prendas una vez
finalizado el ciclo de la méaquina.

e Actividades de proceso: se refiere al tiempo de funcionamiento autonomo de

la maquina, durante el cual no se requiere intervencion directa del operario.

A continuacion, en la Tabla 40, se presenta un ejemplo representativo de la agrupacion
de actividades correspondientes a la operacion de lavado, estructurado segun los
criterios establecidos en la metodologia seleccionada. Esta clasificacion facilita la
visualizacion de las tareas segiin su naturaleza funcional dentro del proceso. En el
Anexo H se presentan las agrupaciones de todas las operaciones que involucran el uso

de maquinas.
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Tabla 40 Agrupacion de actividades

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Facultad de [
Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial &NDRE\\’S JEANS

Operacion Conserva Ref. Cursograma N: 3
Area Lavado Estudio N: 3
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez [Fecha: 25/4/2025

N Actividades ACTIVIDAD AGRUPACION TIEMPO

1 LC1 Llenar agua

2 LC2 Colocar sal

3 LC3 Colocar acido Preparacion 5,59

4 LC4 Subir temperatura

5 LC5 Parar maquina

6 LC6 Colocar lote de prendas

7 LC7 Colocar fijador Cargar 0,36

8 LC8 Conserva Lavado conserva 15,53

9 LC9 Sacar lote de prendas

10 LC10 Trasladar al siguiente proceso Descargar 1,51

3.2.19 Diagrama hombre-maquina

Se elabor¢ el diagrama hombre-maquina con el objetivo de determinar los tiempos de
ciclo, asi como identificar los tiempos improductivos tanto del operario como de las
maquinas involucradas en el proceso. Asimismo, se calcularon los porcentajes de
utilizacion de cada recurso. En la Tabla 41 se presenta un ejemplo ilustrativo de la
operacion de lavado conserva con los resultados obtenidos, lo que permiti6 la
evaluacion de la eficiencia de la interaccion hombre-maquina. En el Anexo I se

presentan el resto de los diagramas hombre-maquina.
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Tabla 41 Diagrama hombre-maquina

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Facultad de Ingenieria en Sistemas,

Electronica e Industrial

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

%DREWQJEANS

Operario 1

Magquina 1

Magquina 2

Magquina 3

Operacion Conserva Estudio N 3
Area Lavado Hoja N 1del
Operario Luis Barrera Fecha inicio 7/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 11/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025

Magquina 4 Magquina 5

5,59 Preparacion 538 Inactivo
M1
0,36 | Cargar M1 036 | Cargar M1 | 11,54 Inactivo
5,59 Preparacion 17,49 Inactivo
M2
0,36| Cargar M2 036 | Cargar M2 2344 Inactivo
., Lavado
5,59 Preparacion | 15,53 conserva M1 29,39 Inactivo
M3
036| Cargar M3 0,36 Cargar M3
. Lavado
5,59 Preparacion 1553 conserva M2
M4
0,36| Cargar M4 0,36 [ Cargar M4
5.59 Preparacion 15,53 Lavad(l)w 3
i M5 12,11 | Tnactivo conserva
0,36 | Cargar M5 0,36 Cargar M4
1,63 Ocio 7,46 Inactivo Lavado
15,53
conserva M4
1,51 | Descargar M1 | 1,51 |Descargar M1
595 Inacti
1,51 | Descargar M2 1,51 |Descargar M2 ’ nactvo
Lavado
15,53
2,93 Ocio conserva M5
1,51 | Descargar M3 ) 1,51 |Descargar M3 444 Inactivo
793 Oci 119 Inactivo
2 o 1039 |  Inactivo
1,51 | Descargar M4 595 Inactivo 1,51 |Descargar M4
1,51 | Descargar M5 1,51 Inactivo 1,51 |Descargar M5

RESUMEN

Tiempo inactivo

Lotes
Tiempo inactivo

Tiempo ciclo

Tiempo Ocio Tiempo inactivo Tiempo inactivo Tiempo inactivo

2939 2939 2939 2939 2939

Tiempo de trabajo Tiempo de operaciéon Tiempo de operacién Tiempo de operacién Tiempo de operacion Tiempo de operacién

37,30 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40

% Ocio % Inactivo % Inactivo % Inactivo % Inactivo % Inactivo
% de trabajo % de operacién % de operacién % de operacién % de operacién % de operacién
39% 39% 39%
Total % Total % Total % Total % Total % Total %
100% 104% 104% 104% 104% 104%
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3.2.20 Resumen del tiempo ciclo del diagrama hombre-maquina

A partir del andlisis del diagrama hombre-maquina, se identific el tiempo de ciclo del
proceso productivo, asi como los periodos de ocio del operario, los tiempos de
inactividad de las maquinas y los correspondientes indices de utilizacion de ambos
recursos. Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 42, permitiendo asi una
evaluacion cuantitativa del desempeio operativo y del grado de sincronizacion entre
el recurso humano y el tecnolégico.

Complementariamente, en la Tabla 48 se expone un resumen del calculo de los tiempos
ciclos de las operaciones que requieren la intervencion conjunta del operario y las
maquinas.

Tabla 42 Resumen del calculo del tiempo ciclo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica @[ . )
e Industrial e i
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Estudio N Operacion TCu[min/lote] Numero de lotes
3 Lavado conserva 4479 5,00
4 Lavado yellow 119,62 5,00
5 Lavado stone 110,48 5,00
6 Neutralizado 27,81 5,00
9 Centrifugado 12,08 1
8 Brosteado 11744 2,00
10 Secado 94,57 5,00

El tiempo de ciclo total se divide entre la cantidad de lotes procesados con el objetivo
de determinar el tiempo de ciclo unitario por lote, lo que permitio la evaluacion del
rendimiento operativo. Esta estimacion resulto esencial para la normalizacion de los

tiempos del proceso y estd representada mediante la siguiente expresion:

Donde

TC: Tiempo de ciclo total
TCu: Tiempo unitario
TC: Numero de lotes
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Para las operaciones de lavado, el analisis del tiempo de ciclo total se llevo a cabo
utilizando la férmula previamente expuesta, lo cual permitié determinar los minutos

requeridos para completar un lote de produccion. Los resultados se presentan en la
Tabla 43.

Tabla 43 Calculo del tiempo ciclo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, @/ N
Electrénica e Industrial ALl
CALCULO TIEMPO CICLO
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
Estudio N Operacion TC [min/lote]
3 Lavado conserva 11,11
4 Lavado yellow 23,92
5 Lavado stone 22,10
6 Neutralizado 5,56
9 Centrifugado 12,08
8 Brosteado 58,72
10 Secado 18,91

3.2.21 Capacidad de produccion

En los procesos de lavado, los pardmetros vinculados al tiempo de ciclo y a la
capacidad de produccion dentro del analisis hombre-méquina se determinan mediante

la siguiente expresion matematica:

o1
P=7c

Donde:

Cp: Capacidad de produccion

Tc: Tiempo ciclo
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Al aplicar la formula correspondiente, se obtuvieron los resultados que se detallaron

en la Tabla 44.

Tabla 44 Calculo de la capacidad de produccion

é%} UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO &f
\g Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Indus trial ANDREWS JEANS
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 7/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 9/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 9/4/2025
Estudio N Operacién TC[min/lote] CP [lote/min] CP [lote/hora]
3 Lavado conserva 11,11 0,09 5
4 Lavado yellow 23,92 0,04 3
5 Lavado stone 22,10 0,05 3
6 Neutralizado 5,56 0,18 11
9 Centrifugado 12,08 0,08 5
8 Brosteado 58,72 0,02 1
10 Secado 1891 0,05 3

Para las demas actividades del proceso productivo, la capacidad de produccion se
determina a partir del estudio de tiempos, utilizando el tiempo estdndar y aplicando la

siguiente formula:

Donde:
Cp: Capacidad de produccion
Ts: Tiempo estandar

Tras la aplicacion de la formula, se determinaron los valores que se presentan en la

Tabla 45.

Tabla 45 Célculo de la capacidad de produccion

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
>, = ;:' Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial @{I;DRE\\S JEANS
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 7/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 9/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 9/4/2025
Estudio N Operacion Tiempo estandar [min/lote] CP [lote/min] CP [lote/hora]

1 Recepcion y clasificacid 20,71 0,05 3

2 Manualidades 28,34 0,04 2

7 Focalizado 54,37 0,02 1

11 Despacho 3,77 0,27 16
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Tamaiio de lote promedio para los procesos de lavado

Para la determinacion del tamafio de lote con el que se trabajo, se utilizé un promedio
basado en una muestra representativa de 30 lotes de pantalones jeans. Esta
metodologia se adopté debido a la limitada disponibilidad de informacion
proporcionada por la empresa. Por tal motivo, se optd por un enfoque de caracter
global, considerando un promedio del nimero de prendas que ingresan al proceso de
lavado. Los resultados obtenidos se detallan en la Tabla 46, en donde observamos que

el tamafo de lote con el que trabajamos fue de 54 unidades.

Tabla 46 Calculo del tamafio de lote

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Of
= Facultad de Ingenieria en Sistemas, i
“ nits Electrénica e Industrial QK’\DRM‘]EN
Elaborado por: [Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: [Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: [Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
N MUESTREODE30LOTES _
1 51 50 43
2 52 60 45
3 53 60 44
4 52 60 55
5 56 60 56
6 56 50 54
7 53 60 56
8 51 50 67
9 61 50 55
10 49 44 55
Tamailo lote s

En la Tabla 47 se presenta un ejemplo representativo de los tiempos estdndar y la
capacidad de produccion asociados a los procesos de lavado. Ademads, se ha
determinado el tiempo de procesamiento total para cada proceso, el cual se obtiene
mediante la suma de los tiempos estandar correspondientes a cada operacion
involucrada. Por ejemplo, en el caso del proceso de conserva, el tiempo de
procesamiento se calcula como la suma de los tiempos individuales de las operaciones
que intervienen: 20,71 + 10,04 + 14,48 + 21,59 + 3,77 = 70,59 min/lote. Este mismo
procedimiento se aplico a los 17 procesos considerados en el estudio, los cuales se

detallan en el Anexo J.
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Tabla 47 Tiempo de procesamiento

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

TIEMPO DE PROCESAMIENTO PROCESO LAY,

DO CONSERVA

P
&NDRE\\’S JEANS

‘roceso

CONSERVA

Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha; 13/5/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 22/5/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha; 23/5/2025

Tiempo de procesamiento
[min/lote]

66,58

Operacion estandar cr
ot meiin [lote/hora] [Lote/turno]
Recepcion y clasificacion 20,71 3,00 24,00
Lavado conserva 11,11 5,00 40,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 18,91 3,00 24,00
Despacho 3,77 16,00 128,00

La misma metodologia se aplico a cada uno de los procesos de lavado con el fin de

determinar su tiempo de procesamiento individual. Esto se justifica en que, en la

practica, la mayoria de los procesos operan de manera conjunta o secuencial dentro del

flujo de produccion. En la Tabla 48, Tabla 49 y Tabla 50 se presenta un resumen

consolidado de los tiempos de procesamiento correspondientes a cada uno de los

procesos analizados en este estudio.

Adicionalmente, con el fin de comprender de manera méas clara la secuencia y la

interaccion de las operaciones dentro de cada proceso, se elaboraron diagramas de

flujo individuales que se presentan en el Anexo K.

Tabla 48 Tiempo de procesamiento del proceso de lavado conserva

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Flectrénica e Industrial

RESUMEN DE LOS PROCESOS DE LAVADO CONSE

,
&NDRE\\’SJ FANS

CONSERVA

Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 13/5/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha:
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha:

Tiempo de procesamiento

[min/lote]

66,58

Tiempo de procesamiento

[min/unidad]
1,23

Tiempo de procesamiento
[hora/unidad]

0,02
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Tabla 49 Tiempo de procesamiento del proceso de lavado yellow

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Indus trial ANDREWS JEANS

RESUMEN DE LOS PROCESOS DE LAVADO YE
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 13/5/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha:
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha:
Jceso Tiempo de procesamiento  Tiempo de procesamiento  Tiempo de procesamiento
[min/lote] [min/unidad] [hora/unidad]
Yellow P1 257,38 4,77 0,08
Yellow P2 229,04 424 0,07
Yellow P3 203,01 3,76 0,06
Yellow P4 198,66 3,68 0,06
Yellow P5 107,74 2,00 0,03
Yellow P6 170,32 3,15 0,05
Yellow P7 174,67 3,23 0,05
Yellow P8 79,40 147 0,02

Tabla 50 Tiempo de procesamiento del proceso de lavado stone

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Indus trial ANDREWS JEANS

Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 13/5/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha:

Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha:

Tiempo de

Tiempo de procesamiento

Proceso . procesamiento procesamiento
[min/lote] [min/unidadl harafunidadl
STONE P1 255,55 473 0,08
STONE P2 227,21 421 0,07
STONE P3 201,19 3,73 0,06
STONE P4 196,83 3,65 0,06
STONE P5 105,91 1,96 0,03
STONE P6 168,49 3,12 0,05
STONE P7 172,84 3,20 0,05
STONE P8 77,57 1,44 0,02

3.2.22 Analisis de la demanda de pedidos

Para la proyeccion de la demanda, se empleo el software estadistico Minitab, el cual

permiti6 aplicar métodos cuantitativos de prondstico basados en series temporales.
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Para este andlisis, se utilizaron los datos historicos de ventas correspondientes a los
afios 2024 y 2025, proporcionados por la empresa. Estos datos, presentados en la Tabla
51, sirvieron como base para identificar patrones de comportamiento y validar la
efectividad del modelo de planificacion propuesto. La proyeccion se realizé con el
unico propdsito de respaldar técnicamente la viabilidad del modelo y no como una

estimacion operativa real.

Tabla 51 Demanda historia

Prendas producidas en el afo 2024-2025

Mes Jeans
Enero 7,392
Febrero 7,469
Marzo 10,715
Abril 13,655
Mayo 16,421
Junio 16,499
Julio 21,401
Agosto 16,761
Septiembre 12,777
Octubre 18,752
Noviembre 17,971
Diciembre 9,504
Enero 16,120
185,437

Para la ejecucion de los modelos de proyeccion, se consideraron los datos historicos
de produccion comprendidos entre enero de 2024 y enero de 2025. El analisis de esta
serie temporal evidencio la ausencia de estacionalidad y la presencia de fluctuaciones
significativas en la demanda, lo que limita la aplicacion de modelos estacionales
clasicos. Por tal motivo, se optd por aplicar métodos de prondstico que permitan
manejar variabilidad y obtener niveles aceptables de error en la estimacion. En la Tabla
52, se presentan los métodos de proyeccion utilizados, junto con sus respectivos

indicadores de precision.
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Tabla 52 Métodos de proyecciones

Métodos de proyeccion

Grafica

Grafica de suavizacién de la demanda de Jeans
Método exponencial simple

idas de
exactitud

25000 Variable
y —— pctual
Bt i S MAD
—# - Prondsticos
—& - IPde950%
20000 -
. o7 Constante de suavizacién 3 3 92
Suavizacion 2 s
2 ' .
exponencial T 15000 Y oessttottoses '":::'S:S o md;‘;d
. = MAD 2392
SImple MSD 15361779
10000
[ A A b S Y
so00 MSD
2 4 6 k] 10 12 14 16 18 20 22 24
indice
Grafica del método Winters de la demanda de Jeans MAPE
Métode multiplicative
40000 Variable
—— Actual
35000 l\ .’ —— A,iusms_ 30
‘/" K f l -_t- Prondsticos
- IPde95.0%
20000 / \/ ‘-I‘
) 4 Constantes de suavizacion
—y o [nivel) 02
w 25000 . JOA\‘ ¥ y (tendencia) 0.2
B . ! }
£ ¥ \“ ’*‘ Y 5 (estacional] 02
= 20000 T ‘t‘f Medidas de exactitud
i + MAPE 20
15000 “ MAD 4030
Je
MetOdO de - ;A‘ X MSD 30545295 AD
. 10000 ‘\ Y \'I
Winters LY
5000
z 4 &5 8 10 12 14 1 18 20 22 24 4030
indice
Gréfica de descomposicién de series de tiempo de Jeans MAPE
Modelo multiplicative
Variable
—— Actual
25000 —B= Ajustes 23
-4 Tendencia
—& - Prondsticos
20000 Medidas de exactitud
MAPE 23
% MAD 2795 MAD
Z MSD 11333382
S
= 15000
o o1
Descomposicion 2795
o
de series de
.
tiempo
5000
feb jun act feb jun act feb
Mes

MSD

11393382
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Gréfica de promedio mévil de Jeans MAPE
22000 Variable
—&— Actual
20000 —B—  Ajustes
Promedio movil 26
18000 Longitud 4
15000 Medidas de exactitud
" MAPE 26 MAD
. 5 L
Promedio =
. 12000
Movil 3803
10000
MSD
&000
1 2 2 4 5 & 7 k-3 -] 10 n 2 13
indice 21567497
Gréfica de suavizacién para Jeans MAPE
Método exponencial doble
50000 Variable
—o—
e v 29
40000 - -4~ Prondsticas
‘,‘ —& - |p de95,0%
o Constantes de suaizacién
20000
Suavizacis . ~ i o MAD
uavizacion é 20000 -r — -t Medidas de exactitud
exponencial - £~ e aat wot 29
Hobl e 3507
ople -4 a
w Ty
e
a
oy MSD
2 4 1) 8 10 12 14 6 18 20 22 24
indice 17612978

Para este caso, se realizd la proyeccion de la demanda para prendas tipo jeans en el
periodo comprendido entre febrero de 2025 y febrero de 2026, abarcando un horizonte
de planificacion de 13 meses. Una vez aplicados los distintos métodos de pronostico,
se procedio a seleccionar el mas adecuado con base en su capacidad de ajuste a los
patrones observados en los datos historicos, con el objetivo de lograr estimaciones mas

precisas y confiables.

Durante el proceso de evaluacion, se determind que el método de Descomposicion de
Series de Tiempo fue el que present6 el mejor desempefio en términos de precision en
los prondsticos. Este resultado se bas6 en el valor del MAPE (Error Porcentual
Absoluto Medio), que fue utilizado como criterio de comparacion entre los distintos
métodos analizados. El método de descomposicion obtuvo un MAPE de 23, lo que
indica un nivel aceptable de exactitud en relacion con los datos reales observados. Este
valor respalda la eleccion del método como el més adecuado para el andlisis, cuyos

resultados se detallan en la Tabla 53.
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Tabla 53 Pronosticos

Periodo Pronostico

SlEEnes 18171,4
Octubre 24810,1
WYl 22846,2
DSl 19487,7
Enero 265649

3.2.23 Programa maestro de produccion MPS

En la elaboracion del Programa Maestro de Producciéon (MPS), se consideraron
unicamente los articulos objeto de estudio correspondientes al mes de febrero, cuya
demanda se distribuy6 uniformemente en cuatro semanas. Si bien la empresa opera
normalmente bajo un esquema de produccion bajo pedido o segln instruccion directa
del jefe de produccion, en este analisis se asumid un enfoque planificado debido a la
falta de informacion especifica por parte de la empresa. Por tal motivo, se trabajo bajo
el supuesto de un inventario inicial y final igual a cero, es decir, que la produccion se
ajusta exactamente a la cantidad requerida durante el periodo, sin acumulacion de

inventario.

En esta etapa, se procede a determinar la demanda especifica para cada uno de los 17
procesos analizados, con base en el Programa Maestro de Produccion (MPS)

previamente establecido. Sin embargo, debido a la falta de informacion desagregada
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que permita realizar pronosticos individuales por proceso, se adopt6 una estrategia de

asignacion proporcional de la demanda total a las distintas familias de procesos.

Segun informacion proporcionada de manera informal por el personal administrativo
(especificamente, la secretaria de produccion), se establece que, en todos los casos en
que se fabrican prendas tipo jeans, aproximadamente el 20% del volumen corresponde
al proceso de conserva. En consecuencia, el 80% restante se distribuyo
equitativamente entre las dos familias de procesos principales restantes: Yellow y

Stone, asignando un 40% de la demanda total a cada una.

Posteriormente, esta demanda fue desglosada entre los procesos especificos que
conforman cada familia, con el fin de estimar la carga de trabajo por operacion. Los
resultados de esta distribucion y analisis se presentan de forma detallada en la Tabla
54, lo que permite visualizar la demanda proyectada para cada proceso durante el

periodo de planificacion.

Tabla 54 Programa maestro de produccion MPS

PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCION

Producto Detalle
Demanda 18 | 18 | 18 | 18
Inventario inicial 0 0

Conserva - -
Produccion requerida 18 | 18 | 18 | 18
Inventario final 0 0 0 0
Demanda 6 6 6 6

Yellow P1 Inventario inicial 0 0 0 0
Produccion requerida 6 6 6 6
Inventario final 0 0 0 0
Demanda 6 6 6 6

Yellow P2 Inventar.lo inicial : 0 0 0 0
Produccién requerida 6 6 6 6
Inventario final 0 0 0 0
Demanda 6 6 6 6

Yellow P3 Inventar'lo inicial : 0 0 0 0
Produccion requerida 6 6 6 6
Inventario final 0 0 0 0
Demanda 6 6 6 6

Yellow P4 Inventario inicial 0 0 0 0
Produccion requerida 6 6 6 6
Inventario final 0 0 0 0
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Yellow P5

Demanda

Inventario inicial

Produccion requerida

Inventario final

Yellow P6

Demanda

Inventario inicial

Produccion requerida

Inventario final

Yellow P7

Demanda

Inventario inicial

Produccion requerida

Inventario final

Yellow P8

Demanda

Inventario inicial

Produccion requerida

Inventario final

Stone P1

Demanda

Inventario inicial

Produccion requerida

Inventario final

Stone P2

Demanda

Inventario inicial

Produccion requerida

Inventario final

Stone P3

Demanda

Inventario inicial

Produccion requerida

Inventario final

Stone P4

Demanda

Inventario inicial

Produccion requerida

Inventario final

Stone P5

Demanda

Inventario inicial

Produccién requerida

Inventario final

Stone P6

Demanda

Inventario inicial

Produccién requerida

Inventario final

Stone P7

Demanda

Inventario inicial

Produccién requerida

Inventario final
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Una vez realizada la distribucion semanal de la demanda mensual, se procede al
calculo de las cargas de trabajo por articulo en cada é&rea operativa. Para ello, es
necesario desglosar los requerimientos de recursos humanos, identificando la cantidad
de trabajadores o células de trabajo necesarias para ejecutar cada una de las
operaciones involucradas en el proceso productivo. Esta informacion se presenta de
manera detallada en la Tabla 55, la cual permite visualizar la asignacion de capacidad

requerida por operacion y area, en funcion de la demanda planificada.

Tabla 55 Numero de trabajadores y capacidad semanal por operacion

o . Numero de Capacidad en horas
peracion trabajadores o células disponibles a la semana
Recepcion y clasificacion
Centrifugado | 43
Secado
Despacho
Lavado conserva
Lavado yellow 1 48
Lavado Stone
Manu'ahdades | 43
Focalizado
Brostea.do 1 43
Neutralizado

En la Tabla 55 se presenta la cantidad de trabajadores asignados a cada una de las
operaciones involucradas en el proceso de lavado, asi como la capacidad disponible
en horas por semana. Estas areas han sido organizadas en funcion de la agrupacion de
recursos operativos, considerando tanto personal, maquinaria y herramientas, los

cuales estan estructurados como células de trabajo.

Cada célula esta configurada para ejecutar un conjunto de operaciones relacionadas o
secuenciales, bajo la responsabilidad de un tnico trabajador o equipo auténomo. Esta
configuracion responde a la logica de flujo continuo dentro del proceso productivo,

donde cada célula opera de forma especializada segtn la naturaleza del tratamiento.
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3.2.24 Plan aproximado de la capacidad

El plan aproximado de la capacidad tuvo como objetivo principal identificar y evaluar
las cargas de trabajo generadas en cada una de las areas operativas de la empresa, con
base en la demanda proyectada. Esta etapa es fundamental, ya que proporciona una
vision preliminar de la capacidad requerida para satisfacer dicha demanda,
permitiendo tomar decisiones estratégicas tempranas en cuanto a la asignacion de

recursos y la planificacion de la produccion.

En las Tablas 56 a la Tabla 59, se presenta el calculo detallado de la subcarga o
sobrecarga existente en las distintas areas bajo estudio. Este analisis permite identificar
desbalances de capacidad que podrian comprometer la eficiencia del sistema

productivo.

Cabe destacar que el analisis de capacidad se realizo por célula de trabajo, dado que
cada célula agrupa recursos humanos, maquinaria y herramientas organizados para
gjecutar un conjunto especifico de operaciones asignadas. Estas células operan de
forma autonoma y se disefian para cumplir con las tareas dentro de un tiempo
determinado, lo cual hace indispensable evaluar su capacidad individual para asegurar

el cumplimiento de los requerimientos de produccion.
Horas requeridas de produccion

Para determinar las horas requeridas de produccion, se considera el tiempo estandar
correspondiente de cada operacion. Esta herramienta analitica permite una estimacion
precisa de la carga de trabajo, facilitando la identificacion de posibles desbalances de
capacidad, ya sea en forma de sobrecargas o subcargas dentro de las distintas células

de trabajo.

Este enfoque constituye un insumo clave para la toma de decisiones estratégicas en la
planificacion operativa, ya que permite anticipar cuellos de botella o areas con

capacidad ociosa.
Horas requeridas de produccion = Demanda * Tiempo estandar
Horas requeridas de produccion = 114 Lotes * 0,35 hora/lote

Horas requeridas de produccion = 39 horas
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Este método consiste en calcular las horas requeridas de produccion para cada proceso
individual, cuya suma total representa la carga de trabajo asignada a una célula
especifica. A partir de este valor, es posible evaluar la existencia de subcargas o
sobrecargas, en funcion de la relacion entre la demanda de produccion proyectada y el

tiempo operativo disponible por parte del trabajador o de la célula de trabajo.

Este analisis permite no solo detectar desbalances en la distribucion de carga, sino
también identificar oportunidades de redistribucion y nivelacion del trabajo,
contribuyendo asi a la optimizacion de la eficiencia operativa y al aprovechamiento

adecuado de la capacidad instalada.

Cabe sefialar que, para el desarrollo de la planificacion, se considerd la suma total de
la demanda de cada operacion transversal. Por ejemplo, en el caso del proceso de
recepcion y clasificacion, este se aplica a la totalidad de los lotes, independientemente
del tipo de lavado, por lo tanto, su carga de trabajo se obtuvo mediante la sumatoria de
los lotes correspondientes a todos los procesos. Esta logica se aplicoé de forma similar

a cada operacion sucesiva, conforme a su naturaleza y cobertura en el flujo productivo.

El detalle de este calculo y su respectivo andlisis se presentan en las Tablas 56 a la

Tabla 59.

Tabla 56 Planeacion aproximda de la capcidad celula 1

Planeacion aproximada de la capacidad

Produccion lotes 114

Horas requeridas de Recepcion y clasificacion

produccion 39 | 39 | 39 | 39

Horas requeridas de Centrifugado

produccion 8 | 8 | 8 | 8

Horas requeridas de Secado

produccion 36 | 36 | 36 | 36

Horas requeridas de Despacho

produccion 7 7 7 7

Carga 90 90 90 90

Capacidad 48 48 48 48
Sobrecarga [Sobrecarga [Sobrecarga |Sobrecarga
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Tabla 57 Planecacion aproximada de la capacidad celula 2

Planeacion aproximada de la capacidad

Lavado conserva

Produccion lotes 18 18 18 18
Horas re.zfluerldas de 3 3 3 3
produccion

Lavado Yellow
Produccion lotes 48 48 48 48
Horas rc??luerldas de 19 19 19 19
produccion

Lavado Stone
Horas re.fluerldas de 18 18 18 18
produccion
Carga 40 40 40 40
Capacidad 48 48 48 48

Aceptable  Aceptable  Aceptable  Aceptable

Tabla 58 Planecacion aproximada de la capacidad celula 3

Planeacion aproximada de la capacidad

Manualidades
Produccion lotes 48 48 48 48
Horas re?fluerldas de 23 23 23 3
produccion
Focalizado

Horas refluerldas de 23 23 43 23
produccion

Carga 66 66 66 66
Capacidad 48 48 48 48

Sobrecarga | Sobrecarga | Sobrecarga | Sobrecarga
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Tabla 59 Planecacion aproximada de la capacidad celula 4

Planeacién aproximada de la capacidad

Brosteado
Produccion lotes 48 48 48 48
Horas rc?fluerldas de 47 47 47 47
produccion
Neutralizado

Horas re?fluerldas de 7 7 7 .
produccion

Carga 54 54 54 54
Capacidad 48 48 48 48

Sobrecarga Sobrecarga Sobrecarga Sobrecarga

Del anélisis realizado, se evidencia que tres de las cuatro células de trabajo presentan
sobrecargas de capacidad. Esta situacion se origina principalmente debido a que, en el
presente estudio, no se dispone de informacion detallada sobre la cantidad exacta de
prendas procesadas en cada célula de trabajo, para asi poder realizar un prondstico mas
acertado. Por esta razon, y como se indico anteriormente, la demanda fue distribuida

de manera equitativa entre los distintos procesos.

Es importante resaltar que una condicion de sobrecarga no implica necesariamente la
existencia de un cuello de botella, ya que esta interpretacion esta sujeta a la naturaleza
real de los procesos y la variabilidad de los flujos de trabajo. No obstante, en este caso
para ajustar la capacidad y reducir o eliminar estas sobrecargas, se pueden considerar

estrategias como:

e Incremento de horas laborales mediante horas extras, o

e Contratacion de personal adicional temporal o permanente,

con el objetivo de alinear la capacidad disponible con la demanda proyectada y

garantizar el cumplimiento eficiente del plan de produccion establecido.

3.2.25 Desarrollo del modelo de planificacion de capacidad

En este apartado se detall6 el procedimiento aplicado para el célculo de las variables

que sirvieron como base para el desarrollo del modelo de planificacion de la capacidad.
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Dicho modelo se construy¢ a partir de la demanda pronosticada correspondiente a los

procesos seleccionados en el estudio.

El propdsito fundamental de esta investigacion fue proporcionar a la empresa de una
herramienta que le permita anticiparse a los requerimientos operativos futuros,
mediante la asignacion eficiente del tiempo de trabajo en cada operacion, segun el

cronograma de procesos previsto para cada jornada laboral.

Para validar la propuesta, se utilizé la demanda pronosticada del mes de febrero, la
cual fue distribuida entre las semanas laborables de dicho mes. Esta metodologia
permitié establecer un marco de referencia para evaluar el desempefio actual y
proyectar mejoras en la eficiencia operativa. Como resultado, la empresa puede
optimizar el uso de sus recursos, anticipar cuellos de botella y garantizar el
cumplimiento oportuno de la demanda, alineando su capacidad instalada con los

requerimientos reales del mercado.

3.2.26 Orden de produccion

En el desarrollo del presente proyecto de investigacion, se utilizd una orden de
produccion como punto de partida para dar inicio al primer proceso de la cadena
productiva. La asignacion de la demanda se realiz6é tomando como referencia el valor
de la demanda mensual pronosticada, la cual fue distribuida porcentualmente entre los
procesos involucrados: el 20% fue destinado al proceso de conserva, el 40% al proceso

Yellow y el 40% restante al proceso Stone.

En la Tabla 60 se presenta la primera hoja del modelo propuesto de planificacion de la
capacidad, desarrollada en una herramienta de Microsoft Excel. En esta seccion, el
usuario u operador debe ingresar como datos de entrada el nimero de dias laborables
correspondientes al mes en analisis, asi como la demanda total en unidades. Estos
parametros constituyen la base para la distribucion de la carga de trabajo y la posterior

estimacion de la capacidad requerida por proceso.
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Tabla 60 Orden de produccion

ORDEN DE PRODUCCION

MES Febrero
N° DIAS LABORABLES 23
Demanda [unidades] 18.110

Demanda Diaria Diaria
PROCESO [unidades] [unidades] [Lotes]
Conserva 3622 158 3
Yellow P1 906 40 1
Yellow P2 906 40 1
Yellow P3 906 40 1
Yellow P4 906 40 1
Yellow P5 906 40 1
Yellow P6 906 40 1
Yellow P7 906 40 1
Yellow P8 906 40 1
Stone P1 906 40 1
Stone P2 906 40 1
Stone P3 906 40 1
Stone P4 906 40 1
Stone P5 906 40 1
Stone P6 906 40 1
Stone P7 906 40 1
Stone P8 906 40 1
Total 18110 798 19

Una vez segmentada la demanda mensual por proceso, esta fue distribuida en funcién
de los dias laborables del mes analizado, con el fin de determinar el volumen diario
requerido para cada operacion. Posteriormente, dichos volimenes fueron
transformados en lotes de produccion mediante la division del requerimiento diario en
unidades sobre un promedio de 54 unidades por lote, valor obtenido a partir del analisis
histérico de produccion. Este procedimiento permitid calcular el nimero de lotes
diarios por proceso, lo que facilita una programaciéon mas precisa de los recursos y

asegura una planificacion alineada con la capacidad instalada de la empresa.

Ademés, el modelo desarrollado en Excel incorpora funciones automatizadas que
permiten al usuario modificar la demanda de cada proceso y obtener de forma
inmediata la nueva produccion diaria. Esta funcionalidad brinda flexibilidad en la

planificacion, permitiendo, por ejemplo, concentrar la produccion de un proceso en un
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solo dia o semana, siempre que se respeten las restricciones de capacidad. Sin
embargo, para el presente estudio se opt6 por distribuir la demanda del mes de febrero

de manera uniforme, considerando como criterio un plazo de entrega de 23 dias.

3.2.27 Calculos de turnos a emplear

El célculo de los turnos requeridos se llevo a cabo a través de varias hojas de trabajo
en Excel, correspondientes a las cuatro semanas del mes analizado. En este modulo
del modelo, se considera el nimero de operarios asignados a cada célula de trabajo, lo
cual permite estimar con mayor precision la capacidad disponible. A partir de esta
informacion, el sistema genera de manera automatica la cantidad de turnos diarios, asi
como la duracién en horas necesarias para cumplir con la produccion planificada de

una determinada cantidad de procesos por dia.

El calculo de los turnos correspondientes a cada proceso se realiza de la siguiente

mancra:

Turno a emplear = * Numero de dias laborables
Capacidad Semanal !

18 lotes

T lear = ———
urno a emplear = o= ——*

Turno a emplear = 0,75

El desarrollo de este calculo se efectué de manera individual para cada una de las
semanas del periodo analizado, abarcando todos los procesos incluidos en el estudio.
Un ejemplo representativo de esta metodologia puede observarse en la Tabla 61,
mientras que los resultados completos y detallados de cada uno de los procesos se

encuentran disponibles en el Anexo L.
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Tabla 61 Calculo de turnos a trabajar en la semana 1 para el proceso de conserva

Planificacion para la Semana 1 Articulo Conserva
oy Demanda Trabajadores = Capacidad Capacidad Turnos a Horas de produccién a
(915 el semanal [Lotes] /células diaria [lotes] Semanal (lotes) emplear (dias) la semana (Horas)

Recepcion y clasificacion 18 1 24 144 0,75 6

Lavado conserva 18 1 40 240 045 3,6

Centrifugado 18 1 40 240 045 3,6
Secado 18 1 24 144 0,75 6

Despacho 18 1 128 768 0,14 1,13

2,54 20,33

A partir de los célculos realizados en las hojas de trabajo, se determina el nimero total
de turnos de produccion requeridos para cada uno de los procesos durante la primera
semana del periodo analizado. En la Tabla 62 se presenta un resumen consolidado de
los turnos necesarios por operacion, lo que permite visualizar de manera clara la carga

de trabajo semanal y facilitar la planificacion de los recursos humanos disponibles.

Tabla 62 Calculo de turnos a emplear por cada operacion

., Total de turnos Hora de produccién
Operacion q ] e
(dias) requerida para cada area
Recepcion y clasificacion 4,75 38,00
Manualidades 3,00 24,00
Lavado conserva 0,45 3,60
Lavado yellow 2,00 16,00
Lavado Stone 2,00 16,00
Centrifugado 4,65 37,20
Focalizado 6,00 48,00
Brosteado 6,00 48,00
Neutralizado 0,82 6,55
Secado 7,75 62,00
Despacho 0,89 7,13

La estimacion de las horas de produccion para cada operacion se realiza multiplicando
la cantidad total de turnos diarios asignados por la duracion establecida de una jornada

laboral estandar, expresada en horas.

3.2.28 Programa diario de produccion

La elaboracion del programa diario de produccidon constituye una herramienta
fundamental dentro del sistema de planificacion operativa, ya que permite detallar, de
forma secuencial, las actividades especificas que se ejecutan en cada etapa del proceso

de fabricacion de jeans. Este programa considera el flujo completo de produccion,
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desde el inicio hasta la finalizacién de cada operacion, permitiendo una asignacion

clara y estructurada de tareas.

El objetivo principal de esta planificacion es guiar la ejecucion de las operaciones
diarias, proporcionando al planificador una vision precisa del tiempo requerido para
cada proceso, en funcion de la capacidad instalada y de los recursos disponibles.
Asimismo, actlia como base para el monitoreo y control del avance de la produccion,
permitiendo identificar desviaciones en tiempo real, implementar medidas correctivas

oportunas y garantizar el cumplimiento de los plazos de entrega establecidos.

Una ventaja adicional del programa diario es que mejora la comunicacién interna al
ofrecer a los operarios una guia clara de las actividades que deben realizar y sus
respectivas responsabilidades para el siguiente dia. Para su elaboracion, se consideran
criterios clave como la secuencia légica de procesos y la estructura de trabajo en
c€lulas, donde cada célula estd conformada por un solo operario. En este sentido, el
planificador debe organizar las tareas de forma equilibrada para evitar la sobrecarga

laboral.

Cabe destacar que, en procesos como el secado, cuya duracidon excede un dia, no todo
el tiempo se asocia directamente a la intervencion del operario, ya que una parte
corresponde al funcionamiento auténomo de la mdaquina. Esto permite que el
trabajador reasigne su tiempo a otras operaciones pendientes dentro de su célula,
optimizando asi el uso del tiempo y reduciendo los periodos improductivos. Esta
misma logica se aplica a otros procesos donde predomina la intervencion de equipos,
como el centrifugado, el lavado y el brosteado, en los cuales la supervision directa del

trabajador es minima durante la operacion del equipo.

En este modelo experimental se ha asumido que los operarios cumplen jornadas
laborales completas, y que la demanda total se distribuye de manera referencial entre
los procesos: Conserva el 20%, Yellow el 40% y Stone el 40%. Esta asignacion
responde a la ausencia de una demanda real de los procesos, por lo que la carga de
trabajo se ha establecido con fines exclusivamente investigativos. No obstante, para

cumplir con la demanda planteada en este escenario, fue necesario recurrir a horas
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extraordinarias; aunque, como alternativa, también podria considerarse Ia

redistribucion de personal desde areas con menor carga laboral.

Adicionalmente, a manera de ejemplo se muestra la Tabla 63 de la primera semana de
febrero, proporciona una visualizacion clara de las horas requeridas por jornada,
identificando posibles necesidades de tiempo extra o, por el contrario, periodos de
inactividad. También se detallan las actividades planificadas para cada dia, incluyendo
los dias en los que no se ejecutan procesos, lo cual facilita la toma de decisiones
operativas y estratégicas para mejorar la eficiencia del sistema productivo.
Complementariamente, en el Anexo M se expone la planificaciéon completa de la

produccion correspondiente al mes analizado.
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Tabla 63 Programacion de la primera semana de lavado de jeans

N° de Semana
DIAS LABORABLES

N° de turnos

SEMANA 1

Demanda 114
1 de fabricacion en recepcion y clasificacion(dias) 4,75
Tiempo de fabricacion en manualidades (dias) 3,00
Tiempo de fabricacion lavado conserva (dias) 045
Tiempo de fabricacién lavado yellow (dias) 2,00
Tiempo de fabricacion lavado Stone (dias) 2,00
Tiempo de fabricacion centrifugado (dias) 4,65
Tiempo de fabricacion focalizado (dias) 6,00
Tiempo de fabricacion brosteado (dias) 6,00
Tiempo de fabricacion neutralizado (dias) 0,82
Tiempo de fabricacion secado (dias) 7,75
Tiempo de fabricacion despacho (dias) 0,89
N° de dias
DATOS GENERALES 1 2 3 4 5 6 P/A
: produccion recepcion y clasificacion 1 1 1 1 0,75 0,00
Dias de produccién manualidades 0,50 | 0,50 0,50 0,50 | 0,50 [ 0,50 0,00
Dias de produccion lavado conserva 0,15 015 0,15 0,00
Dias de produccion lavado yellow 035 035 0,35 035 1] 035]| 025 0,00
Dias de produccion lavado Stone 035 035 0,35 035 [ 035] 025 0,00
Dias de produccion centrifugado 0,80 [ 0,80 0,80 0,80 | 0,80 | 0,65 0,00
Dias de produccion focalizado 1 1 1 1 1 1 0,00
Dias de produccion brosteado 1 1 1 1 1 1 0,00
Dias de produccion neutralizado 0,14 [ 014 0,14 0,14 | 0,14 | 0,12 0,00
Dias de produccion secado 1,30 1,29 1,29 1,29 | 1,29 1,29 0,00
Dias de produccion despacho 0,14 014 0,14 0,16 | 0,16 [ 0,15 0,00
le produccion recepcion y clasificacion 8,00 [ 8,00 8,00 8,00 | 6,00 [ 0,00 0,00
Horas de produccion manualidades 4,00 [ 4,00 4,00 4,00 | 4,00 | 4,00 0,00
Horas de produccion lavado conserva 1,20 1,20 1,20 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Horas de produccion lavado yellow 280 | 2280 2,30 2,80 [ 2,80 | 2,00 0,00
Horas de produccion lavado Stone 280 | 280 2,80 2,80 [ 2,80 | 2,00 0,00
Horas de produccion centrifugado 640 | 640 6,40 6,40 | 640 | 520 0,00
Horas de produccion focalizado 8,00 | 8,00 8,00 8,00 | 8,00 | 8,00 0,00
Horasde produccion brosteado 8,00 | 8,00 8,00 8,00 | 800 | 8,00 0,00
Horas de produccion neutralizado 1,12 | 1,12 1,12 1,L12 | 1,12 | 096 -0,01
Horas de produccion secado 10,40| 1032 10,32 | 10,32 |10,32| 10,32 | 0,00
Horas de produccion despacho 1,12 | 1,12 1,12 128 | 1,28 1,20 0,00
cion recepcion y clasificacion 24 24 24 24 18 0 0
Produccion manualidades 19 19 19 19 19 19 0
Produccion lavado conserva 38 38 38 0 0 0 0
Produccion lavado yellow 20 20 20 20 20 14 0
Produccion lavado Stone 20 20 20 20 20 14 0
Produccion centrifugado 20 20 20 20 20 16 0
Produccion focalizado 19 19 19 19 19 19 0
Produccion brosteado 19 19 19 19 19 19 0
Produccion neutralizado 20 20 20 20 20 17 0
Produccion secado 19 19 19 19 19 19 0
Produccion despacho 18 18 18 20 20 19 0
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3.2.29 Guia para el uso del programa de produccion

El modelo de planificacion de la capacidad constituye una herramienta estratégica para
la gestion eficiente de los procesos involucrados en el proceso de lavado de prendas
tipo jeans. Mediante la asignacion dptima de los recursos disponibles, principalmente
el namero de operarios y las jornadas laborales, este modelo permite estimar con

precision los tiempos de procesamiento asociados a las distintas etapas del lavado.

Asimismo, ofrece al planificador la posibilidad de ajustar dichos recursos en funcion
de la carga operativa y los plazos de entrega establecidos, lo que facilita la toma de
decisiones orientadas a garantizar el cumplimiento oportuno de la demanda sin

comprometer la capacidad instalada ni la eficiencia productiva.

3.2.30 Calculos de turnos a emplear

Pantalla de inicio

_&(\'DREWS JEANS

MODELO DE PLANEACION DE LA CAPACIDAD DEL
AREA DE LAVADO DE LA EMPRESA "ANDREWS"

AN

7

()

D Orden de produccion

Horas requeridas

por

 — Program.

E de produccion
Unidades a

producir por drea
@ Estudio de tiempos

Figura 10 Pantalla principal del modelo de planificacion de la capacidad

En la interfaz principal del modelo se dispone de un menu interactivo que permite al
usuario seleccionar cualquiera de los procesos productivos para visualizar su estado

actual. Esta funcionalidad facilita el monitoreo en tiempo real, permitiendo identificar
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posibles desviaciones o cuellos de botella y, en consecuencia, reaccionar de manera
anticipada ante cualquier eventualidad que pueda afectar el cumplimiento de los

objetivos de produccion.

En caso de que se requiera registrar un nuevo pedido, desde la pantalla de inicio como
se muestra en la Figura 10 el usuario debe acceder a la pestafia correspondiente a la
Orden de Produccion. Al hacerlo, se despliega automaticamente la interfaz de ingreso
de datos, tal como se muestra en la Figura 11, permitiendo la captura estructurada de

la informacion necesaria para iniciar el proceso productivo.

MES Febrero
T T J N DIAS LABORABLES 23
\\ DR F:\\ "’ 'l R\\]S Demanda [unidades] 18110 PRODUCCION DIARIA
Demanda Diaria Diaria Diaria Diaria
ﬁ PROCESQ [unidades] [unidad [Lotes] PROCESD [unidad [Lotes]
.. Conserva 3622 1558 3 Conszerea 1558 3
Inicio Yellow P1 06 40 1 Yellow F1 40 1
Wellow P2 06 40 1 Nellow P2 40 1
Wellow P35 06 40 1 Nellow P3 40 1
ellow P4 306 40 1 “rellow P4 40 1
e Yellow PS 06 40 1 Yellow P5 40 1
m Orden de produccion ellow F5 06 40 1 Vellow PG 40 1
Wellow PT 06 40 1 Nellow PT 40 1
ellow PE 306 40 1 rellow PE 40 1
Stone P1 06 40 1 Stone P1 40 1
Horas requeridas Stone P2 306 40 1 Stane P2 40 1
por Semana Stone P3 306 40 1 Stone P3 40 1
Stone P4 306 40 1 Stone P4 40 1
Stone PS5 306 40 1 Stone PS 40 1
e Programa Stone PE EI 40 1 Stone B 40 1
E de produccién Stone PT 06 40 1 Stone PT 40 1
Stone PE 06 40 1 Stone PS 40 1
13
Tatal 1810 ) 13

Unidades a
producir por proceso
03
Esztudio de tiempos

Figura 11 Orden de produccion

En esta seccion del modelo, el usuario tiene la posibilidad de asignar los recursos y
parametros clave para la planificacion, tales como el mes de ejecucion, el nimero de
dias laborables y la demanda total expresada en lotes. Como se establecid previamente,
el sistema distribuye automaticamente el 100% de la demanda entre los procesos
principales: 20% al proceso de conserva, 40% al proceso Yellow y 40% al proceso
Stone. A su vez, cada uno de estos se subdivide en las operaciones especificas que los
componen, automdaticamente se calculara la cantidad de unidades a producir

diariamente.

Una vez ingresada la demanda y definidos los recursos correspondientes, se procede a
la pantalla de programacion de produccion, donde se establece el nimero de dias

laborables por semana, como se ilustra en la Figura 12. En caso de que se deba atender
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un pedido con un plazo de entrega de dos semanas, se asignaran jornadas laborales en
las casillas correspondientes a esas dos semanas, distribuyendo un total de 10 dias de
trabajo. Las casillas restantes se completardn con valor cero, conforme a los
requerimientos especificos del cronograma de produccion. Esta flexibilidad permite

adaptar la planificacion operativa a las condiciones reales de entrega.

ez Febero

N de Semana SEMANA 1 SEMANA 2
DIAS LABORABLES s 5
ANDREWS JEANS N de turnos 1 1
Demanda 4 4
Tiempo de fabricasin en recepeion | 475 475
Tiampo de fabricacién en 0 30
Inicie Tiempa de fabricacién avado conserva (dias) 038 038
Tiempo de Fabricacién 200 200
Tiempo de fabricacién i 200 200
Tiampo de fabric acién cenuifugado (diss] 51 51
" Tiempo de fabricanion focalizado [dias) £00 E00
D Orden de produccién Tiempo de fabricacién brosteado [dias] 6,00 B00
Tiampa de fabric acian neutralizado [dias] 100 100
Tiamp de fabricacién secado [dias] 775 775
§ Tiempo de fabrivacién despacho [dias] 08 0g8
Horas requeridas W de dias W de dizs
por Semana DATOS GENERALES 1] 2 [ 3 [4][5] 6 [Pial 1 2 3 [ 5 & FIA T
Diaz de produceion recepeicn y clasificacion 1 1 1 1 075 0,00 1 1 1 1 075 000 1
Dias de praduceidn 050) 050 050 | 050 | 050 050 | 0,00 050 050 050 050 0,50 050 0,00 0,50
Programa Dias de producsio 03 e 001 0,38
de produccion Dias de produccién lavada ellow [ I oo | 1 [ I 000 I
Dias de producsién lavada St [ 1 [ oo 1 1 1 0,00
Dias de praduceidn 1 1 1 1 1 0.1 0,00 1 1 1 1 1 081 0,00 1
§ Dias de produccién focalizada [ T O T I [ I [ [ I 000 I
Unidades a Dia de producsian brosteado [ N O O O 7 1 1 1 1 1 0.00 1
producir por drea Dias de producsidn neutralizado X X 018_| 0 X T X X 0, 0, X 0,00 X
Dias de produccion secado K 1 1. K 1 1 0,00
Dias de produceién despachc 0 T 0 0 0.0
;- " Horas de i & i an 1 A B4 A A | X 1 A X B4 A X 0,00
|:—? Estudio de tiempos e R o] a0 [ son [ron[+0n] oo [u i Y W T Y Y w0 Y
Horas de produccidn lavado conserva M) 000 000 | 000|000 000 | -00% M 000 0,00 oo 0,00 0,00 0,02 304

Horas de roduccin lavado uellow a0l 200 [ 200 [ooo ool oo Foool 200 200 200 000 000 0.00 [T 800

Figura 12 Programa de produccion

Una vez completado el ingreso de los datos iniciales, se procede a la seccion
correspondiente al calculo de horas requeridas por semana. En esta etapa, se despliega
un submenu que contiene las pestafias organizadas por cada una de las cuatro semanas
del mes. El usuario debe seleccionar la semana en la que se llevara a cabo el proceso
de produccion e ingresar el numero de operarios asignados a dicho proceso, tal como
se muestra en la Figura 13. Esta informacion es fundamental para determinar la
disponibilidad de mano de obra y calcular la carga horaria necesaria para cumplir con

los volumenes planificados.

[ Mimerodedias [ & ]
Horas dejomada | 0 |

Planificacién para la Semana 1 [T Conserva

@(Q‘DRFZ\\"S JEANS

Demanda T-absjade Capacida Capacidad  Tumas a Horas de

o o~
=0 semanal  reslcélula  ddiaria _ Semanal produccién ala

Rescepeidn y clasiicacis 24 4 075 6
Tnicio [ Lavads consetva | 1 48 = 0.38
. C: 4 \l J 32 152 05625 45
Horas requeridas Secado 7 24 ad 075 6
por Semana 2 Despacho = 128 TEE 0,14 1
2.58 20,63

cién para la Semana 1 Anicula Yellow P1
Demanda  Trabajade Capacida Turnos a Horas de
semanal  restcélula d diaria emplear produccién a la
Rescepeidn y clasiicacis W4 .25 |
Maruslidades & 38 X 00
Lavado yellow 5 38 ) .00
Programa . T i 152 . S0
de produccién Horas requeridas Secado ad , 00
por Semana 4 Focalizads 43 . .00
Erosteads 45 7 .00
452 0 067
Unidades a Centifugad 3: 132 LT 1
producir por drea Secado 24 a4 .25 2]
Despacho 128 T .05 0,
3.51 28,04

Planificacion para la Semana 1 Anticulo Yellow P2

Estudio de tiempos

Horas requeridas
Horas requeridas por Semana 3
por Semana
it
E‘

o o~ Demanda  Trabajado Capacida Capacidad  Tumas a Horas de
=D e = a d diaria emana emplea giod ido

Figura 13 Horas requeridas por semana



El modelo presentado ya cuenta con los datos de demanda pronosticada previamente
definidos en este estudio. En esta seccion, al modificar unicamente el nimero de
trabajadores asignados, el sistema realiza automaticamente el calculo de los dias y
horas requeridos para cada uno de los procesos, sin necesidad de ajustar ningin otro

parametro manualmente.

Adicionalmente, la pestafia Unidades a Producir, mostrada en la Figura 14, esta
vinculada directamente con el programa de produccion. En esta interfaz se detalla el
desglose de la produccion diaria, permitiendo visualizar el nimero de lotes que deben
ser fabricados por dia y por proceso, lo que facilita la planificacion operativa y el

seguimiento del cumplimiento de la demanda.

@((I)RI‘L“ S JEANS

Inicio

Bol e

Unidadesa
producir por proceso

Estudio de tiempos

(¢

"

Figura 14 Unidades a producir por proceso

En resumen, para utilizar el programa, el usuario debe ingresar el mes de ejecucion,
los dias laborables, la demanda total (en unidades) y el numero de operarios por
proceso. El sistema distribuye automaticamente la demanda entre los procesos (20%
conserva, 40% Yellow, 40% Stone), desglosa la produccién diaria, calcula los turnos
y las horas requeridas por semana. Luego, se selecciona la semana de trabajo y se
asignan los operarios correspondientes; el modelo calcula automaticamente el tiempo
necesario sin modificar otros parametros. Todo el sistema estd interconectado y se

actualiza automaticamente con cada cambio ingresado.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se llevo a cabo la identificacion detallada de los procedimientos, operaciones
y actividades desarrolladas en el area de lavado y tinturado de prendas tipo
jeans, mediante el levantamiento de procesos. Este andlisis permiti6 reconocer
las distintas etapas que conforman el proceso productivo, las maquinas
involucradas, su capacidad operativa y las funciones especificas para las que
fueron disefiadas. Ademas, se analiz6 la distribucion de las cargas de trabajo
entre los operarios, evidenciando que la mayoria de ellos participa en multiples
operaciones a lo largo de la linea productiva, lo que influye directamente en su
desempefio y eficiencia.

Con el proposito de evaluar de manera precisa la situacion actual de la empresa,
se llevo a cabo un analisis del porcentaje de participacion de los distintos tipos
de telas empleados en el proceso productivo. Los resultados obtenidos revelan
que, durante los afios 2024 y 2025, la mayor concentracion de la produccion
corresponde a prendas elaboradas con tela tipo jeans, representando el 82,80%
del total, mientras que las prendas confeccionadas con tela tipo Paper Touch
alcanzan el 17,20%. Este andlisis permitido identificar las prioridades
productivas de la empresa y orientar los esfuerzos de mejora hacia el tipo de
prenda con mayor volumen y demanda.

Se realizo un estudio de tiempos para todas las operaciones del proceso, lo que
permiti6 identificar que el principal problema no radica en las maquinas o
equipos utilizados, sino en la organizacion del recurso humano. Cada operario
debe asumir multiples tareas, lo que genera una sobrecarga de trabajo que
afecta directamente el rendimiento de cada operacion e impacta negativamente
en la eficiencia global del area. Para complementar este analisis, se desarrolld
un diagrama hombre-maquina que permiti6 visualizar de manera detallada la
interaccion entre los operarios y los equipos. Esta herramienta fue clave para
calcular un tiempo de ciclo mas representativo de la realidad operativa, lo que
a su vez facilitd una estimacion mas precisa de la capacidad real de los procesos
en los que intervienen las maquinas.
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Se desarroll6 la proyeccion de la demanda de prendas tipo jeans utilizando el
software Minitab, aplicando su herramienta de analisis de series de tiempo.
Para ello, se evaluaron seis modelos de prondstico distintos con un horizonte
temporal de 13 meses. La seleccion del modelo mas adecuado se baséd
principalmente en el valor del Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE) como
criterio de precision. Tras el analisis comparativo, se determin6 que el modelo
de “Descomposicion de Series de Tiempo™ presento el mejor desempefio, con
un MAPE de 23%, lo que respaldo su eleccion como la herramienta mas
confiable para estimar la demanda en este estudio.

Se elaboro el Programa Maestro de Produccion (MPS) para el mes de febrero,
utilizando un modelo simplificado en el que se asumi6 inventario inicial y final
nulo, dado que la produccion se consume de forma inmediata. Esta suposicion,
con fines practicos, permitid facilitar el analisis operativo. A partir del MPS,
se desarroll6 el Plan Aproximado de la Capacidad, considerando la estructura
actual basada en celdas de trabajo. El analisis evidencidé que 3 de las 4 celdas
presentan sobrecarga, lo que indica la necesidad de medidas correctivas como
la redistribucion de tareas o la programacion de horas extras, a fin de mantener
un flujo de produccion equilibrado y eficiente.

El modelo propuesto sirve como guia para una planificacion eficiente,
orientada a garantizar el cumplimiento de los plazos de entrega. Permite ajustar
turnos, asignacion de horas y recursos disponibles en este caso los trabajadores,
facilitando decisiones proactivas frente a la capacidad instalada y la demanda
del mercado. Aunque estd sujeto a futuras mejoras, representa un aporte
significativo para optimizar la eficiencia y la capacidad de respuesta de la

empresa.
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4.2 Recomendaciones

Utilizar el presente proyecto de investigacion como base para disefar y ejecutar
planes de capacidad, tanto a mediano como a largo plazo, que contemplen la

totalidad de los procesos actuales y potenciales de la empresa.

La empresa deberia adoptar el modelo desarrollado como herramienta base
para la planificaciéon mensual de la produccidn, ajustandolo periddicamente

segln la variabilidad de la demanda.

Es fundamental evaluar la asignacion de recursos humanos adecuados a cada
operacion para optimizar los tiempos de produccion y maximizar la capacidad
instalada. Esta medida resulta especialmente relevante ante picos de demanda,
ya que actualmente los operadores deben realizar simultanear multiples tareas,

lo cual limita la eficiencia del proceso.
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ANEXOS

Anexo A. Entrevista

La entrevista fue realizada a la secretaria de la empresa ANDREWS, considerando que
es la persona con conocimiento integral sobre los procesos operativos relacionados con
el lavado. Su rol le permite comprender en detalle la secuencia de actividades
involucradas, asi como disponer de informacion clave sobre la demanda, volimenes
de produccidn y otros datos relevantes para el analisis. Ademas, su vinculo directo con
las operaciones y el personal de planta le otorga una perspectiva operativa valiosa para

el desarrollo del estudio.

Objetivo: Analizar la situacion problematica de la empresa a través de la recopilacion

y evaluacion de informacion relevante.

1. ;La empresa utiliza algin modelo de planificacion de capacidad para
determinar los recursos productivos necesarios y asegurar el cumplimiento de

la demanda?

Actualmente, la empresa no aplica un modelo estructurado de planificacion de
capacidad. Las o6rdenes de produccion son emitidas directamente por el jefe, quien
indica qué productos deben elaborarse y cudl es el plazo de entrega. A partir de
esta informacion, los operarios se organizan de manera autonoma para cumplir con

la produccién requerida.

2. (Cual es el mecanismo utilizado por la empresa para determinar la cantidad

de unidades a producir?

La cantidad a producir se establece principalmente en funcion de los pedidos
realizados por los clientes o mediante instrucciones directas del jefe, quien esta a
cargo del area comercial y tiene conocimiento actualizado sobre los volumenes

requeridos de acorde a la tendencia del mercado.
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(Como se determina el tipo y la cantidad de insumos necesarios para los

procesos de lavado?

Cada operador encargado de su proceso selecciona los materiales en funcion de su
criterio y de los volumenes de los lotes en produccion. El suministro de los
quimicos los gestiona una empresa externa especializada, que se encarga tanto de
capacitar al personal como de preparar las mezclas correspondientes. Esta se
reabastece aproximadamente una vez al mes o cuando los operarios notifican su

escasez de Insumos.

.Como responde la empresa a imprevistos o incrementos repentinos en la

demanda de produccion?

Cuando se presenta una carga de trabajo adicional, los operarios prolongan su
jornada mediante horas extra, incluso laborando medio dia en dias festivos, con el

fin de asegurar el cumplimiento de los plazos de entrega establecidos.

.Se realiza alguna planificacion periodica (diaria o semanal) de las

operaciones?

No existe un plan de produccion formal. Cada operador decide de forma autonoma
la secuencia de los lotes: por ejemplo, con cinco maquinas de lavado puede
procesar cinco lotes de una misma familia de producto o alternar dos lotes de

distintas familias, seglin su criterio y experiencia.

El personal disponible es suficiente para atender picos de alta demanda?

No. Cuando se saturan las areas, se recurre a destinar temporalmente empleados
de otras secciones para apoyar especialmente al encargado de recepcion, secado,
centrifugado y despacho, pues en momentos de alta carga este proceso no se

abastece automaticamente y requiere mano de obra adicional.

(,Considera importante planificar en funcion de la capacidad instalada para

mejorar la rentabilidad y 1a calidad del producto?
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Definitivamente. El analisis y la planificacion basados en la capacidad operativa
permiten evaluar si se contamos con los recursos adecuados para cada proceso y
visibilizar areas de mejora en los métodos de trabajo de los operarios, quienes hasta

ahora han ejecutado las tareas conforme a su juicio sin mayores inconvenientes.

Anexo B. Verificacion del crondmetro profesional y del dispositivo movil

Figura 15 Comparacion del cronometro profesional y del

dispositivo movil

Anexo C. Calculo del niimero de observaciones a través del método estadistico
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Tabla 64 Célculo del numero de mediciones de recepcion y clasificacion a través del

método estadistico

,% UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO (
/g Facultad de Ingenieria en Sistemas, ANDREWS JEANS
Electrénica e Industrial o

DTERMINACION NUMERO DE MEDICIONES

Operacion Recepcion y clasificacion |Estudio N° 1
Area Recepcion Hoja N° 1de 1
Operario Angel Barrera Fecha inicio 13/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 16/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sdnchez |Fecha: 25/4/2025
N° Actividades Método estadistico Nl’m}e.ro de
mediciones
1 RC1 0,40 0,03 0,00 8
2 RC2 33,09 183,35 5,18 8
3 RC3 8,75 12,32 0,36 8
4 RC4 3,20 1,72 0,05 8
5 RC5 20,45 70,05 2,07 8
6 RC6 14,44 34,92 0,99 8

Tabla 65 Calculo del nimero de mediciones de lavado conserva a través del método

estadistico
é%} UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
”g’ Facultad de Ingenieria en S.istemas, Electrénica Q{NDRE\\’S T
e Industrial Ui s
DTERMINACION NUMERO DE MEDICIONES

Operacion Manualidades Estudio N 3
Area Manualidades Hoja N ldel
Operario Luis Barrera Fecha inicio 13/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 16/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sdnchez Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025

N Actividades Método estadistico Nl’mfe .ro de

mediciones

1 LC1 6,65 7,39 0,13 5

2 LC2 0,36 0,02 0,00 5

3 LC3 1,66 0,46 0,01 5

4 LC4 18,38 56,46 0,96 5

5 LCS 0,29 0,01 0,00 5

6 LC6 0,66 0,07 0,00 5

7 LC7 1,15 0,22 0,00 5

8 LC8 92,23 142252 28,77 5

9 LC9 6,40 6,85 0,12 5

10 LCI10 0,95 0,15 0,00 5
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estadistico

Tabla 66 Célculo del numero de mediciones de lavado yellow a través del método

%%3 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
/”% Facultad de Iflg.enieria en S.istemas, &{ DREWS JEANS
Hectronica e Industrial T
DTERMINACION NUMERO DE MEDICIONES

Operacion Lavado yellow Estudio N 4
Area Lavado Hoja N 1del
Operario Luis Barrera Fecha inicio 13/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 16/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sdnchez |Fecha: 25/4/2025

N Actividades Método estadistico Nl'm}e .ro de
mediciones

1 LY1 7,84 10,26 0,12 3

2 LY2 0,35 0,02 0,00 3

3 LY3 2,10 0,74 0,01 3

4 LY4 0,81 0,11 0,00 3

5 LYS5 94,79 1500,57 19,24 3

6 LY6 20,87 72,73 0,82 3

7 LY7 8,57 12,26 0,12 3

8 LY8 180,34 5432,05 69,76 3

9 LY9 0,87 0,12 0,00 3
10 LY10 100,01 1670,15 18,92 3

11 LY11 1,13 021 0,00 3
12 LY12 17,82 53,03 0,65 3

13 LY13 145,22 352243 45,73 3
14 LY14 0,17 0,01 0,00 3

15 LY15 0,95 0,15 0,00 3

16 LY16 0,93 0,14 0,00 3

17 LY17 7,88 10,37 0,12 3

18 LY18 1,00 0,17 0,00 3
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Tabla 67 Calculo del nimero de mediciones de lavado stone a través del método

estadistico
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO r
) Facultad de Iflg.enieria en S-istemas, &NDRE\\"S JENS
Hectronica e Industrial T
Operacion Lavado stone Estudio N 5
Area Lavado Hoja N ldel
Operario Luis Barrera Fecha inicio 13/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 16/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
N Actividades Método estadistico Nl’lllfe .ro de
mediciones
1 LS1 8,48 12,01 0,13 3
2 LS2 0,33 0,02 0,00 3
3 LS3 1,56 0,40 0,01 3
4 LS4 0,78 0,10 0,00 3
5 LS5 0,83 0,12 0,00 3
6 LS6 98,27 1611,98 15,88 3
7 LS7 181,53 5503,06 65,21 3
8 LS8 0,32 0,02 0,00 3
9 LS9 14,48 35,01 0,37 3
10 LS10 243,65 9913,49 115,63 3
11 LS11 0,11 0,00 0,00 3
12 LS12 0,34 0,02 0,00 3
13 LS13 0,82 0,11 0,00 3
14 LS14 8,71 12,66 0,13 3
15 LS15 0,94 0,15 0,00 3
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Tabla 68 Calculo del nimero de mediciones de neutralizado a través del método

estadistico
é%; UNIVERSIDAD TE(;NI,CA DE‘AN[BATO
/% A Facultad de I{lg.emerla en S'lstemas, &( DRENSJEANS
Hectroénica e Industrial
DTERMINACION NUMERO DE MEDICIONES
Operaciéon Neutralizado Estudio N 6
Area Lavado Hoja N 1del
Operario Luis Yuqui Fecha inicio 13/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 16/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
N Actividades Método estadistico Nﬁn}e .ro de
mediciones
1 N1 5,96 5,94 0,11 5
2 N2 1,67 046 0,01 5
3 N3 0,33 0,02 0,00 5
4 N4 0,54 0,05 0,00 5
5 N5 107,15 1918,96 32,63 5
6 N6 0,33 0,02 0,00 5
7 N7 6,03 6,08 0,11 5
8 N8 0,88 0,13 0,00 5

Tabla 69 Calculo del nimero de mediciones de focalizado a través del método

estadistico

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas,

@&
Qutid” e . ANDREWS JEANS
Electronica e Industrial TR
DTERMINACION NUMERO DE MEDICIONES

Operacion Focalizado Estudio N 7
Area Focalizado Hoja N l1del
Operario Marco Garces |Fecha inicio 13/4/2025
Analista Kevin Chicaiza  |Fecha fin 16/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025

N Actividades Método estadistico Nl’m}e .ro de
mediciones

1 F1 15,88 42,17 0,84 5

2 F2 52,14 454,58 8,88 5

3 F3 2,49 1,04 0,02 5

4 F4 66,79 745,61 12,77 5

5 F5 12,24 25,05 0,45 5

6 F6 17,84 53,20 095 5
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Tabla 70 Calculo del nimero de mediciones de brosteado a través del método

estadistico

%} UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ,
/ﬁ Facultad de Ingenieria en Sistemas, ANDREWS JEANS
: Flectronica e Industrial B

DTERMINACION NUMERO DE MEDICIONES

Operaciéon Brosteado Estudio N 8
Area Brosteado Hoja N ldel
Operario Luis Yuqui Fecha inicio 13/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 16/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025

N Actividades Método estadistico Nl’lﬂfe ‘ro de

mediciones

1 B1 4723 372,46 4,10 3

2 B2 34,26 196,02 2,35 3

3 B3 17,67 52,15 0,67 3

4 B4 6,15 6,32 0,06 3

5 B5 2,07 0,72 0,01 3

6 B6 0,89 0,13 0,00 3

7 B7 302,75 15300,49 145,38 3

8 B8 0,72 0,09 0,00 3

9 B9 2,05 0,70 0,01 3

10 B10 5,95 591 0,06 3

11 B11 3,08 1,58 0,02 3

Tabla 71 Célculo del nimero de mediciones de centrifugado a través del método

estadistico
é: R ; UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO >° (
,% Facultad de I?genieria en S‘istemas, %]NDREWSJE W
Electronica e Industrial Qe
DTERMINACION NUMERO DE MEDICIONES
Operacion Centrifugado Estudio N 9
Area Lavado Hoja N ldel
Operario Angel Barrera Fecha inicio 13/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 16/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
N Actividades Método estadistico Nl’lllfe .ro de
mediciones
1 Cl 6,01 6,05 0,19 8
2 C2 0,50 0,04 0,00 8
3 C3 0,31 0,02 0,00 8
4 C4 60,00 600,00 0,00 0
5 C5 2,89 1,40 0,04 8
6 C6 0,58 0,06 0,00 8
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Tabla 72 Calculo del nimero de mediciones de secado a través del método

estadistico

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Facultad de Ingenieria en Sistemas,
FElectroénica e Industrial

%DRE\\’S_JEAVS

DTERMINACION NUMERO DE MEDICIONES
Operacion Secado Estudio N 10
Area Secado Hoja N ldel
Operario Angel Barrera Fecha inicio 13/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 16/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025

N Actividades Método estadistico Nl'mTe .ro de
mediciones

1 S1 1,76 0,52 0,01 3

2 S2 0,27 0,01 0,00 3

3 S3 291,61 14202,80 180,41 3

4 S4 0,20 0,01 0,00 3

5 S5 7,34 8,99 0,09 3

6 S6 5,74 5,50 0,07 3

7 S7 29,63 146,60 1,64 3

Tabla 73 Célculo del numero de mediciones de despacho a través del método

estadistico

EEH

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas,
Electronica e Industrial

DTERMINACION NUMERO DE MEDICIONES

;
@‘NDRE\&S_JEANS

Operacion Despacho Estudio N 11
Area Recepcion Hoja N 1del
Operario Angel Barrera Fecha inicio 13/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 16/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025

N Actividades Método estadistico Nl'm?e .ro de
mediciones

1 D1 2,34 092 0,05 15

2 D2 14,46 35,19 2,02 15

3 D3 027 0,01 0,00 15
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Anexo D. Cursogramas analiticos del proceso de lavado y tinturado de la empresa

ANDREWS

Tabla 74 Cursograma analitico de recepcion y clasificacion

Diagrama N: 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial

CURSOGRAMA ANALITICO

Hoja N;

%DRE\\@JEANS

RESUMEN

Material Prendas Jeans Método Actividad S| Actual Propuesta | Economia
Magquinaria NA Propuesto _ Operacién [ 6

Operacion Recepcion y clasificacion . Material Transporte =» 0

- ” Operario —

Area Recepcion Inspeccién u 0

Operario Angel Barrera Espera » 0

Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 1/4/2025 Almacenaje v 0

Revisado por: Ing. Carlos Sanchez : 4/4/2025 Distancia (metros)

Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez 4/4/2025 Tiempo (min)

Actividades Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolos Observaciones
N Descripcion de lotes | (metros) (min) o(=|m(» |V

1{Recepcion de prendas 1 0,06 [

[y Las prendas deben estar ubicadas
2[Colocar prendas por talla 1 5,54 adecuadamente en rumas por tallas

Eltole estara conformado por las

3|Hacer lote madre de produccion 1 1,53 T diferentes tallas de las prendas

T El lote sera pesado para verificar que
4|Pesar 1 0,50 sea la cantidad adecuada para las

T Agrupas las prendas en lotes, tomando
5|Organizar prendas con procesos similares 1 341 como referencia la agrupacion inicial
6| Contabilizar prendas 1 242 ®

Tabla 75 Cursograma analitico de manualidades

Diagrama N°: 2

Hoja N°;

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

CURSOGRAMA ANALITICO

%DRE\WJEANS

Material Prendas Jeans Método Actual Actividad S Propuesta | Economia
Maquinaria NA Propuesto _ Operacién [ ]

9pe racion Manualidades Operario Material Transporte =» 2

Area Manualidades Inspeccion - 0

Operario Marco Garces Espera » 0

Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 1/4/2025 Almacenaje v 0

Revisado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 4/4/2025 Distancia (metros)

Aprobado por: In,

. Carlos Sanchez

Fech:

4/4/2025

Tiempo (minutos)

Actividades Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolos Observaciones
N Descripcion de lotes (metros) (min) @ |=|H ||V
1 Tras]ac{ar el lote de prendas area de 5 020 )
manualidades 1
2 [Colocar prenda en maquina 1 2,24 [] Colocar de manera adecuada la prenda
3 |Encender maquina para fijar la prenda 1 0,93 ’
513 ® Las manualidades a realizar son
4 |Lijar prenda con maquina 1 ’ ordenes directas del gerente
5 |Apagar maquina 1 1,09 L
6 |Cambiar de lado de la prenda 1 1,81 [ ]
Encender maquina para fijarla el otro 1.07
7 |lado de la prenda 1 i
8 |Lijar prenda con maquina 1 5,65 ) Realizar la manualidad requerida
9 [Apagar maquina 1 0,88 )
10|Retirar prenda 1 1,68
1 Trasladar lote de prendas al siguiente 5 021 No Trasladar para lavarlas
proceso 1
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Tabla 76 Cursograma analitico de lavado conserva

Diagrama N:

3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

CURSOGRAMA ANALITICO

%DRE\\S;IEANS

RESUMEN

Material Prendas Jeans Método Actual Actividad S | Actual |Propuesta | Economia
Magquinaria NA Propuesto _ Operacién o 7

Operacion Lavado conserva . [Material Transporte =» 1

- Operario - =
Area Lavado Equipo Inspeccion u 2

Operario Luis Barrera Espera D 0
Elaborado por:  |Kevin Chicaiza Fecha: 1/4/2025 Almacenaje \ 0
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 4/4/2025 Distancia (m)
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 4/4/2025 Tiempo (min)
Actividades Cantidad | Distancia Simbolos Observaciones

N Descripeién de lotes | (metros) | Tiempo (min) |@ |= |H |D |V

1 |Llenar agua 1 1,10 , Llenar una cuarta parte del total
2 |Colocar sal 1 0,06 ’ Colocar la cantidad adecuada
3 |Colocar acido 1 0,28 L Colocar la cantidad adecuada
4 |Subir temperatura 1 3,09 Subir a 40 grados

5 [Parar maquina 1 0,05

6 [Colocar lote de prendas 1 0,11 ’ Colocar todas las prendas
7 |Colocar fijador 1 0,19 L Colocar la cantidad adecuada
8 |Conserva 1 15,53 ®

9 [Sacar lote de prendas 1 1,08 (

10| Trasladar al siguiente proceso 1 4 0,16 Te
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Tabla 77 Cursograma analitico de lavado yellow

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

SOGRAMA ANALITICO

NDREWS JEANS

Diagrama N°: 4 Hoja N°; RESUMEN

Material Prendas Jeans Método Actual | Propuesta | Economia
Magquinaria NA _ Operacién 13

Operacion Lavado yellow . 1

All‘)ea Lavado 3 Operario 0

Operario Luis Barrera 4

Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha 0

Revisado por: Ing. Carlos Sénchez Fecha Distancia (metros)

Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez

Actividades Cantidad Tiempo Observaciones
Descripcion de lotes (min) [ ]
1 |Llenar una cuarta parte del tanque de lavado 1 131 ®
2 |Abrir la puerta del tanque de lavado 1 0,06 L4
3 |Colocar el lote de prendas * Verificar que todas las prendas se
1 035 encuentren dentro
4 [Colocar humectante 1 0,14 Colocar humectante y dispersante
5 |Humectar La cantidad de permanganato es de
1 15,84 acorde a la intensidad que se desee
6 [Preparar el permanganato en un valde con agua 1 341 "
7 |Colocar mezcla de permanganato en el tanque 1 1,38 @
8 |Proceso de yellow 1 30,04
9 |Colocar neutralizante 1 0,14
Neutralizar con un neutralizando
Neutralizar proporcionado por la empresa de
1 17,11 quimicos
Colocar quimicos Colocar Zipper, alvax, recotol y
1 0,19 detergente
Subir temperatura a 40 grados 1 3,01 2
Jaguar 1 24,56
Apagar maquina 1 0,03 L]
Abrir puerta 1 0,16 ®
L 4 Esto se hace con la finalidad de que la
prendas que se vayan a sacar no se
manchen con algin residuo que haya
Limpiar el filo de la maquina de lavado 1 0,16 quedado
Sacar lote de prenda 1 1,33
Trasladarlo al siguiente proceso 1 0,16




Tabla 78 Cursograma analitico de lavado stone

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

CURSOGRAMA ANALITICO

@(I\'DRE\WJEANS

Diagrama N°: Hoja N°: RESUMEN
Material Prendas Jeans Método Actividad S| Actual [Propuesta [ Economia
Magquinaria NA Propuesto |  |Operacién [ ] 11
Operacion Lavado stone . Material Transporte -» 1
Area Lavado Operario Inspeccion o 0
Operario Luis Barrera Espera » 3
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 1/4/2025 Almacenaje v 0
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 4/4/2025 Distancia (metros)
Aprovado por: Ing. Carlos Sanchez 4/4/2025 Tiempo (min)
Actividades Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolos Observaciones
N Descripcion de lotes | (metros) (min) @ |=(H|p|V
1 |Llenar una cuarta parte del tanque de lavad| 1 1,38 ®
2 |Abrir la puerta del tanque de lavado 1 0,06 ¢
3 [Colocar el lote de prendas 0,26 T Verificar que todas las prendas se
1 encuentren dentro
Colocar humectante 1 0,13 ¢
Coloca dispersane 1 0,13 L
Humectar 1 15,89 _’
Stoneado 1 30,87 &
8 |Colocar quimicos 1 0,05 Colocar Zipper, alvax, recotol y
detergente
Subir temperatura a 50 grados 1 2,38 L_\
Abrillantar 1 4133
Apagar maquina 1 0,02
Abrir la puerta 1 0,06 [
Esto se hace con la finalidad de que la
Limpiar el filo de la maquina de lavado 1 0,14 prendas que se Vz,lyané sacar no se
manchen con algun residuo que haya
quedado
14|Sacar lote de prenda 1 149
15| Trasladarlo al siguiente proceso 1 4 0,15 9

Tabla 79 Cursograma analitico de neutralizado

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial

CURSOGRAMA ANALITICO

&K&DRE\\S:JEANS

Diagrama N°: 6 Hoja N°: RESUM
Material Prendas Jeans Método Actual Actividad S| Actual |Propuesta | Economia
Maquinaria NA Propuesto _ Operaciéon [ 6
Operacion Neutralizado . Material Transporte nd 1
= Operario - -
Area Lavado Equipo Inspeccion u 0
Operario Luis Yuqui Espera » 1
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 1/4/2025 Almacenaje v 0
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez [Fecha: 4/4/2025 Distancia (metros) 4
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez [Fecha: 4/4/2025 Tiempo (min)
Actividades Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolos Observaciones
N Desecripcién de lotes | (metros) (min) (@ |=|H |D |V
1 |Llenar una cuarta parte en los tanques 1 0,98 ,
) Colocar las prendas en maquina T Las prendas colocadas seran las que
1 0,28 cuentan con residuos de permanganato
3 [Cerrar tapa 1 0,05 ®
( Se utiliza acido oxalico, metabisulfito o un
4 [Colocar quimicos I~ preparado neutralizante dada por la
1 0,09 \ empresa de quimicos
5 [Neutralizar 1 17,78 ®
6 |Abrir puerta 1 0,05
7 |Sacar el lote de prendas a un tacho 1 1,01
8 |Trasladarlas al siguiente proceso 1 4 0,14 @
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Tabla 80 Cursograma analitico de focalizado

é*‘; 3 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
2 & Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial ANDREWS JEANS

CURSOGRAMA ANALITICO

Diagrama N°: 7 Hoja N°: RESUMEN

Material Prendas Jeans Método Actividad S| Actual |Propuesta | Economia

Magquinaria NA Propuesto | |Operacién [ 4

(?pe racion Focalizado Operario Material Transporte =» 2

Area Focalizado Inspeccion o 0

Operario Marco Garces Espera L4 0

Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 1/4/2025 Almacenaje v 0

Revisado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 4/4/2025 Distancia (metros)

Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 4/4/2025

Actividades Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolos Observaciones

N Descripcion de lotes | (metros) (min) (@ [=|H D |V

1 Traslfidar al lote de prendas al area de 15 269 )
focalizado 1

2 [Colocar prendas en tendederos 1 8,83 ’ Colgar las prendas en una soga

3 [Cargar maquina con permanganato 1 0,42 ¢ Se coloca la cantidad que se vaya a utilig

h 11.06 T Se aplicara el permanganato en areas

Focalizar ? especificas de la prenda

5 203 Se recoge todas las prendas en un solo
Descolgar las prendas del tendedero 1 ’ lote

6 Trasladar el lote de prendas al v 15 3,00 \. Se traslada al proceso de lavado
siguiente proceso

Tabla 81 Cursograma analitico de brosteado

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

CURSOGRAMA ANALITICO

%DRE\\(&JEANS

Diagrama N°: 8 Hoja N°: RESUMEN

Material Prendas Jeans Método Actividad S| Actual | Propuesta [ Economia

Magquinaria NA Propuesto _ Operacion [ 9

Operacion Brosteado . Material Transporte = 1

Area Brosteado Operario Inspeccion [ 0

Operario Luis Yuqui Espera » 1

Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 1/4/2025 Almacenaje v 0

Revisado por: Ing. Carlos Sanchez [Fecha: 4/4/2025 Distancia (metros)

Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez [Fecha: 4/4/2025 Tiempo (min)

Actividades Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolos Observaciones

N Descripcion de lotes | (metros) (min) |@ |= |H D |V
Contabilizar la cantidad de prendas

1 |Tomar lote de prendas 1 7,73 T todas las prendas y ordenarlas
Las plastiflechas se las utiliza para

2 |Colocar plastiflechas 1 5,74 T aislar las parde de la prenda donde no
se quiere que se realice el brosteado

Colocar piedras de pémez engullidas 290 + Los cascajos estan impregnados en

3 |en permanganato en maquina 1 i permanganato

4 |Colocar prendas en maquina 1 1,00 ’

5 [Cerrar tapa 1 0,34 ’

6 |Encender maquina 1 0,15 Q]

7 |Brostear 1 50,36 —

8 [Parar maquina 1 0,12

9 | Abrir puerta 1 033 ®

10|Sacar prendas 0,96

11|Trasladarlas al siguiente proceso 1 35 0,50 ® Trasladarlas al area de lavado
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Tabla 82 Cursograma analitico de centrifugado

Gl 8

)

\
1,

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

CURSOGRAMA ANALITICO

&J{NDRE\WIEANS

Aprobado por:

Ing. Carlos Sanchez

4/4/2025

Tiempo (min)

Diagrama N°: 9 Hoja N°: RESUMEN
Material Prendas Jeans Método Actividad S| Actual Propuesta | Economia
Magquinaria NA Propuesto _ Operacion o 4
Operacion Centrifugado . Material Transporte =» 1
= Operario - —
Area Lavado Equipo Inspecciéon u 0
Operario Angel Baerrea Espera » 1
Elaborado por: Kevin Chicaiza 1/4/2025 Almacenaje v 0
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez 4/4/2025 Distancia (metros)

Actividades Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolos Observaciones
N Descripcién de lotes | (metros) (min) o(»m|p|V
1 [Cargar lote de prendas a la centrifugadorg 1 0,96 ®
2 T Las prendas deben estar colocadas de
Ordenar prendas dentro de la maquina 1 0,09 manera correcta o la maquina se
3 |Encender maquina 1 0,05 [N
4 |Centrifugar 1 | El temp(?rizador tiene una programacion
10,00 de 10 min
5 [Sacar lote de prendas de la maquina 1 0,48
6 [Trasladar prendas al siguiente proceso 1 44 0,10 ®

Tabla 83 Cursograma analitico de secado

Diagrama N°:

Hoja N°:

Material

Prendas Jeans

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial

CURSOGRAMA ANALITICO

Actividad

%DRE\WJEANS

RESUMEN
Actual

Propuesta | Economia

Aprobado por:

Ing. Carlos Sanchez

Fecha; 4/4/2025

Tiempo (min)

. S
Maquinaria NA Método Propuesto _ Operacion [ 6
Operacion Secado . Material Transporte = 0
Area Secado Operario Inspeccion u 0
Operario Angel Barrera Espera » 1
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 1/4/2025 Almace naje \4
Revisado por: Ing. Carlos Sdnchez [Fecha: 4/4/2025 Distancia (metros)

Actividades Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolos Observaciones
N Descripcion de lotes (metros) (min) o(=»|Hm ||V
1 |Colocar prendas en la secadora 1 0,30 ®
2 |Cerrar tapa 1 0,04 @]
3 |Secado de lotes 1 47,82 /:
4 | Abrir tapa 1 0,03
5 [Abrillantar prendas con silicon 1 1,26 ’
6 |Descargar prendas del secador 1 0,95 ’
l Las prendas tienen que estar apiladas
7 [Ordenar prendas 1 4,99 unas sobre otras de manera ordenada
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Tabla 84 Cursograma analitico de despacho

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial ANDREWS JEANS

URSOGRAMA ANALITICO

Diagrama N°: 11 Hoja N°: RESUMEN
Material Prendas Jeans Método Actividad S| Actual | Propuesta | Economia
Magquinaria NA Propuesto |  |Operacién (] 3
Operacién Despacho X Material Transporte =» 0
= " Operario - vy
Area Recepcion Equipo Inspeccion o 0
Operario Angel Barrera Espera L4 0
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 1/4/2025 Almacenaje \4 0
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez [Fecha: 4/4/2025 Distancia (metros)
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 4/4/2025 Tiempo (min)

Actividades Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolos .
N Descripcion de lotes (metros) (min) (@ (= (W |D |V Observaciones
1|Contabilizar prendas 1 041 ,
Colocarlas dentro de una funda i T
plastica 2,15
3|Despachar prendas 1 0,03 ®

Anexo E. Descripcion de las actividades

Tabla 85 Descripcion de las actividades de recepcion y clasificacion

T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é%}s } Facultad de Ingenieria en Sistemas, &(NDRE\\'§_.IE.ANS
i Electronica e Industrial

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Operacion Recepcion y clasificacion |Ref. Cursograma N° 1
Area Recepcion Estudio N° 1
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
N° Actividades ACTIVIDAD

1 RCl1 Recepcion de prendas

2 RC2 Colocar prendas por talla

3 RC3 Hacer lote madre de produccion

4 RC4 Pesar

5 RC5 Organizar prendas con procesos similares
6

RC6 Contabilizar prendas
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Tabla 86 Descripcion de las actividades de manualidades

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO P
2 (3 - Facultad de Ingenieria en Sistemas, &NDRE\\’SJEANS
a Electrénica e Industrial

Operacion Manualidades Ref. Cursograma N° 2
Area Manualidades Estudio N°: 2
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025

N° Actividades ACTIVIDAD

1 M1 Trasladar el lote de prendas area de manualidades

2 M2 Colocar prenda en maquina

3 M3 Encender maquina para fijar la prenda

4 M4 Lijar prenda con maquina

5 M5 Apagar maquina

6 M6 Cambiar de lado de la prenda

7 M7 Encender maquina para fijarla el otro lado de la prenda

8 M8 Lijar prenda con maquina

9 M9 Apagar maquina

10 M10 Retirar prenda

11 Ml1 Trasladar lote de prendas al siguiente proceso

Tabla 87 Descripcion de las actividades de lavado conserva

S, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ;

SETPY . .

é/ % *ﬁ) Facultad de Ingenieria en Sistemas, EKNDREWSJE s
% Electrénica e Industrial o

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Operacion Conserva Ref. Cursograma N: 3
Area Lavado Estudio N: 3
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025

N Actividades ACTIVIDAD

1 LC1 Llenar agua

2 LC2 Colocar sal

3 LC3 Colocar acido

4 LC4 Subir temperatura

5 LCS5 Parar maquina

6 LC6 Colocar lote de prendas

7 LC7 Colocar fijador

8 LC8 Conserva

9 LC9 Sacar lote de prendas

10 LC10 Trasladar al siguiente proceso
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Tabla 88 Descripcion de las actividades de lavado yellow

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO | .,
, (8 - Facultad de Ingenieria en Sistemas, _%DRE\\S.IEMS
' Electronica e Indus trial

Operacion Lavado yellow Ref Cursograma N° 4
Area Lavado Estudio N°: 4
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
N° Actividades ACTIVIDAD

1 LY1 Llenar una cuarta parte del tanque de lavado

2 LY2 Abrir la puerta del tanque de lavado

3 LY3 Colocar el lote de prendas

4 LY4 Colocar humectante

5 LYS Humectar

6 LY6 Preparar el permanganato en un valde con agua caliente

7 LY7 Colocar mezcla de permanganato en el tanque

8 LYS8 Proceso de yellow

9 LY9 Colocar neutralizante

10 LY10 Neutralizar

11 LYl Colocar quimicos

12 LY12 Subir temperatura a 40 grados

13 LY13 Jaguar

14 LY14 Apagar maquina

15 LY15 Abrir puerta

16 LY16 Limpiar el filo de la maquina de lavado

17 LY17 Sacar lote de prenda

18 LY18 Trasladarlo al siguiente proceso
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Tabla 89 Descripcion de las actividades de lavado stone

T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO "
éf?ﬁ’ﬁ ; Facultad de Ingenieria en Sistemas, &I\DRE\\S.IEANS
ofis” Electronica e Industrial o

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Operacion Lavado stone Ref Crusograma N°: 5
Area Lavado Estudio N°: 5
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
Aprovado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
N° Actividades ACTIVIDAD

1 LS1 Llenar una cuarta parte del tanque de lavado

2 LS2 Abrir la puerta del tanque de lavado

3 LS3 Colocar el lote de prendas

4 LS4 Colocar humectante

5 LS5 Coloca dispersane

6 LS6 Humectar

7 LS7 Stoneado

8 LS8 Colocar quimicos

9 LS9 Subir temperatura a 50 grados

LS10 Abrillantar

LS11 Apagar maquina

12 LS12 Abrir la puerta

13 LS13 Limpiar el filo de la maquina de lavado
14 LS14 Sacar lote de prenda

15 LS15 Trasladarlo al siguiente proceso

—
=

—
—
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Tabla 90 Descripcion de las actividades de neutralizado

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas,
Electronica e Industrial

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

&(\'DRE\\SIEAN&

Operacion Neutralizado Ref. Cursograma N 6
Area Lavado Estudio N°: 6
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
N° Actividades ACTIVIDAD

1 N1 Llenar una cuarta parte en los tanques de lavado
2 N2 Colocar las prendas en maquina

3 N3 Cerrar tapa

4 N4 Colocar quimicos

5 N5 Neutralizar

6 N6 Abrir puerta

7 N7 Sacar el lote de prendas a un tacho

8 N8 Trasladarlas al siguiente proceso

Tabla 91 Descripcion de las actividades de focalizado

e UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO .
é 7? 3 Facultad de Ingenieria en Sistemas, &NDRE\W.IEANS
s Electrénica e Industrial o
Operacion Focalizado Ref Cursograma N°: 7
Area Focalizado Estudio N°: 7
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sdnchez  |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
N° Actividades ACTIVIDAD
1 F1 Trasladar al lote de prendas al area de focalizado
2 F2 Colocar prendas en tendederos
3 F3 Cargar maquina con permanganato
4 F4 Focalizar
5 F5 Descolgar las prendas del tendedero
6 F6 Trasladar el lote de prendas al siguiente proceso
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Tabla 92 Descripcion de las actividades de brosteado

: @g UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Facultad @[
éﬁ ) de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial UL
Operacion Brosteado Ref. Cursograma N°: 8
Area Brosteado Estudio N°: 8
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sdnchez  |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sdnchez  |Fecha: 25/4/2025
N° Actividades ACTIVIDAD
1 B1 Tomar lote de prendas
2 B2 Colocar plastiflechas
3 B3 Colocar piedras de pémez engullidas en permanganato en maquina brosteadora
4 B4 Colocar prendas en maquina
5 B5 Cerrar tapa
6 B6 Encender maquina
7 B7 Brostear
8 B8 Parar maquina
9 B9 Abrir puerta
10 B10 Sacar prendas
11 B11 Trasladarlas al siguiente proceso

Tabla 93 Descripcion de las actividades de centrifugado

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 9[
Y ! Facultad de Ingenieria en Sistemas, %NDRW&JEANS
i Electronica e Industrial '

Operacion Centrifugado Ref. Cursograma N°: 9
Area Lavado Estudio N°: 9
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
N° Actividades ACTIVIDAD

1 Cl Cargar lote de prendas a la centrifugadora

2 C2 Ordenar prendas dentro de la maquina

3 C3 Encender maquina

4 C4 Centrifugar

5 C5 Sacar lote de prendas de la maquina

6 C6 Trasladar prendas al siguiente proceso
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Tabla 94 Descripcion de las actividades de secado

T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ;
éﬁ§f } Facultad de Ingenieria en Sistemas, @KINDRE\\”SJEANS
“uiis’ Electronica e Industrial o
Operacion Secado Ref. Cursograma N°: 10
Area Secado Estudio N°: 10
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
N° Actividades ACTIVIDAD
1 S1 Colocar prendas en la secadora
2 S2 Cerrar tapa
3 S3 Secado de lotes
4 S4 Abrir tapa
5 S5 Abrillantar prendas con silicon
6 S6 Descargar prendas del secador
7 S7 Ordenar prendas

Tabla 95 Descripcion de las actividades de despacho

T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO .
é{ﬁﬁ ; Facultad de Ingenieria en Sistemas, @KII\DRE\\”SJEM\S
“uifs’ Electrénica e Industrial o
Operacion Despacho Ref. Cursograma N°: 11
Area Recepcion Estudio N°: 11
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
N° Actividades ACTIVIDAD
1 D1 Contabilizar prendas
2 D2 Colocarlas dentro de una funda plastica
3 D3 Despachar prendas

Anexo F. Calculo de suplementos

123



Tabla 96 Célculo de suplementos de recepcion y clasificacion

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Of
Facultad de Ingenieria en Sistemas, 95
Electrénica e Industrial

CALCULO DE SUPLEMENTOS

NDREWS JEANS

Operacién Recepcion y clasificacion Gene r(.) del Hombre
operario:
Area Recepcion Estudio N 1
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sdnchez Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sdnchez Fecha: 25/4/2025
Tipo Detalle Valor
Suplementos |Necesidades personales 5
constantes Basico por fatiga 4
A. Trabajo de pie 2
B. Postura normal 0
C.Uso de fuerza o energia muscular 9
D. Tluminacion 0
Suplementos  |E. Condiciones atmosféricas 0
variables F. Tension visual 0
G. Ruido 2
H. Tension mental 1
1. Monotonia mental 1
J. Monotonia fisica 0
TOTAL 24

Suple mentos 0,24

Tabla 97 Célculo de suplementos de manualidades

(T UNIVERSIDAD TECNICA DE

H 3 AMBATO Facultad de Ingenieria en

é«\g . . . %DREWS JEANS
- Sistemas, Electronica e Industrial :

CALCULO DE SUPLEMENTOS

Operacion Manualidades Gene “_) del Hombre
operario:
Area Manualidades Estudio N° 2
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: | Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: | Ing. Carlos Sinchez |Fecha: 25/4/2025
Tipo Detalle Valor
Suplementos |Necesidades personales 5
constantes |Basico por fatiga 4
A. Trabajo de pie 2
B. Postura normal 0
C.Uso de fuerza o energia muscular 1
D. Tluminacion 0
Suplementos [E. Condiciones atmosféricas 0
variables  |F. Tension visual 2
G. Ruido 0
H. Tension mental 1
1. Monotonia mental 1
J. Monotonia fisica 0
TOTAL 16

Suple mentos 0,16
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Tabla 98 Caélculo de suplementos de lavado conserva

5

UNIVERSIDAD TECNICA DE
/ 3 AMBATO Facultad de Ingenieria en @{\DRMIEANS
4 Sistemas, Electronica e Industrial '

CALCULO DE SUPLE
Operacion Conserva Gene r(? del Hombre
operario:

Area Lavado Estudio N 3
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez [Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025

Tipo Detalle Valor

Suplementos |Necesidades personales 5

constantes [Basico por fatiga 4

A. Trabajo de pie 2

B. Postura normal 0

C.Uso de fuerza o energia muscular 9

D. Iluminacion 0

Suplementos |E. Condiciones atmosféricas 0

variables  |F. Tension visual 0

G. Ruido 2

H. Tensiéon mental 1

1. Monotonia mental 1

J. Monotonia fisica 0

TOTAL 24

Suple me ntos 0,24

Tabla 99 Calculo de suplementos de lavado yellow

S UNIVERSIDAD TECNICA DE S

‘ﬁ 3 AMBATO Facultad de Ingenieria en _y\'l)km T
Sistemas, Electrénica e Industrial i

CALCULO DE SUPLEMENTOS

Operacion Lavado yellow Gene r(.) del Hombre
operario:
Area Lavado Estudio N° 4
Elaborado por Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por:| Ing. Carlos Sdnchez |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por] Ing. Carlos Sdnchez |Fecha: 25/4/2025
Tipo Detalle Valor
Suplementos |Necesidades personales 5
constantes |Basico por fatiga 4
A. Trabajo de pie 2
B. Postura normal 0
C.Uso de fuerza o energia muscular 9
D. Iluminacion 0
Suplementos |E. Condiciones atmosféricas 0
variables |F. Tension visual 0
G. Ruido 2
H. Tension mental 1
1. Monotonia mental 1
J. Monotonia fisica 0
TOTAL 24

Suple me ntos 0,24
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Tabla 100 Calculo de suplementos de lavado stone

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO )
Facultad de Ingenieria en Sistemas, o
Ele ctron%ca e Industrial & DI
Operacion Lavado stone Genero del operario: Hombre
Area Lavado Estudio N° 5
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: | Ing. Carlos Sanchez [Fecha: 25/4/2025
Aprovado por: | Ing. Carlos Sanchez [Fecha: 25/4/2025
Tipo Detalle Valor
Necesidades personales 5
Suplementos constantes ——; -
Basico por fatiga 4
A. Trabajo de pie 2
B. Postura normal 0
C.Uso de fuerza o energia muscular 9
D. Iluminacion 0
. E. Condiciones atmosfericas 0
Suplementos variables .
F. Tension visual 0
G. Ruido 2
H. Tension mental 1
1. Monotonia mental 1
J. Monotonia fisica 0
TOTAL 24
Sumple mentos 0,24

Tabla 101 Célculo de suplementos de neutralizado

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ;
Facultad de Ingenieria en Sistemas :
Electr()n%ca e Industrial , & RIS
Operaciéon Neutralizado Genero del operario: Hombre

Area Lavado Estudio N° 6
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025

Tipo Detalle Valor
Necesidades personales 5
Suplementos constantes . -

Basico por fatiga 4

A. Trabajo de pie 2

B. Postura normal 0

C.Uso de fuerza o energia muscular 9

D. Iluminacién 0

. E. Condiciones atmosféricas 0

Suple mentos variables VR

F. Tension visual 0

G. Ruido 2

H. Tension mental 1

1. Monotonia mental 1

J. Monotonia fisica 0

TOTAL 24

Suple me ntos 0,24
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Tabla 102 Calculo de suplementos de focalizado

% UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO -
é % ; Facult;(li de I,nge nieria en S.lste mas, &NDRE\V@IEAN&
ectronica e Industrial
Operacion Focalizado Genero del operario: Hombre
Area Focalizado Estudio N° 7
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: | Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
Tipo Detalle Valor

Necesidades personales 5
Suplementos constantes [—— -

Basico por fatiga 4

A. Trabajo de pie 2

B. Postura normal 0

C.Uso de fuerza o energia muscular 2

D. Iluminacion 0

A E. Condiciones atmosféricas 0
Suplementos variables VR

F. Tension visual 2

G. Ruido 0

H. Tension mental 1

1. Monotonia mental 1

J. Monotonia fisica 0

TOTAL 17
Suple mentos 0,17

Tabla 103 Calculo de suplementos de brosteado

UNIVERSIDAD TECNICA DE ]
AMBATO Facultad de Ingenieria en EK!\DRE\\S.}EANS
Sistemas, Electronica e Industrial e
CALCULO DE SUPLEMENTOS
Proceso Brosteado Genero del operario:[ Hombre
Area Brosteado Estudio N° 8
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: | Ing. Carlos Sdnchez |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: | Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
Tipo Detalle \£100
Necesidades personales 5
Suplementos constantes = -
Basico por fatiga 4
A. Trabajo de pie 2
B. Postura normal 0
C.Uso de fuerza o energia muscull 4
D. Iluminacién 0
. E. Condiciones atmosféricas 0
Suplementos variables P
F. Tension visual 0
G. Ruido 5
H. Tension mental 0
1. Monotonia mental 0
J. Monotonia fisica 0
TOTAL 20
Suple mentos 0,2
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Tabla 104 Calculo de suplementos de centrifugado

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO .
) Facultad de Ingenieria en Sistemas A
Electr()n%ca e Industrial , & NIIRIENS
Operacion Centrifugado Genero del operario: Hombre

Area Lavado Estudio N° 9
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025

Tipo Detalle Valor
Necesidades personales 5
Suplementos constantes " -

Basico por fatiga 4

A. Trabajo de pie 2

B. Postura normal 0

C.Uso de fuerza o energia muscular 7

D. Iluminacion 0

. E. Condiciones atmosféricas 0

Suple mentos variables .

F. Tension visual 0

G. Ruido 2

H. Tension mental 1

1. Monotonia mental 1

J. Monotonia fisica 0

TOTAL 22

Suple me ntos 0,22

Tabla 105 Calculo de suplementos de secado

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ;
| ) Facultad de Ingenieria en Sistemas, &ihDREWSJEANS
: Electrénica e Industrial te
Operacion Secado Genero del operario: Hombre
Area Secado Estudio N° 10
Elaborado por] Kevin Chicaiza |Fecha: 18/4/2025
Revisado por: |Ing. Carlos Sanchez|Fecha: 25/4/2025
Aprobado por:|Ing. Carlos Sanchez|Fecha: 25/4/2025
Tipo Detalle Valor
Necesidades personales 5
Suplementos constantes ——; -
Basico por fatiga 4
A. Trabajo de pie 2
B. Postura normal 0
C.Uso de fuerza o energia muscular 5
D. Iluminacion 0
A E. Condiciones atmosféricas 0
Suplementos variables P
F. Tension visual 0
G. Ruido 0
H. Tension mental 1
1. Monotonia mental 1
J. Monotonia fisica 0
TOTAL 18
Suple mentos 0,18
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Tabla 106 Calculo de suplementos de despacho

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

é ‘5; Facultad de Ingenieria en Sistemas > [

\% 3 ; g N ’ ANDREWS JEANS
Electronica e Industrial i

CALCULO DE SUPLEMENTOS

Operacion Despacho Genero del operario: Hombre
Area Recepcion Estudio N° 11
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025
Tipo Detalle Valor
Necesidades personales 5
Suplementos constantes — -
Basico por fatiga 4
A. Trabajo de pie 2
B. Postura normal 0
C.Uso de fuerza o energia muscular 1
D. Tluminacién 0
. E. Condiciones atmosféricas 0
Suplementos variables .
F. Tension visual 0
G. Ruido 0
H. Tension mental 1
1. Monotonia mental 1
J. Monotonia fisica 0
TOTAL 14

Suple mentos 0,14

Anexo G. Estudio de tiempos, calculo del tiempo estandar
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Tabla 107 Calculo de tiempo estandar para recepcion y clasificacion

é%? UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Facultad de Ingenieria @[
N en Sistemas, Electronica e Industrial ANDREWS JEANS
Operacién Recepcion y clasificacion Estudio N° 1
Area Recepcion Hoja N° ldel
Operario Angel Barrera Fecha inicio 13/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 16/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sdnchez Fecha: 25/4/2025
N°  Actividades Ciclos (min) Resumen
1 RCI 0,06 | 0,07 | 0,07 [ 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,05 [ 0,06 | 051 [006]| 1,24 [ 0,08 0,24 0,10
2 RC2 6,00 [ 5,00 | 540 [ 535] 6,04 |530] 604 [517]4430[554] 124 687 0,24 8,51
3 RC3 1,59 [ 1,34 [ 146 | 137 | 140 | 1,59 [ 2,01 | 1,51 | 1227 [ 1,53 [ 1,24 | 1,90 0,24 2,36
4 RC4 0,551055]0,54[048]049[059]039[043] 402 [050] 124 [ 0,62 0,24 0,77
5 RCS5 3,05(3,56]3,09[3,559]357359]347[336]2728[341] 124 423 0,24 5,24
6 RC6 2,13 1225[245(1259|257| 245|247 (244 | 1935|242 | 1,24 | 3,00 0,24 3,72
Nota: TP=Promedio, FD=Factor de desempefio, TN=Tiempo Normal, S=suplementos, TOTAL (S) 1242,34
TS=Tiempo estandar TOTAL (MIN) 20,71

Tabla 108 Calculo de tiempo estandar para manualidades

,7@4 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ég 3 Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e @K(\DRE\VS JEANS
Industrial

Operacion Manualidades Estudio N° 2
Area Manualidades Hoja N° 1del
Operario Marco Garces Fecha inicio 7/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 13/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
N Actividades Ciclos (min) Resumen

1 M1 020]021]021]020]0,18| 1,0 |02|1,17] 023 | 0,16 0,27
2 M2 2,1512391215]237|2,13| 11,2 |22|1,17| 2,62 | 0,16 3,04
3 M3 0921095]1,00]083]095| 4,7 [09|1,17| 1,09 | 0,16 1,26
4 M4 53514.81|535|534|480]| 257 |[51|1,17] 6,00 | 0,16 6,96
5 M5 1,191,061 1,02 1,05]| 1,13 55 |1,1|1,17] 1,28 | 0,16 1,48
6 M6 191 1,721,771 1,70 | 1,95] 9,0 |1,8|1,17| 2,12 | 0,16 2,45
7 M7 1,031 1,02 1,07 1,05| 1,19 54 |1,1|1,17] 1,25 | 0,16 1,45
8 M8 5251594|581]530]592]| 282 [56][1,17] 6,60 | 0,16 7,66
9 M9 092]084]082]089]092| 44 [09|1,17| 1,03 | 0,16 1,19
10 M10 1,651 1,731 1,83 | 1,54 1,64 84 |1,7|1,17| 1,96 | 0,16 2,28
11 M1l 021]0,19]023]021]1022| 1,1 |02|1,17] 025 | 0,16 0,29

Nota: TP=Promedio, FD=Factor de desempefio, TN=Tiempo GLOIVNI)I 1700,54
Normal, S=suplementos, TS=Tiempo estandar TOTAL (MIN) @1 RZ]
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Tabla 109 Calculo de tiempo estandar para lavado conserva

®)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrdnica e

@J{NDRE\W JEANS

Indus trial
Operacion Conserva Estudio N 3
Area Lavado Hoja N 1de 1
Operario Luis Barrera Fecha inicio 7/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 11/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025

N Actividades Ciclos Resumen

1 LC1 1,12 1,17 1,03 ] 1,02 | 1,16 | 550 | 1,10 [ 1,22 | 1,34 0,24 1,66
2 LC2 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 030 [ 006 | 1,22 | 0,07 0,24 0,09
3 LC3 0281 030]029]025]027] 1,39 [ 028 1,22 | 034 0,24 0,42
4 LC4 3151299 | 34 | 296|298 | 1547|309 | 122 | 3,77 0,24 4,68
5 LC5 0,051 005(0,04]005]005( 024 | 005 1,22 | 0,06 0,24 0,07
6 LC6 0,110,111 0,12 0,11 ] 0,10 055 | 0,11 | 1,22 | 0,13 0,24 0,16
7 LC7 0,191 0,18 0201 0,18 020 095 [ 0,19 | 122 | 023 0,24 0,29
8 LC8 14,151 16,58 15,39 15,12|1643| 77,67 [ 15,53 | 1,22 | 1895 0,24 23,50
9 LC9 1,17 1,04 | 1,02 | 1,04 | 1,12 | 539 | 1,08 | 1,22 | 1,32 0,24 1,63
10 LC10 0,171 0,151 0,16 | 0,15] 0,15 ] 0,78 [ 0,16 [ 1,22 | 0,19 0,24 0,24

Nota: TP=Promedio, FD=Factor de desempefio, TN=Tiempo Normal,

S=suplementos, TS=Tiempo estandar

TOTAL (S)
TOTAL (MIN)

1964,73
32,75
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Tabla 110 Calculo de tiempo estdndar para lavado yellow

8

ot
p.

&

UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO Facultad de Ingenieria en
Sistemas, Electronica e Industrial

ESTUDIO DE TIEMPOS

%DRE\\;’ﬁ.]EANS

Operacion Lavado yellow Estudio N° 4

Area Lavado Hoja N° l1del

Operario Luis Barrera Fecha inicio 13/4/2025

Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 16/4/2025

Revisado por: |Ing. Carlos Sanchez |[Fecha: 25/4/2025

Aprobado por: |Ing. Carlos Sanchez ([Fecha: 25/4/2025
N° Actividades Ciclos Resumen
1 LY1 1,39 | 124 | 129 392 | 1,31 [122] 159 0,24 1,98
2 LY2 0,06 | 006 | 006 | 0,17 | 006 [ 122] 007 0,24 0,09
3 LY3 032 ] 035 | 037 | 1,04 | 035 |122] 042 0,24 0,52
4 LY4 0,14 | 0,14 | 0,14 | 041 [ 0,14 | 1,22| 0,17 0,24 0,21
5 LYS5 1541 | 16,81 | 1530|4752 | 15,84 | 122 | 1932 0,24 23,96
6 LY6 315 349 | 3,58 [ 1022 | 341 | 1,22| 4,16 0,24 5,15
7 LY7 134 | 139 | 140 | 413 | 1,38 | 122 1,68 0,24 2,08
8 LY8 32,04 | 29,04 | 29,05 90,13 | 30,04 | 1,22 | 36,65 0,24 45,45
9 LY9 0,14 ] 0,15 | 0,14 | 043 | 0,14 [ 122]| 0,17 0,24 0,21
10 LY10 17,59 | 16,59 | 17,16 | 51,34 | 17,11 | 1,22/| 20,88 0,24 25,89
11 LYl 0,181 0,19 | 0,19 | 056 | 0,19 | 122| 023 0,24 0,28
12 LY12 298 | 3,11 | 294 | 903 | 301 [122] 3,67 0,24 4,55
13 LY13 23,04 | 2506 | 25,57 | 73,67 | 24,56 | 1,22 | 29,96 0,24 37,15
14 LY 14 0,03 1] 003 | 003] 009 | 003 [122] 004 0,24 0,04
15 LY15 0,17 | 0,15 | 0,16 | 048 | 0,16 | 122]| 0,19 0,24 0,24
16 LY16 0,151 0,16 | 0,17 | 048 | 0,16 [ 122]| 0,19 0,24 0,24
17 LY17 1,36 | 129 | 1,35 ] 400 | 1,33 | 122| 1,63 0,24 2,02
18 LY18 0,16 | 0,17 | 0,16 | 049 | 0,16 [ 122]| 020 0,24 0,25
Nota: TP=Promedio, FD=Factor de desempefio, TN=Tiempo {08 V:NN({)) 9019,28

Normal, S=suplementos, TS=Tiempo estandar TOTAL (MIN) REIUXRY/
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Tabla 111 Calculo de tiempo estandar para lavado stone

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

€%§ 3 Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica @f
2 & . ANDREWS JEANS
' e Industrial LI IL

Operacién Lavado stone Estudio N° 5

Area Lavado Hoja N° 1del

Operario Luis Barrera Fecha inicio 13/4/2025

Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 16/4/2025

Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025

Aprovado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
N°  Actividades Ciclos Resumen
1 LSl 1,31 1,38 1,44 4,13 | 1,38 |122] 1,68 0,24 2,08
2 LS2 0,05 0,06 0,06 0,17 1 006 | 122] 0,07 0,24 0,08
3 LS3 0,26 0,25 0,28 0,78 | 026 [ 122] 0,32 0,24 0,39
4 LS4 0,13 0,12 0,14 039 | 0,13 [ 122] 0,16 0,24 0,20
5 LS5 0,14 0,13 0,13 040 | 0,13 [ 1,22] 0,16 0,24 0,20
6 LS6 16,35 16,01 1530 | 47,66 | 1589 1,22 19,38 0,24 24,03
7 LS7 31,05 29,35 3220 | 92,60 |30,87| 1,22 | 37,66 0,24 46,70
8 LS8 0,05 0,06 0,05 0,16 | 005|122 0,06 0,24 0,08
9 LS9 245 2,39 2,31 7,15 [ 238|122 291 0,24 3,61
10 LS10 43,20 39,34 4146 [124,00(41,33| 1,22 | 5043 0,24 62,53
11 LS11 0,02 0,02 0,02 0,06 | 0,02 | 1,22] 0,02 0,24 0,03
12 LS12 0,06 0,05 0,06 0,17 | 0,06 | 1,22] 0,07 0,24 0,08
13 LS13 0,13 0,13 0,15 041 [ 0,14 [ 1,22 0,17 0,24 0,20
14 LS14 1,43 147 1,57 447 | 149 [122] 1,82 0,24 2,25
15 LSI5 0,15 0,16 0,15 046 | 0,15 (122 0,19 0,24 0,23
Nota: TP=Promedio, FD=Factor de desempefio, TN=Tiempo Normal, TOTAL (S) 8562,36

S=suplementos, TS=Tiempo estandar TOTAL (MIN) BREY )1
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Tabla 112 Calculo de tiempo estandar para neutralizado

é%} UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Facultad
g de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial @:{EDRE\Y&J EANS
Operacion Neutralizado Estudio N° 6
Area Lavado Hoja N° ldel
Operario Luis Yuqui Fecha inicio 13/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 16/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
N°  Actividades Ciclos Resumen
1 N1 1,06 | 097 [ 1,02 [ 098 [ 089 | 492 [ 098 [122| 120 | 024 1,49
2 N2 0,26 | 0,28 | 0,30 [ 0,28 | 0,26 138 | 028 [122 034 | 024 042
3 N3 0,05 | 0,06 | 0,06 [ 0,05 [ 005 | 027 | 005122 007 | 024 0,08
4 N4 0,09 | 0,10 | 0,08 [ 0,09 [ 0,08 | 045 | 0,09 [122| 0,11 0,24 0,14
5 N5 17,09 | 19,35 | 18,59 | 16,57 [ 17,32 | 8892 |17,78 (122 21,70 | 024 26,90
6 N6 0,06 | 0,06 | 0,05 [ 006 [ 005 | 027 | 005122 007 | 024 0,08
7 N7 1,05 | 1,07 | 0,90 | 1,01 | 1,03 506 | 1,01 1,22 1,23 | 024 1,53
8 N8 0,150,114 1013 [ 015 0,114 | 0,72 | 0,14 [122] 0,18 | 024 0,22
Nota: TP=Promedio, FD=Factor de desempefio, TN=Tiempo Normal, TOTAL (S) 1851,47
S=suplementos, TS=Tiempo estandar TOTAL (MIN) pe1Ix:13

Tabla 113 Calculo de tiempo estandar para focalizado

é%} UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Facultad de
Q Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial @A{\'DRE\\{SJ EANS
Operacion Focalizado Estudio N° 7
Area Focalizado Hoja N° ldel
Operario Marco Garces Fecha inicio 7/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 11/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
No Actividades Ciclos Resumen
1 F1 259 1 289 | 271 | 2,75 | 249 | 1343 | 269 | 124 | 333 0,17 3,90
2 F2 8,55 1 9,08 | 860 | 837 [ 954 [ 44,14 [ 883 [ 124 [ 1095 | 0,17 12,81
3 F3 041 | 039 | 044 | 045 | 041 2,10 042 [ 124 | 052 0,17 0,61
4 F4 11,68 | 1024]10,35] 11,51 [ 11,50 5528 |11,06| 1,24 | 13,71 1,17 29,75
5 F5 197 [ 2,19 | 191 | 2,16 | 1,92 [ 10,15 [ 2,03 | 124 | 2,52 0,17 2,95
6 F6 2,78 [ 3,17 | 284 | 3,14 | 3,09 | 1502 | 3,00 [ 124 | 3,72 0,17 4,36
Nota: TP=Promedio, FD=Factor de desempefio, TN=Tiempo Normal, S=suplementos, TOTAL (S) RMYXIL)
TS=Tiempo estandar TOTAL (MIN) lEEXRY
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Tabla 114 Calculo de tiempo estandar para centrifugado

é{%} UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Facultad de Ingenieria en @.f

2% 5 Sistemas, Electronica e Industrial ANDREWS JEANS
ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacion Centrifugado Estudio N° 9

Area Lavado Hoja N° 1de |

Operario Angel Barrera Fecha inicio 7/4/2025

Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 11/4/2025

Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025

Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025

N° Actividades Ciclos Resumen
1 Cl 096 | 089 [ 1,03 [ 1,04 | 097 | 1,12 [ 1,14 | 052 | 7,67 | 096 | 124| 1,19 | 022 145
2 C2 0,09 | 007 [ 0,08 [ 0,08 | 0,09 [ 009 [ 0,13 | 0,10 | 0,73 | 0,09 | 1,24| 0,11 | 022 0,14
3 C3 0,04 | 005 | 005 | 0,05 | 006 [ 005 [ 006 | 006 | 043 | 005 | 1,24| 0,07 | 022 0,08
4 C4 10,00 | 10,00 | 10,0 [ 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 [ 10,00 | 80,00 | 10,00 | 1,24 | 12,40 | 0,22 15,13
5 C5 0,50 | 0,52 | 047 [ 044 | 044 | 0,52 [ 042 | 049 | 3,80 | 048 | 1,24| 0,59 | 022 0,72
6 C6 0,09 | 009 [ 0,10 [ 0,11 | 0,10 [ 0,10 [ 0,08 | 0,12 | 0,78 | 0,10 | 1,24| 0,12 | 022 0,15
Nota: TP=Promedio, FD=Factor de desempefio, TN=Tiempo Normal, S=suplementos, TS=Tiempo |[TOTAL (S) 1059,80
estandar TOTAL (MIN) 17,66
Tabla 115 Célculo de tiempo estandar para secado
oo UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é@ a Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e @{ . . )
I\ I Indus trial ANDREWS JEANS
ESTUDIO DE TIEMPOS
Operacion Secado Estudio N° 10
Area Secado Hoja N° ldel
Operario Angel Barrera Fecha inicio 7/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 11/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025

Ciclos Resumen
1 S1 031 031 0,30 091 | 030 ]128| 039 | 0,18 046
2 S2 0,05 0,04 0,04 0,13 | 0,04 | 1,28 0,06 | 0,18 0,07
3 S3 4547 46,50 51,50 |14347(47.82| 1,28 61,21 | 0,18 72,23
4 S4 0,03 0,03 0,04 0,10 | 0,03 |128| 0,04 | 1,18 0,09
5 S5 1,29 1,25 1,24 378 | 126 |128| 1,61 | 0,18 1,90
6 S6 1,02 0,94 0,89 285 [ 0951128 122 [ 0,18 1,43
7 S7 4,88 5,09 5,01 1498 | 499 |1128| 639 | 0,18 7,54
Nota: TP=Promedio, FD=Factor de desempeiio, TN=Tiempo Normal, TOTAL (S) 5023,95
S=suplementos, TS=Tiempo estandar TOTAL (MIN KR NK]
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Tabla 116Calculo de tiempo estandar para

despacho

é%j UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

2 \g Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial @{NDREWS JEANS
Operacién Despacho Estudio N° 11

Area Recepcion Hoja N° 1del
Operario Angcl Barrera Fecha inicio 7/4/2025
Analis ta Kevin Chicaiza Fecha fin 11/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025

Aprobado por:

Ing. Carlos Sanchez

Fecha:

25/4/2025

N°  Actividades Ciclos Resumen

1 DI 041 | 038 | 040 | 039 | 044 [ 032] 050 | 051 | 026 | 031 | 026 | 0.50 | 045 | 038 | 060 | 611 | 041 [128] 052 | 0.4 0,59
2 D2 259 | 208 | 258 | 258 | 207 | 256 | 2.19 | 224 | 140 | 154 | 247 | 255 | 156 | 158 | 209 | 3218 | 215 | 128] 275 | 0.4 3.3
3 D3 004 | 005 | 004 | 005 | 005 | 004] 003 | 002 | 002 | 001 | 002 | 001 | 003 | 002 | 006 | 049 | 003|128 004 | 0.4 0,05

Nota: TP=Promedio, FD=Factor de desempefio, TN=Tiempo Normal, S=suplementos, TS=Tiempo estandar

Anexo H. Agrupaciones de las actividades que involucran el uso de maquinas

Tabla 117 Agrupacion de actividades del proceso de lavado conserva

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Facultad de
Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

.
@i}\bkg\\sqﬁ,\m

AGRUPACION DE LAS ACTIVIDADES

Operacion Conserva Ref. Cursograma N: 3
Area Lavado Estudio N: 3
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025

N Actividades ACTIVIDAD AGRUPACION TIEMPO
1 LCl1 Llenar agua
2 LC2 Colocar sal
3 LC3 Colocar acido Preparacion 5,59
4 LC4 Subir temperatura
5 LC5 Parar maquina
6 LC6 Colocar lote de prendas

- C 0,36
7 LC7 Colocar fijador argar >
8 LC8 Conserva Lavado conserva 15,53
9 LC9 Sacar lote de prendas

D 1,51

10 LC10 Trasladar al siguiente proceso escargar i
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Tabla 118 Agrupacion de actividades del proceso de lavado yellow

é%; UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Facultad de @f N ‘
% 5 Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial ANDREWS JEANS
Operaciéon Lavado yellow Ref Cursograma N°; 4
Area Lavado Estudio N°: 4
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
N° Actividades ACTIVIDAD AGRUPACION TIEMPO
1 LY1 Llenar una cuarta parte del tanque de lavado .
2 LY2 Abrir la puerta del tanque de lavado Preparacion 1 1,66
3 LY3 Colocar el lote de prendas
4 LY4 Colocar humectr;nte Cargar 1 0,59
5 LYS Humectar Hume ctar 15,84
6 LY6 Preparar el permanganato en un valde con agua caliente Preparacion 2 4,16
7 LY7 Colocar mezcla de permanganato en el tanque Carga 2 1,68
8 LYS8 Proceso de yellow
9 LY9 Colocar neutralizante Yellow y neutralizar 47,33
10 LY10 Neutralizar
11 LY11 Colocar quimicos
12 LY12 Subir temperatura a 40 grados Carga 3 3,90
13 LY13 Jaguar Jaguar 24,56
14 LY14 Apagar maquina
15 LY15 Abrir puerta
16 LY16 Limpiar el filo de la maquina de lavado Descargar 2,25
17 LY17 Sacar lote de prenda
18 LYI8 Trasladarlo al siguiente proceso

137



Tabla 119 Agrupacion de actividades del proceso de lavado stone

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Facultad de
Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

[
&I\DRE\\’S_JE\NS

AGRUPACION DE LAS ACTIVIDADES

Operacion Lavado stone Ref Crusograma N°: 5
Area Lavado Estudio N°: 5
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
Aprovado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
N° Actividades ACTIVIDAD AGRUPACION TIEMPO
1 LS1 Llenar una cuarta parte del tanque de lavado .,
2 LS2 Abrir la puerta del tanque de lavado Preparacion 1 1,75
3 LS3 Colocar el lote de prendas
4 LS4 Colocar humectante Cargar 1 0,61
5 LS5 Coloca dispersane
6 LS6 Humectar
7 LS7 Stoneado Lavado 46,75
8 LS8 Colocar quimicos
9 LS9 Subir temperatura a 50 grados Cargar 2 2,97
10 LS10 Abrillantar Abrillantar 41,33
11 LS11 Apagar maquina
12 LS12 Abrir la puerta
13 LS13 Limpiar el filo de la maquina de lavado Descarga 2,26
14 LS14 Sacar lote de prenda
15 LS15 Trasladarlo al siguiente proceso
Tabla 120 Agrupacion de actividades del proceso de neutralizado
é%; UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Facultad de @f
% Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial ANDREWS JEANS
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
Operacion Neutralizado Ref. Cursograma N°: 6
Area Lavado Estudio N°: 6
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sdnchez  [Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sdnchez  [Fecha: 25/4/2025
N° Actividades ACTIVIDAD AGRUPACION TIEMPO
1 N1 Llenar una cuarta parte en los tanques de lavado Preparacion 1,20
2 N2 Colocar las prendas en maquina
3 N3 Cerrar tapa Carga 0,51
4 N4 Colocar quimicos
5 N5 Neutralizar Neutralizar 17,78
6 N6 Abrir puerta
7 N7 Sacar el lote de prendas a un tacho Descarga 1,48
8 N8 Trasladarlas al siguiente proceso
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Tabla 121 Agrupacion de actividades del proceso de brosteado

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Facultad de Ingenieria en
é g} Sistemas, Electronica e Indus trial %DRE\\S JEANS
Operacién Brosteado Ref. Cursograma N°: 8
Area Brosteado Estudio N°: 8
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez  [Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
N° Actividades ACTIVIDAD AGRUPACION  TIEMPO
1 Bl Tomar lote de prendas
2 B2 Colocar plastiflechas Preparacion 30,68
3 B3 Colocar piedras de pomez engullidas en permanganato en maquina brosteadora
4 B4 Colocar prendas en maquina
5 B5 Cerrar tapa Cargar 1,74
6 B6 Encender maquina
7 B7 Brostear Brosteado 50,36
8 B8 Parar maquina
9 B9 Abrir puerta Descarga 224
10 B10 Sacar prendas
11 Bl1 Trasladarlas al siguiente proceso

Tabla 122 Agrupacion de actividades del proceso de centrifugado

)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Facultad de
Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

%DRE\\fs_,JEANs

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Operaciéon Centrifugado Ref. Cursograma N°: 9
Area Lavado Estudio N°: 9
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sdnchez  [Fecha: 25/4/2025
N° Actividades ACTIVIDAD AGRUPACION TIEMPO
1 Cl1 Cargar lote de prendas a la centrifugadora
2 C2 Ordenar prendas dentro de la maquina Carga 1,37
3 C3 Encender maquina
4 C4 Centrifugar Centrifugar 10,00
5 C5 Sacar lote de prendas .de .la maquina Descarga 071
6 C6 Trasladar prendas al siguiente proceso
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Tabla 123 Agrupacion de actividades del proceso de secado

é%? UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Facultad de @p{
g Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial ANDREWS JEANS
Operacién Secado Ref. Cursograma N°: 10
Area Secado Estudio N°: 10
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 18/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez  |Fecha: 25/4/2025
N° Actividades ACTIVIDAD AGRUPACION TIEMPO
1 S1 Colocar prendas en la secadora Carga 045
2 S2 Cerrar tapa
3 S3 Secado de lotes Secado 47,82
4 S4 Abrir tapa
5 S5 Abrillantar prendas con silicon Descarga 2,87
6 S6 Descargar prendas del secador
7 S7 Ordenar prendas Ordenar 6,39

Anexo I. Diagramas Hombre-maquina
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Tabla

124 Diagrama Hombre-maquina del proceso de lavado conserva

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Facultad de Ingenieria en Sistemas,

Electronica e Industrial

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

@.’\I;DREWQJEANS

Operacion Conserva Estudio N 3
Area Lavado Hoja N 1del
Operario Luis Barrera Fecha inicio 7/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 11/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025

Operario 1 Magquina 1 Maquina 2 Magquina 3 Magquina 4 Magquina 5
s50| Preparacion | sae | nactivo
M1
0,36 | Cargar M1 036 | Cargar M1 | 11,54 Inactivo
5,59 Preparacion 17,49 Inactivo
M2
0,36 | Cargar M2 0,36 Cargar M2 2344 Inactivo
. Lavado
5,59 Preparacion 15,33 conserva M1 29,39 Inactivo
M3
0,36 | Cargar M3 0,36 Cargar M3
. Lavado
559 Preparacion 15,53 conserva M2
M4
0,36 | Cargar M4 0,36 | Cargar M4
5.59 Preparacion 15,53 Lavad(l)v[ 3
i M5 1211 | Tnactivo conserva
0,36 | Cargar MS 0,36 Cargar M4
1,63 Ocio 7,46 Inactivo Lavado
15,53
conserva M4
1,51 | Descargar M1 | 1,51 |Descargar M1
5,95 Inacti
1,51 | Descargar M2 151 |Descargar M2 naeme Lavado
15,53
2,93 Ocio 7 conserva M5
1,51 | Descargar M3 A 1,51 |Descargar M3 444 Inactivo
293 Oci 119 Inactivo
> c1o 10,39 Inactivo
1,51 | Descargar M4 595 Inactivo 1,51 |Descargar M4
1,51 | Descargar MS 1,51 Inactivo 1,51 |Descargar M5

RESUMEN

Tiempo ciclo Lotes

Tiempo Ocio Tiempo inactivo Tiempo inactivo Tiempo inactivo Tiempo inactivo Tiempo inactivo

29,39 29,39 29,39 29,39 29,39

Tiempo de trabajo Tiempo de operacion Tiempo de operacion Tiempo de operacion Tiempo de operacion Tiempo de operacion

37,30 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40

% Ocio % Inactivo % Inactivo % Inactivo % Inactivo % Inactivo
% de trabajo % de operacién % de operacién % de operacién % de operacién % de operacién
Total % Total % Total % Total % Total % Total %
100% 104% 104% 104% 104% 104%
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Tabla 125 Diagrama Hombre-maquina del proceso de lavado yellow

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

ANDREWS JEANS

Operacion Yellow Estudio N° 4
Area Lavado Hoja N° 1del
Operario Luis Barrera Fecha inicio 7/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 11/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos 1 Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025

Operario 1

Preraracionl
M1

Maquina 1

Inactivo

Cargar M1

Cargar M1

Preraracionl
M2

Cargar M2

Preraracionl
M3

Cargar M3

1,66

Preparacion 1
M4

Cargar M4

Preparacion 1
M5

Cargar M5

4,16

Preparacion 2
M1

4,16

Preparacion 2
M2

1584

Maquina 2

Inactivo

Humectar M1

1584

4,16

Preparacion 2
M3

Humectar M2

Miquina 3

6,16

Inactivo

0,59

Cargar M3

Inactivo

1,68

Carga 2 M1

Carga 2 M1

Inactivo

15,84

Humectar M3

Maquina 4

841

Inactivo

0,59

Cargar M4

Carga 2 M2

Carga 2 M3

416

Preparacion 2
M4

Carga 2 M4

4,16

Preparacion 2
M5

Carga 2 M5

3229

Ocio

4733

Carga 2 M2

Inactivo

15,84

Humectar
M4

Maquina 5

10,66

Inactivo

0,59

Cargar M5

Yellow y

neutralizar M1 4733

3.90

Carga 3 M1

3.90

Yellow y
neutralizar M2

Carga 2 M3

Inactivo

15,84

Humectar M5

Carga 3 M1

Inactivo

4733

Yellow y
neutralizar M3

Inactivo

584

Inactivo

Carga 2 M4

3,90

Carga 3 M2

3,90

Carga 3 M3

3.90

Carga 3 M4

Ocio

3,90

Carga 3 M5

8,39

Ocio

24,56

Carga 3 M2

Inactivo

Jaguar M1

24,56

Descargar
M1

225

Descargar

Ocio

Descargar
M2

Ocio

Descargar
M3

Ocio

Descargar
M4

222

Ocio

Descargar
M5

16,17

2347

Jaguar M2

3,90

Carga 3 M3

4733

Yellow y
neutralizar
M4

Inactivo

Carga 2 M5

2,50

Inactivo

225

(Descargar M2

Inactivo

1227

96,15

20%

80%

100%

Inactivo

119,62
po ina 0

2347

96,15

20%
operacié

80%

ota

100%

24,56

Jaguar M3

390

Carga 3 M4

4733

Yellow y
neutralizar M5

225

Descargar
M3

2347

Inactivo

96,15

20%

80%

100%

24,56

Jaguar M4

Inactivo

Carga 3 M5

225

Descargar
M4

2347
po de

96,15

20%

Inactivo

80%

100%

24,56

Jaguar M5

Descargar
M5

2347
e operacié

96,15

20%

80%

100%
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Tabla 126 Diagrama Hombre-maquina del proceso de lavado stone

Industrial

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e
ANDREWS JEANS

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

Operacion Stone Estudio N° 5
Area Lavado Hoja N° 1del
Operario Luis Barrera Fecha inicio 7/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 11/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Aprovado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025

Operario 1 Miquina 1 Maquina 2 Maquina 3 Miquina 4 Maquina 5

1,75 Preraracion IM1 1,75 Inactivo
Cargar 1M1 0,61 Cargar IM1 411 Inactivo
1,75 Preraracion IM2 647 Inactivo
Cargar 1M2 061 | Cargar 1IM2 8,83 Inactivo
1,75 Preraracion 1M3 11,19 Inactivo
Cargar 1IM3 0,61 Cargar 1IM3
1,75 Preraracion IM4 4675 Lavado M1
Cargar 1M4 0.61 Cargar 1IM4
1,75 Preraracion IM5 46,75 Lavado M2
C 1M5 0,61 C: 1M5
arear 4675 | LavadoM3 Arear
3731 Ocio
46,75 Lavado M4
297 Cargar 2 M1 297 Cargar 2 M1 n
0,61 Inactivo 4675 Lavado M5
297 C: 2 M2 297 | C: 2 M2
S s 1,22 Inactivo
29 2M 2, 2 M.
97 Cargar 2 M3 97 | Cargara M3 — o Inactivo
297 Cogwa Rk 4133 |Abrillantar M1 297 (Cargar2 Md 7 Inactivo
297 C: 2 M5 297 C: 2 M5
e 4133 | Abrillantar M2 e
3242 Ocio 41,33 | Abrillantar M3
Descarga M1 222 Descarga M1 4133 Abrillantar M4
Ocio
Descarga M2 2,22 Descarga M2 4133 Abrillantar M5
Ocio
Descarga M3 11,88 Inactivo 222 Descarga M3
Ocio 891 Inactivo
Descarga M4 504 222 Descarga M4
Ocio 297
Descarga M5 2.22 Descarga MS

Tiempo ciclo
Tiempo Ocio Tiempo inactivo Tiempo inactivo Tiempo inactivo Tiempo inactivo Tiempo inactivo
72,73 13,63 13,63 13,63 13,63 13,63

Tiempo de trabajo Tiempo de operacion  Tiempo de operacion Tiempo de operacion Tiempo de operacion Tiempo de operacion

% Ocio % Inactivo % Inactivo % Inactivo % Inactivo % Inactivo
% de trabajo % de operacién % de operacién % de operacién % de operacién % de operacién
Total % Total % Total % Total % Total % Total %
100% 97% 97% 97% 97% 97%
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Tabla 127 Diagrama Hombre-maquina del proceso de neutralizado

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

Tiempo ciclo

Tiempo Ocio

Tiempo de trabajo

Tiempo inactivo
8,04
Tiempo de operacién

RESUMEN

Tiempo inactivo
8,04
Tiempo de operacion

Lotes
Tiempo inactivo

Tiempo de operacién

Tiempo inactivo
8,04
Tiempo de operacién

Operacion Neutralizado Estudio N° 6
Area Lavado Hoja N° 1del
Operario Luis Yuqui Fecha inicio 7/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 11/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Operario 1 Maiquina 1 Miquina 2 Miquina 3 Miquina 4 Miquina 5
Preparacion M1 12 Inactivo
Carga M1 0,51 Carga M1 291 Inactivo
Preparacion M2 4,62 Inactivo
Carga M2 0,51 Carga M2 633 Inactivo
Preparacion M3 8,04 Inactivo
Carga M3 0,51 Carga M3
Preparacion M4
Carga M4 1778 Neutralizar 0,51 Carga M4
Preparacion M5 ’ Ml
Carga M5 Neutralizar 0,51 Carga M5
17,78
M2
Neutralizar
1 i 1
094 Ocio 7,78 M3
Neutraliza
Descarga M1 148 Descarga M1 17,78 CUMZ 8
Ocio Neutralizar
Descarga M2 148 Descarga M2 17,78 M5
Ocio
Descarga M3 684 Inactivo 148 Descarga M3
Ocio 513 Inactivo
Descgrg;i M4 34 Inactivo 148 Descarga M4
10 1,71 Inactivo
Descarga M5 148 Descarga MS

Tiempo inactivo
8,04
Tiempo de operacion

1595 19.77 19,77 19.77 19,77 19,77

% Ocio

% de trabajo

% Inactivo

% de operacion

% Inactivo

% de operacién

% Inactivo

% de operacion

% Inactivo

% de operacion

% Inactivo

% de operacién

Total %
100%

Total %
100%

Total %
100%

Total %
100%

Total %
100%

Total %
100%
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Tabla 128 Diagrama Hombre-maquina del proceso de brosteado

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

m
% Q} Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e @[
Industrial

ANDRDVS IS

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA
Operacion Brosteado Estudio N° 8
Area Lavado Hoja N° 1del
Operario Luis Yuqui Fecha inicio | 7/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 11/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sdnchez |Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez |Fecha: 25/4/2025

Operario 1 Maquina 1 Maquina 2

3068 | Preparacion | g0 | nactivo
M1
Cargar M1 1,74 Cargar M1 63,1 Inactivo
Preparacion
30,68
M2
50.36 Bro;;eiado
Cargar M2 1,74 Cargar M2
17,94 Ocio
2,24 Descarga 204 | Descarea Brosteado
M1 Ml 50,36
M2
30,18 Ocio
3242 Inactivo
224 Descarga 204 Descarga
M2 M2

RESUMEN

Tiempo ciclo 117,44 Lotes
48,12 63,10 63,10

69,32 5434 5434

100% 100% 100%
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Tabla 129 Diagrama Hombre-maquina del proceso de centrifugado

O UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
6‘“ ) Facultad de Ingenieria en Sistemas, @/ ‘
E Electronica e Industrial A]\DREW%‘]EANS
Operacion Centrifugado Estudio N° 9
Area Lavado Hoja N° ldel
Operario Angel Barrera Fecha inicio 7/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 11/4/2025
Revisado por: |Ing. Carlos Sdnchez Fecha: 25/4/2025
Aprobado por: |Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025
Operario 1 Maquina 1
Maquinista Lavadora horizontal
Uso Actividad Uso Actividad
1,37 Carga M1 1,37 Carga M1
10 Ocio 10 Centrifugar
0,71 Descarga M1 0,71 Descarga M1

RESUMEN

Tiempo ciclo 12,08

Lotes

1000 I
10,00

2,08

100%

83%
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Tabla 130 Diagrama Hombre-maquina del proceso de secado

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica

e Industrial

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

%kas JEANS

Operacion Secado Estudio N° 10
Area Lavado Hoja N° ldel
Operario Angel Barrera Fecha inicio 7/4/2025
Analista Kevin Chicaiza Fecha fin 11/4/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 25/4/2025

Aprobado por:

Operario 1

Ing. Carlos Sanchez

Maquina 1

Magquina 2

Fecha:
Magquina 3

Magquina 4

25/4/2025
Magquina 5

Tiempo ciclo

Tiempo Ocio

Tiempo inactivo

RESUMEN

94,57

Tiempo inactivo

Lotes
Tiempo inactivo

Carga M1 Inactivo .
09 Inactivo .
045 Carga M2 045 Carga M2 135 Inactivo
045 Carga M3 045 Carga M3 18 Inactivo
045 Carga M4 . Secado 045 Carga M4
045 Carga M5 ’ M 47,82 Secado 045  [Carga M5
’ i | M2 4782 |Secado M3 S ’ o
ccado
46,02 Ocio 4782 M4
4780 Secado
D D ) Ms
escarga escarga
2,87 287 .
g g 242 Tnact i :
M1 M1 nactivo 1,97 Inactivo 1,52 Inactivo 1.07 Inactivo
287 De;;;’g“ 287 De;:;‘ga 287 Inactivo
5 o 5,74 Inactivo
287 escarga 287 escarga 861 | Inactivo
M3 M3
287 Descarga 287 Descarga
M4 M4
287 Descarga 287 Descarga
M5 M5
6,39 Ordenar M1 4343 Inactivo
40,56 Inactivo
6,39 Ordenar M2 37,69 Inactivo
34,82 Inactivo
6,39 Ordenar M3 31,95 Inactivo
6,39 Ordenar M4
6,39 Ordenar M5

Tiempo inactivo

Tiempo inactivo

46,02 43,43 43,43 4343 4343 43,43

Tiempo de trabajo

48,55
% Ocio

Tiempo de operacion Tiempo de operacion Tiempo de operacion Tiempo de operacién Tiempo de operacién

51,14
% Inactivo

51,14

% Inactivo

51,14
% Inactivo

% Inactivo

51,14
% Inactivo

% de trabajo

% de operacion % de

operacion

% de operacion

% de operacion

% de operacion

Total %
100%

Total %
100%

Total %

100%

Total %
100%

Total %

Total %
100%

Anexo J. Tiempo de procesamiento de los procesos de lavado
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Tabla 131 Tiempo de procesamiento del proceso lavado conserva

Elaborado por:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

TIEMPO DE PROCESAMIENTO PROCESO LAY,

Kevin Chicaiza

DO CONSERVA

P
&NDRE\\’S JEANS

13/5/2025

Revisado por:

Ing. Carlos Sanchez

22/5/2025

Aprobado por:

CONSERVA

Ing. Carlos Sanchez

Operacion

estandar

[lote/hora]

CP

[Lote/turno]

23/5/2025
Tiempo de procesamiento
[min/lote]

66,58

Recepcion y clasificacion 20,71 3,00 24,00
Lavado conserva 11,11 5,00 40,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 18,91 3,00 24,00
Despacho 3,77 16,00 128,00

Tabla 132 Tiempo de procesamiento del proceso lavado yellow P1

Elaborado por:

Kevin Chicaiza

UNIVERSIDAD TECNICA DEAMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Flectrénica e Industrial

Fecha:

TIEMPO DE PROCESAMIENTO PROCESO LAVADO YELLOW

@i{\nkg\vg.lEANs

13/5/2025

Revisado por:

Ing. Carlos Sanchez

Fecha:

22/5/2025

Aprobado por:

Ing. Carlos Sanchez

Tiempo ciclo

Fecha:

23/5/2025

v Tiempo de

Operacion [min/lote] CP [lote/hora] [Lote 1/turn0 TR
Recepcion y clasificacion 20,71 3,00 24,00
Manualidades 28,34 2,00 16,00
Lavado yellow 23,92 3,00 24,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 18,91 3,00 24,00

YELLOW P1 Focalizado 54,37 1,00 8,00 257,38
Brosteado 58,72 1,00 8,00

Neutralizado 5,56 11,00 88,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 18,91 3,00 24,00
Despacho 3,77 16,00 128,00
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Tabla 133 Tiempo de procesamiento del proceso lavado yellow P2

()

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Flectrénica e Industrial

TIEMPO DE PROCESAMIENTO PROCESO LAVADO YELLOW

@X(\DRWSJEANS

Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 13/5/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 22/5/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 23/5/2025
Tiempo ciclo CP Tiempo de
Operacién [mi:/lote] CP [lote/min] [Lote/hora] proces;)mie nto
Recepcion y clasificacion 20,71 3,00 24,00
Lavado yellow 23,92 3,00 24,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 18,91 3,00 24,00
YELLOW P2 Focalizado 54,37 1,00 8,00 220,04
Brosteado 58,72 1,00 8,00
Neutralizado 5,56 11,00 88,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 18,91 3,00 24,00
Despacho 3,77 16,00 128,00

Tabla 134 Tiempo de procesamiento del proceso lavado yellow P3

©

Elaborado por:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

Kevin Chicaiza

TIEMPO DE PROCESAMIENTO PROCESO LAVADO YELLOW

Fecha:

&!{\DRE\\’S_JEANS

13/5/2025

Revisado por:

Ing. Carlos Sanchez

Fecha:

22/5/2025

Aprobado por:

YELLOW P3

Ing. Carlos Sanchez

Fecha:

23/5/2025

., Tiempo ciclo . CP Tiempo de
Operacion [milll)/lote] CHlete el [Lote/hora] proces:mie nto
Recepcion y clasificacion 20,71 3,00 24,00
Manualidades 28,34 2,00 16,00
Lavado yellow 23,92 3,00 24,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 18,91 3,00 24,00 203,01
Brosteado 58,72 1,00 8,00
Neutralizado 5,56 11,00 88,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 1891 3,00 24,00
Despacho 3,77 16,00 128,00
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Tabla 135 Tiempo de procesamiento del proceso lavado yellow P4

% UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
/ﬁ 3 Facultad de Ingenieria en Sistemas, Flectrénica e Industrial ;\\DRE\\SIE ANS
TIEMPO DE PROCESAMIENTO PROCESO LAVADO YELLOW
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 13/5/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 22/5/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 23/5/2025
., Tiempo ciclo ) CP Tiempo de
OEertion [min/lote] Clute [Lote/hora] procesamiento
Recepcion y clasificacion 20,71 3,00 24,00
Manualidades 28,34 2,00 16,00
Lavado yellow 23,92 3,00 24,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
YELLOW P4 Secgdo 18,91 3,00 24,00 198,66
Focalizado 54,37 1,00 8,00
Neutralizado 5,56 11,00 88,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 1891 3,00 24,00
Despacho 3,77 16,00 128,00
Tabla 136 Tiempo de procesamiento del proceso lavado yellow P5
,ﬁg 3 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
A ﬁ 4 Facultad de Ingenieria en Sistemas, Flectrénica e Industrial ANDREWS JEANS
TIEMPO DE PROCESAMIENTO PROCESO LAVADO YELLOW
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 13/5/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 22/5/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 23/5/2025
., Tiempo ciclo . CP Tiempo de
Operacién [min/lote] S [Lote/hora] procesamiento
Recepcion y clasificacion 20,71 3,00 24,00
Manualidades 28,34 2,00 16,00
YELLOW P5 Lavad9 yellow 23,92 3,00 24,00 107,74
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 18,91 3,00 24,00
Despacho 3,77 16,00 128,00
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Tabla 137 Tiempo de procesamiento del proceso lavado yellow P6

é%«; UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO @f
>, ﬁ 5 Facultad de Ingenieria en Sistemas, Flectrénica e Industrial ANDREWS JFANS
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 13/5/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 22/5/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 23/5/2025
., Tiempo ciclo . CP Tiempo de
Orperation [milll)/lote] (L2 [iEimin] [Lote/hora] proces;)mie nto
Recepcion y clasificacion 20,71 3,00 24,00
Lavado yellow 2392 3,00 24,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 1891 3,00 24,00
YELLOW P6 Focalizado 54,37 1,00 8,00 170,32
Neutralizado 5,56 11,00 88,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 1891 3,00 24,00
Despacho 3,77 16,00 128,00

Tabla 138 Tiempo de procesamiento del proceso lavado yellow P7

é@; UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO @f

A Facultad de Ingenieria en Sistemas, Flectrénica e Industrial ANDREWS JEANS
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 13/5/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 22/5/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 23/5/2025

., Tiempo ciclo . CP Tiempo de
Operacién [mi:/lote] CP [lote/min] [Lote/hora] proces :)mie nto
Recepcion y clasificacion 20,71 3,00 24,00
Lavado yellow 23,92 3,00 24,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 18,91 3,00 24,00
YELLOW P7 Brosteado 58,72 1,00 8,00 174,67
Neutralizado 5,56 11,00 88,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 1891 3,00 24,00
Despacho 3,77 16,00 128,00
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Tabla 139 Tiempo de procesamiento del proceso lavado yellow P8

é%? UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO &{

,g Facultad de Ingenieria en Sistemas, Flectrénica e Industrial ANDREWS JEANS
Elaborado por: Kevin Chicaiza Fecha: 13/5/2025
Revisado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 22/5/2025
Aprobado por: Ing. Carlos Sanchez Fecha: 23/5/2025

., Tiempo ciclo . CP Tiempo de
Operacién [mi:/lote] CP [lote/min] [Lote/hora] proces:mie nto
Recepcion y clasificacion 20,71 3,00 24,00
Lavado yellow 2392 3,00 24,00
YELLOW P8 Centrifugado 12,08 5,00 40,00 79,40
Secado 18,91 3,00 24,00
Despacho 3,77 16,00 128,00

Tabla 140 Tiempo de procesamiento del proceso lavado stone P1

S UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é (k8 ; Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e @f . ‘

2 % 5 Indus trial ANDREWS JEANS
Elaborado por: |Kevin Chicaiza Fecha: 13/5/2025
Revisado por: |Ing. Carlos Sanchez Fecha: 22/5/2025
Aprobado por: |Ing. Carlos Sanchez Fecha: 23/5/2025

0ceso et Tiempo ciclo CP Cp Tiempo de

[min/lote] [lote/hora] [Lote/turno] procesamiento

Recepcion y clasificacion 20,71 3,00 24,00
Manualidades 28,34 2,00 16,00
Lavado stone 22,10 3,00 24,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 18,91 3,00 24,00

STONE P1 Focalizado 54,37 1,00 8,00 255,55

Brosteado 58,72 1,00 8,00
Neutralizado 5,56 11,00 88,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 18,91 3,00 24,00

Despacho 377 16,00 128,00
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Tabla 141 Tiempo de procesamiento del proceso lavado stone P2

)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e
Industrial

&R&DRE\\SJEANS

TIEMPO DE PROCESAMIENTO PROCESO LAVADO STONE

roceso

STONE P2

Elaborado por: |Kevin Chicaiza Fecha: 13/5/2025
Revisado por: |Ing. Carlos Sanchez Fecha: 22/5/2025
Aprobado por: [Ing. Carlos Sanchez Fecha: 23/5/2025

Operacién Tiempo ciclo CP CpP Tiempo de
[min/lote] [lote/min] [Lote/hora] procesamiento
Recepcion y clasificacion 20,71 3,00 24,00
Lavado stone 22,10 3,00 24,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 18,91 3,00 24,00
Focalizado 54,37 1,00 8,00 2721
Brosteado 58,72 1,00 8,00
Neutralizado 5,56 11,00 88,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 1891 3,00 24,00
Despacho 3,77 16,00 128,00

Tabla 142 Tiempo de procesamiento del proceso lavado stone P3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e
Industrial

TIEMPO DE PROCESAMIENTO PROCESO LAVADO STONE

&K{\DRE\\QJEANS

Elaborado por: |Kevin Chicaiza Fecha: 13/5/2025
Revisado por: |Ing. Carlos Sanchez Fecha: 22/5/2025
Aprobado por: [Ing. Carlos Sanchez Fecha: 23/5/2025

. Tiempo ciclo CpP CP Tiempo de
0ceso OIS eint [min/lote] [lote/min] [Lote/hora] procesamiento

Recepcion y clasificacion 20,71 3,00 24,00
Manualidades 28,34 2,00 16,00

Lavado stone 22,10 3,00 24,00

Centrifugado 12,08 5,00 40,00

STONE P3 Secado 18,91 3,00 24,00 201,19
Brosteado 58,72 1,00 8,00

Neutralizado 5,56 11,00 88,00

Centrifugado 12,08 5,00 40,00

Secado 1891 3,00 24,00
Despacho 3,77 16,00 128,00
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Tabla 143 Tiempo de procesamiento del proceso lavado stone P4

)

Elaborado por:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e
Industrial

Kevin Chicaiza

TIEMPO DE PROCESAMIENTO PROCESO LAVADO STONE

Fecha:

@K{NDRE\\’S_JEANS

13/5/2025

Revisado por:

Ing. Carlos Sanchez

Fecha:

22/5/2025

Aprobado por:

roceso

STONE P4

Ing. Carlos Sanchez

Fecha:

23/5/2025

Operacién Tiempo ciclo CP Cp Tiempo de
[min/lote] [lote/min] [Lote/hora] procesamiento
Recepcion y clasificacion 20,71 3,00 24,00
Manualidades 28,34 2,00 16,00
Lavado stone 22,10 3,00 24,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Sec ?do 1891 3,00 24,00 196.83
Focalizado 54,37 1,00 8,00
Neutralizado 5,56 11,00 88,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 1891 3,00 24,00
Despacho 3,77 16,00 128,00

Tabla 144 Tiempo de procesamiento del proceso lavado stone P5

®

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e
Industrial

TIEMPO DE PROCESAMIENTO PROCESO LAVADO STONE

@A[NDRE\\SJEANS

roceso

STONE P5

Operacion

Tiempo ciclo
[min/lote]

Elaborado por: |Kevin Chicaiza Fecha: 13/5/2025
Revisado por: |Ing. Carlos Sanchez Fecha: 22/5/2025
Aprobado por: [Ing. Carlos Sanchez Fecha: 23/5/2025

CP
[lote/min]

Cp Tiempo de
[Lote/hora] procesamiento

Recepcion y clasificacion 20,71 3,00 24,00
Manualidades 28,34 2,00 16,00
Lavado stone 22,10 3,00 24,00 10591
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 1891 3,00 24,00
Despacho 3,77 16,00 128,00
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Tabla 145 Tiempo de procesamiento del proceso lavado stone P6

®

UNIVERSIDAD TECNICA DEAMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e
Industrial

TIEMPO DE PROCESAMIENTO PROCESO LAVADO STONE

@K{NDRE\\’S_JEANS

roceso

STONE P6

Elaborado por: |Kevin Chicaiza Fecha: 13/5/2025
Revisado por: |Ing. Carlos Sanchez Fecha: 22/5/2025
Aprobado por: |Ing. Carlos Sanchez Fecha: 23/5/2025

” Tiempo ciclo Cp CP Tiempo de
Oeeracis [min/lote] [lote/min] [Lote/hora] procesamiento
Recepcion y clasificacion 20,71 3,00 24,00
Lavado stone 22,10 3,00 24,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 1891 3,00 24,00
Focalizado 54,37 1,00 8,00 168,49
Neutralizado 5,56 11,00 88,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 1891 3,00 24,00
Despacho 3,77 16,00 128,00

Tabla 146 Tiempo de procesamiento del proceso lavado stone P7

@)

Elaborado por:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e
Industrial

Kevin Chicaiza

Fecha:

TIEMPO DE PROCESAMIENTO PROCESO LAVADO STONE

@X(NDRE\WJEANS

13/5/2025

Revisado por:

Ing. Carlos Sanchez

Fecha:

22/5/2025

Aprobado por:

roceso

STONE P7

Ing. Carlos Séanchez

Fecha:

23/5/2025

Ot Tiempo ciclo CP CpP Tiempo de
[min/lote] [lote/min] [Lote/hora] procesamiento
Recepcion y clasificacion 20,71 3,00 24,00
Lavado stone 22,10 3,00 24,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 1891 3,00 24,00
Brosteado 58,72 1,00 8,00 172,84

Neutralizado 5,56 11,00 88,00
Centrifugado 12,08 5,00 40,00
Secado 1891 3,00 24,00
Despacho 3,77 16,00 128,00
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Tabla 147 Tiempo de procesamiento del proceso lavado stone P8

@)

Elaborado por:

Kevin Chicaiza

UNIVERSIDAD TECNICA DEAMBATO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e
Industrial

Fecha:

TIEMPO DE PROCESAMIENTO PROCESO LAVADO STONE

13/5/2025

Revisado por:

Ing. Carlos Sanchez

Fecha:

22/5/2025

Aprobado por:

Ing. Carlos Sanchez

Fecha:

23/5/2025

roceso

Operaciéon

Tiempo ciclo

[min/lote]

CP
[lote/min]

CP

Tiempo de

[Lote/hora] procesamiento

Recepcion y clasificacion 20,71 3,00 24,00
Lavado stone 22,10 3,00 24,00
STONE P8 Centrifugado 12,08 5,00 40,00 77,57
Secado 1891 3,00 24,00
Despacho 3,77 16,00 128,00

Anexo K. Diagramas de flujo de los procesos de lavado

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESOS DE LAVADO CONSERVA

RECEPCION

MANUALIDADES LAVADO CENTRIFUGADO FOCALIZADO BROSTEADO SECADO DESPACHO
:
=
2 | [ T ey e e e e
=
>
Figura 17 Diagramas de flujo del proceso de lavado conserva
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LAVADO YELLOW

RECEPCION MANUALIDADES FOCALIZADO BROSTEADO LAVADO CENTRIFUGADO SECADO DESPACHO
=
g illzfll':cc;?i]fx!; } { Manualidades I { Lavado ‘ I Ci I { Secado }—‘
—
=
= =] | | e | e | ey | g

INICIO

Figura 18 Diagramas de flujo del proceso de lavado yellow P1
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LAVADO YELLOW

RECEPCION MANUALIDADES FOCALIZADO BROSTEADO LAVADO CENTRIFUGADO SECADO DESPACHO
o
ion y == Centrigugado Secado
§ clasificacion ] }74'| }74'{ }“
-
>_' ’—{ Focalizado }7—-{ Brosteado |7—>{ Neutralizado }7—-1 Centrigugado }74% Secado }*4~| Despacho
Figura 22 Diagramas de flujo del proceso de lavado yellow P2
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LAVADO YELLOW
RECEPCION MANUALIDADES FOCALIZADO BROSTEADO LAVADO CENTRIFUGADO SECADO DESPACHO
:
% | Aaritetite } I d } } Lavado } I Centrigugad }‘ i Secado }-‘
=
= .
z o | e | o | oo
Figura 21 Diagramas de flujo del proceso de lavado yellow P3
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LAVADO YELLOW
| RECEPCION MANUALIDADES FOCALIZADO BROSTEADO LAVADO CENTRIFUGADO SECADO DESPACHO
x|
z peicay | ‘ | == [ ceas ‘ e }—‘
o clasificacion | ‘ | | ‘ } ‘ ‘
=
-
E Focalizado —I } —} Centrigugado }——~{ Secado }— Despacho
Figura 20 Diagramas de flujo del proceso de lavado yellow P4
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LAVADO YELLOW
RECEPCION MANUALIDADES FOCALIZADO BROSTEADO LAVADO CENTRIFUGADO SECADO DESPACHO
:
ecepcion y . | 2 g
§ Sﬂsiﬁcaciéﬂl |74_< I -} Lavado 7_{ Centrigugado }7—1 Secado }7
= |
2

INICIO

Figura 19 Diagramas de flujo del proceso de lavado yellow P5
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LAVADO YELLOW

RECEPCION MANUALIDADES FOCALIZADO BROSTEADO LAVADO CENTRIFUGADO SECADO DESPACHO
v

YELLOW P6

INICIO

L [ .
clasificacion 1 Lavado }74-| Centrigugado }7
H i Jl > i }7—-| Centrigugado }7

Secado |>

Secado }—4—‘ Despacho
INICIO

H
4{

Figura 23 Diagramas de flujo del proceso de lavado yellow P6

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LAVADO YELLOW

RECEPCION MANUALIDADES FOCALIZADO BROSTEADO LAVADO CENTRIFUGADO SECADO DESPACHO

=
% 1| At %ﬁ s %% Seeado h
]
= [ | | ] | \
> ‘ ‘ | 2 i | | C i | ‘ Secado }— Despacho
Figura 24 Diagramas de flujo del proceso de lavado yellow P7
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LAVADO YELLOW
RECEPCION MANUALIDADES FOCALIZADO BROSTEADO LAVADO CENTRIFUGADO SECADO DESPACHO
*
oy r—— e | [ |
g clasificacion '[ Lady [ '| ks | '| g l
-]
—
E Despacho

Figura 26 Diagramas de flujo del proceso de lavado yellow P8

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LAVADO STONE

STONE P1

RECEPCION MANUALIDADES FOCALIZADO BROSTEADO LAVADO CENTRIFUGADO SECADO DESPACHO

INICIO
Ru?‘pué",‘_y lidad } J Lavado Centrigugado Secado
clasificacion | |

Q ] | e

Figura 25 Diagramas de flujo del proceso de lavado stone P1
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LAVADO STONE

RECEPCION MANUALIDADES FOCALIZADO BROSTEADO LAVADO CENTRIFUGADO SECADO DESPACHO
&
? 5:‘;3":?"“3; . Lavado O‘Cmmgugndu | -{ Sccado }‘
S
=
»n [-{ Focalizado } —-i Brosteado }— —{ Neutalizado —-i Centrigugado |—7— —-{ Secado }———-i Despacho
INICIO
Figura 27 Diagramas de flujo del proceso de lavado stone P2
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LAVADO STONE
RECEPCION MANUALIDADES FOCALIZADO BROSTEADO LAVADO CENTRIFUGADO SECADO DESPACHO
o
§ 3::]‘;,’;1’:‘(;‘ I -1 Manualidades } -| Lavado | -{ Centrigugado } -| Secad H
S
I
Rrosesdo | | | [ sec Despacho
c e e e e e e S
INICIO
Figura 28 Diagramas de flujo del proceso de lavado stone P3
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LAVADO STONE
RECEPCION MANUALIDADES FOCALIZADO BROSTEADO LAVADO CENTRIFUGADO SECADO DESPACHO
E INICIO )
g — —-{ =Il Lavado *—-{ Centrigugado b Sccado }—’
S
=
Z =y — WU
(oo )

Figura 29 Diagramas de flujo del proceso de lavado stone P4

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LAVADO STONE

T RECEPCION MANUALIDADES FOCALIZADO BROSTEADO LAVADO CENTRIFUGADO SECADO DESPACHO
.
INICIO
Recepeion y J i

clasificacion

STONE P5

- —

Lavado }—f

=3

INICIO

Figura 30 Diagramas de flujo del proceso de lavado stone P5
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LAVADO STONE

RECEPCION MANUALIDADES FOCALIZADO BROSTEADO LAVADO CENTRIFUGADO SECADO DESPACHO
INICIO
&
% 5::;‘:::::‘; -{ Fayado -‘{ Conteigugatn }—7-| Secado %—‘
= =
@ ; | | = espacho
| 1 | =
( micio )
Figura 31 Diagramas de flujo del proceso de lavado stone P6
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LAVADO STONE
RECEPCION MANUALIDADES FOCALIZADO BROSTEADO LAVADO CENTRIFUGADO SECADO DESPACHO
&
% 5::]‘3’:;:3 | -{ Lavado ’7—-{ Centrigugado —-’ Secado }7
=
“ [Q—— i [ } [l Caneipnead | { sedo | i Despacho
INICIO
Figura 32 Diagramas de flujo del proceso de lavado stone P7
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LAVADO STONE
RECEPCION MANUALIDADES FOCALIZADO BROSTEADO LAVADO CENTRIFUGADO SECADO DESPACHO
@ ; )
& INI‘(‘IO
? Sl ] ]j Lavado } } c } } Secado %
S
=
«n

Despacho
INICIO

Figura 33 Diagramas de flujo del proceso de lavado stone P8

Anexo L. Célculo de turnos a trabajar a la semana

Tabla 148 Calculo de turnos a trabajar en la semana 1 para el proceso de conserva

Planificacion para la Semana 1 Articulo Conserva
Tl Demanda Trabajadores  Capacidad Capacidad Turnos a Horas de produccion a
semanal [Lotes] /células diaria [lotes] Semanal (lotes) emplear (dias) la semana (Horas)

Recepcion y clasificacion 18 1 24 144 0,75 6
Lavado conserva 18 1 40 240 045 3,6
Centrifugado 18 1 40 240 045 3,6

Secado 18 1 24 144 0,75 6
Despacho 18 1 128 768 0,14 1,13

2,54 20,33
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Tabla 149 Calculo de turnos a trabajar en la semana 1 para el proceso de yellow P1

Planificacién para la Semana 1 Articulo Yellow P1

Demanda Trabajadores  Capacidad Capacidad Turnos a Horas de producciéon a

Operacién semanal [Lotes] /células diaria [lotes] Semanal (lotes) emplear (dias) la semana (Horas)

Recepcion y clasificacion 6 1 24 144 025 2,00
Manualidades 6 1 16 96 0,38 3,00
Lavado yellow 6 1 24 144 0,25 2,00
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20
Secado 6 1 24 144 0,25 2,00
Focalizado 6 1 8 48 0,75 6,00
Brosteado 6 1 8 48 0,75 6,00
Neutralizado 6 1 88 528 0,07 0,55
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20
Secado 6 1 24 144 0,25 2,00
Despacho 6 1 128 768 0,05 0,38
3,29 26,32

Tabla 150 Calculo de turnos a trabajar en la semana 1 para el proceso de yellow P2

Planificacién para la Semana 1 Articulo Yellow P2

Demanda Trabajadores  Capacidad Capacidad Turnos a  Horas de produccion a

Cremacion semanal [Lotes] /células diaria [lotes] Semanal (lotes) emplear (dias) la semana (Horas)

Recepcion y clasificacion 6 025 2,00
Lavado yellow 6 1 24 144 025 2,00
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20
Secado 6 1 24 144 0,25 2,00
Focalizado 6 1 8 48 0,75 6,00
Brosteado 6 1 8 48 0,75 6,00
Neutralizado 6 1 88 528 0,07 0,55
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20
Secado 6 1 24 144 025 2,00
Despacho 6 1 128 768 0,05 0,38
2,92 23,32

Tabla 151 Calculo de turnos a trabajar en la semana 1 para el proceso de yellow P3

Planificacién para la Semana 1 Articulo Yellow P3

Demanda Trabajadores  Capacidad Capacidad Turnos a Horas de produccion a
semanal [Lotes] /células diaria [lotes] Semanal (lotes) emplear (dias) la semana (Horas)

Operacion

Recepcion y clasificacion 6 1 24 144 025 2,00
Manualidades 6 16 96 0,38 3,00
Lavado yellow 6 1 24 144 0,25 2,00
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20
Secado 6 1 24 144 0,25 2,00
Brosteado 6 1 8 48 0,75 6,00
Neutralizado 6 1 88 528 0,07 0,55
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20
Secado 6 1 24 144 0,25 2,00
Despacho 6 1 128 768 0,05 0,38
2,54 20,32
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Tabla 152 Calculo de turnos a trabajar en la semana 1 para el proceso de yellow P4

Planificacién para la Semana 1 Articulo Yellow P4
Demanda Trabajadores  Capacidad Capacidad Turnos a Horas de producciéon a
semanal [Lotes] /células diaria [lotes] Semanal (lotes) emplear (dias) la semana (Horas)

Operacion

Recepcion y clasificacion 6 1 24 144 025 2,00
Manualidades 6 1 16 96 0,38 3,00
Lavado yellow 6 1 24 144 0,25 2,00
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20
Secado 6 1 24 144 0,25 2,00
Focalizado 6 1 8 48 0,75 6,00
Neutralizado 6 1 88 528 0,07 0,55
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20
Secado 6 1 24 144 0,25 2,00
Despacho 6 1 128 768 0,05 0,38
2,54 20,32

Tabla 153 Calculo de turnos a trabajar en la semana 1 para el proceso de yellow P5

Planificacién para la Semana 1 Articulo Yellow PS
Demanda Trabajadores = Capacidad Capacidad Turnos a Horas de producciéon a
semanal [Lotes] /células diaria [lotes] Semanal (lotes) emplear (dias) la semana (Horas)

Operacion

Recepcion y clasificacion 6 1 24 144 025 2,00
Manualidades 6 1 16 96 0,38 3,00
Lavado yellow 6 1 24 144 0,25 2,00
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20
Secado 6 1 24 144 0,25 2,00
Despacho 6 1 128 768 0,05 0,38
1,32 10,58

Tabla 154 Calculo de turnos a trabajar en la semana 1 para el proceso de yellow P6

Planificacién para la Semana 1 Articulo Yellow P6

Demanda Trabajadores = Capacidad Capacidad Turnos a Horas de produccion a
semanal [Lotes] /células diaria [lotes] Semanal (lotes) emplear (dias) la semana (Horas)

Operacién

Recepcion y clasificacion 6 1 24 144 0,25 2,00
Lavado yellow 6 1 24 144 0,25 2,00
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20
Secado 6 1 24 144 025 2,00
Focalizado 6 1 8 48 0,75 6,00
Neutralizado 6 1 88 528 0,07 0,55
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20
Secado 6 1 24 144 0,25 2,00
Despacho 6 1 128 768 0,05 0,38

2,17 17,32

Tabla 155 Calculo de turnos a trabajar en la semana 1 para el proceso de yellow P7

Planificacién para la Semana 1 Articulo Yellow P7

Demanda Trabajadores  Capacidad Capacidad Turnos a  Horas de produccion a

Ceemcion semanal [Lotes] /células diaria [lotes] Semanal (lotes) emplear (dias) la semana (Horas)

Recepcion y clasificacion 6 1 24 144 025 2,00
Lavado yellow 6 1 24 144 025 2,00
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20
Secado 6 1 24 144 0,25 2,00
Brosteado 6 1 8 48 0,75 6,00
Neutralizado 6 1 88 528 0,07 0,55
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20
Secado 6 1 24 144 0,25 2,00
Despacho 6 1 128 768 0,05 0,38
2,17 17,32
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Tabla 156 Calculo de turnos a trabajar en la semana 1 para el proceso de yellow P8

Planificacién para la Semana 1 Articulo Yellow P8
Demanda Trabajadores  Capacidad Capacidad Turnos a Horas de producciéon a
semanal [Lotes] /células diaria [lotes] Semanal (lotes) emplear (dias) la semana (Horas)

Operacion

Recepcion y clasificacion 6 1 24 144 025 2,00
Lavado yellow 6 1 24 144 025 2,00
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20
Secado 6 1 24 144 0,25 2,00
Despacho 6 1 128 768 0,05 0,38

0,95 7,58

Tabla 157 Calculo de turnos a trabajar en la semana 1 para el proceso de stone P1

Planificacion para la Semana 1 Articulo Stone P1

Demanda Trabajadores/  Capacidad Capacidad Turnos a Horas de produccion a
semanal [Lotes] células diaria [lotes] Semanal (lotes) emplear (dias) la semana (Horas)

Operacion

Recepcion y clasificacion 6 1 24 144 0,25 2,00
Manualidades 6 1 16 96 0,38 3,00
Lavado stone 6 1 24 144 0,25 2,00
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20

Secado 6 1 24 144 025 2,00
Focalizado 6 1 8 48 0,75 6,00
Brosteado 6 1 8 48 0,75 6,00

Neutralizado 6 1 88 528 0,07 0,55
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20

Secado 6 1 24 144 0,25 2,00

Despacho 6 1 128 768 0,05 0,38
3,29 26,32

Tabla 158 Calculo de turnos a trabajar en la semana 1 para el proceso de stone P2

Planificacion para la Semana 1 Articulo Stone P2

Demanda Trabajadores/  Capacidad Capacidad Turnos a Horas de produccion a
semanal [Lotes] células diaria [lotes] Semanal (lotes) emplear (dias) la semana (Horas)

Operacion

Recepcion y clasificacion 6 0,25 2,00
Lavado stone 6 1 24 144 0,25 2,00
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20

Secado 6 1 24 144 025 2,00
Focalizado 6 1 8 48 0,75 6,00
Brosteado 6 1 8 48 0,75 6,00

Neutralizado 6 1 88 528 0,07 0,55
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20

Secado 6 1 24 144 0,25 2,00

Despacho 6 1 128 768 0,05 0,38
2,92 23,32

Tabla 159 Calculo de turnos a trabajar en la semana 1 para el proceso de stone P3

Planificacién para la Semana 1 Articulo Stone P3
o . Demanda Trabajadores/  Capacidad Capacidad Turnos a Horas de produccion a
peracion semanal [Lotes] células diaria [lotes] Semanal (lotes) emplear (dias) la semana (Horas)

Recepcion y clasificacion 6 1 24 144 025 2,00
Manualidades 6 1 16 96 0,38 3,00
Lavado stone 6 1 24 144 0,25 2,00
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20
Secado 6 1 24 144 025 2,00
Brosteado 6 1 8 48 0,75 6,00
Neutralizado 6 1 88 528 0,07 0,55
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20
Secado 6 1 24 144 0,25 2,00
Despacho 6 1 128 768 0,05 0,38
2,54 20,32
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Tabla 160 Calculo de turnos a trabajar en la semana 1 para el proceso de stone P4

Planificacion para la Semana 1 Articulo Stone P4
e Demanda Trabajadores/  Capacidad Capacidad Turnos a Horas de produccion a

Crmaon semanal [Lotes] células diaria [lotes] Semanal (lotes) emplear (dias) la semana (Horas)
Recepcion y clasificacion 6 1 24 144 0,25 2,00
Manualidades 6 1 16 96 0,38 3,00
Lavado stone 6 1 24 144 025 2,00
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20
Secado 6 1 24 144 0,25 2,00
Focalizado 6 1 8 48 0,75 6,00
Neutralizado 6 1 88 528 0,07 0,55
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20
Secado 6 1 24 144 0,25 2,00
Despacho 6 1 128 768 0,05 0,38
2,54 20,32

Tabla 161 Calculo de turnos a trabajar en la semana 1 para el proceso de stone P5

Planificacion para la Semana 1 Articulo Stone P5

Demanda Trabajadores/  Capacidad Capacidad Turnos a Horas de produccion a

Operacién semanal [Lotes] células diaria [lotes] Semanal (lotes) emplear (dias) la semana (Horas)

Recepcion y clasificacion 6 025 2,00
Manualidades 6 1 16 96 0,38 3,00
Lavado stone 6 1 24 144 0,25 2,00
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20

Secado 6 1 24 144 0,25 2,00
Despacho 6 1 128 768 0,05 0,38
1,32 10,58

Tabla 162 Calculo de turnos a trabajar en la semana 1 para el proceso de stone P6

Planificacion para la Semana 1 Articulo Stone P6
. Demanda Trabajadores/  Capacidad Capacidad Turnos a Horas de produccion a

Crlon semanal [Lotes] células diaria [lotes] Semanal (lotes) emplear (dias) la semana (Horas)
Recepcion y clasificacion 6 1 24 144 0,25 2,00
Lavado stone 6 1 24 144 0,25 2,00
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20
Secado 6 1 24 144 0,25 2,00
Focalizado 6 1 8 48 0,75 6,00
Neutralizado 6 1 88 528 0,07 0,55
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20
Secado 6 1 24 144 0,25 2,00
Despacho 6 1 128 768 0,05 0,38
2,17 17,32

Tabla 163 Calculo de turnos a trabajar en la semana 1 para el proceso de stone P7

Planificacion para la Semana 1 Articulo Stone P7
e Demanda Trabajadores/  Capacidad Capacidad Turnos a Horas de produccion a

Operacién semanal [Lotes] células diaria [lotes] Semanal (lotes) emplear (dias) la semana (Horas)
Recepcion y clasificacion 6 1 24 144 0,25 2,00
Lavado stone 6 1 24 144 0,25 2,00
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20
Secado 6 1 24 144 0,25 2,00
Brosteado 6 1 8 48 0,75 6,00
Neutralizado 6 1 88 528 0,07 0,55
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20
Secado 6 1 24 144 0,25 2,00
Despacho 6 1 128 768 0,05 0,38
2,17 17,32
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Tabla 164 Calculo de turnos a trabajar en la semana 1 para el proceso de stone P8

Planificacion para la Semana 1 Articulo Stone P8

Demanda Trabajadores/  Capacidad Capacidad Turnos a Horas de produccion a

ity semanal [Lotes] células diaria [lotes] Semanal (lotes) emplear (dias) la semana (Horas)

Recepcion y clasificacion 6 1 24 144 0,25 2,00
Lavado stone 6 1 24 144 0,25 2,00
Centrifugado 6 1 40 240 0,15 1,20

Secado 6 1 24 144 0,25 2,00
Despacho 6 1 128 768 0,05 0,38
0,95 7,58

Anexo M. Programacion del mes de febrero de lavado de jeans
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Tabla 165 Programacion del mes de febrero de lavado de jeans

Mes Febero
N° de Semana SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
DIAS LABORABLES 6 5
N° de turnos 1
Demanda 114 114 114 95
) de fabricacion en recepcion y clasificacion(dias) 4,75 4,75 4,75 3,96
Tiempo de fabricacion en manualidades (dias) 3,00 3,00 3,00 2,50
Tiempo de fabricacion lavado conserva (dias) 045 045 045 0,38
Tiempo de fabricacion lavado yellow (dias) 2,00 2,00 2,00 1,67
Tiempo de fabricacion lavado Stone (dias) 2,00 2,00 2,00 1,67
Tiempo de fabricacion centrifugado (dias) 4,65 4,65 4,65 3,88
Tiempo de fabricacion focalizado (dias) 6,00 6,00 6,00 5,00
Tiempo de fabricacion brosteado (dias) 6,00 6,00 6,00 5,00
Tiempo de fabricacion neutralizado (dias) 0,82 0,82 0,82 0,68
Tiempo de fabricacion secado (dias) 7,75 7,75 7,75 6,46
Tiempo de fabricacion despacho (dias) 0,39 0,39 0,89 0,74
N° de dias N° de dias N° de dias N° de dias
) O R 6 P/A P/A P/A P/A
> produccion recepcion y clasificacion 1 1 1 1 0,75 0,00 1 1 1 1 0,75 0,00 1 1 1 1 0,75 0,00 1 1 1 0,96 0,00
Dias de produccion manualidades 0,50 | 0,50 0,50 | 0,50 [ 0,50 [ 0,50 000 | 050 | 0,50 [ 0,50 [ 0,50 | 0,50 0,50 0,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,00 0,50 0,50 [ 0,50 0,50 | 0,50 0,00
Dias de produccién lavado conserva 015 015 | 015 000 | 015 | 015 | 015 0,00 0,15 0,15 0,15 0,00 008 | 008 | 008 | 007 | 007 0,00
Dias de produccion lavado yellow 035] 035 035 | 035 [ 035 | 025 000 | 035 | 035 | 035 | 035 035 0,25 0,00 035 035 035 035 035 0.25 0,00 034 034 [ 034 034 | 031 0,00
Dias de produccion lavado Stone 035 035 035 [ 035]035| 025 000 | 035 | 035 | 035 | 035 035 025 0,00 035 035 035 035 035 025 0,00 034 034 | 034 034 | 031 0,00
Dias de produccién centrifugado 080 08 | 080 [ 080 080] 065 | 000 080 ] 080 [ 080 [0s0] 08 [ 065 0,00 080 | 080 0,80 080 | 080 | 065 0,00 078 | 078 | 078 | 078 | 075 0,00
Dias de produccion focalizado 1 1 1 1 1 1 0,00 1 1 1 1 1 1 0,00 1 1 1 1 1 1 0,00 1 1 1 1 1 0,00
Dias de produccion brosteado 1 1 1 1 1 1 0,00 1 1 1 1 1 1 0,00 1 1 1 1 1 1 0,00 1 1 1 1 1 0,00
Dias de produccion neutralizado 0,14 | 0,14 0,14 0,14 | 0,14 | 0,12 000 | 014 [ 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 0,12 0,00 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,11 0,00 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,00
Dias de produccion secado 1,30 129 1,29 129 [ 129 129 000 | 1,30 | 1,29 | 129 | 129 129 1,29 0,00 1,30 1,29 1,29 129 129 1,29 0,00 1,30 129 [ 129 1,29 1,29 0,00
Dias de produccién despacho 014 014 | o014 [o016]o016] 015 | 000 | 014 [ 014 [ 014 [o16] 016 [ 015 0,00 014 | 014 0,14 016 | 016 | 015 0,00 016 | 016 014 | 014 | 014 0,00
de produccion recepcion y clasificacion 8,00 [ 800 8,00 | 800 | 6,00 | 0,00 000 | 800 | 800 [ 8,00 [800| 6,00 0,00 0,00 8,00 8,00 8,00 8,00 6,00 0,00 0,00 8,00 8,00 | 800 7,68 | 0,00 -0,01
Horas de produccién manualidades 400] 400 | 400 [ 400 400] 400 | 000 | 400 [ 400 [ 400 [400] 400 [ 400 0,00 400 | 400 4,00 400 | 400 | 400 0,00 400 | 400 | 400 | 400 | 400 0,00
Horas de produccion lavado conserva 120 120 120 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 000 | 120 | 1,20 [ 1,20 [ 0,00 [ 0,00 0,00 0,00 1,20 1,20 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 0,64 | 064 0,56 | 052 0,00
Horas de produccion lavado yellow 2,80 280 2,80 2,80 | 280 | 2,00 0,00 | 2,80 [ 2,80 | 2,80 | 2,80 | 2.80 2,00 0,00 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,00 0,00 2,72 2,72 2,72 2,72 248 -0,03
Horas de produccién lavado Stone 280 280 | 280 [ 280 280] 200 [ 000 | 280 [ 2.80 [ 2.80 [ 280 2.80 [ 2,00 0,00 280 | 280 2,80 280 | 280 | 2,00 0,00 20712 |2 | 272 | 272 | 248 0,03
Horas de produccién centrifugado 640 | 640 640 | 640 | 640 | 520 000 | 640 | 640 | 640 | 640 [ 640 520 0,00 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 520 0,00 624 624 | 624 624 | 600 0,04
Horas de produccién focalizado 300| 800 | 800 | 800800 800 | 000 | 800 [ 800 800 [800] 800 | 800 0,00 3,00 3,00 3,00 800 | 800 | 800 0,00 800 | 8,00 | 800 | 800 | 800 0,00
Horasde produccion brosteado 8,00 [ 800 8,00 | 800 | 800 | 8.00 000 | 800 | 800 [ 800 [800| 800 8,00 0,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 0,00 8,00 8,00 | 800 8,00 | 8,00 0,00
Horas de produccion neutralizado 1,12 1,12 1,12 1,12 | L12 [ 096 =001 | 1,12 [ 1,12 | 1,12 | L,I2| 1,12 0,96 -0,03 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 0,88 0,04 1,12 1,12 1,12 1,12 1,04 -0,03
Horas de produccién secado 1040 1032 | 1032 [1032]1032] 1032 | 000 | 1040 [ 1032 1032 [1032] 1032 1032 0,00 1040 | 1032 | 1032 | 1032 [ 1032 | 1032 0,00 1040 | 1032] 1032 | 1032 [1032] -001
Horas de produccion despacho 12 || 1) (2] 1,28 | 128 | 1,20 000 [ 1,02 | 1,12 | 1,12 [ 1,28 [ 1,28 1,20 0,01 1112 1% 112 1,28 1,28 1,20 0,01 1,28 128 [ 1,12 (2] 2 0,03
PROD O
cion recepcion y clasificacion 24 24 24 24 18 0 0 24 24 24 24 18 0 0 24 24 24 24 18 0 0 24 24 24 23 0 0
Produccion manualidades 19 19 19 19 19 19 0 19 19 19 19 19 19 0 19 19 19 19 19 19 0 19 19 19 19 19 0
Produccion lavado conserva 38 38 38 0 0 0 0 38 38 38 0 0 0 0 38 38 38 0 0 0 0 20 20 20 18 16 0
Produccion lavado yellow 20 20 20 20 20 14 0 20 20 20 20 20 14 0 20 20 20 20 20 14 0 19 19 19 19 18 0
Produccion lavado Stone 20 20 20 20 20 14 0 20 20 20 20 20 14 0 20 20 20 20 20 14 0 19 19 19 19 18 0
Produccion centrifugado 20 20 20 20 20 16 0 20 20 20 20 20 16 0 20 20 20 20 20 16 0 19 19 19 19 18 0
Produccion focalizado 19 19 19 19 19 19 0 19 19 19 19 19 19 0 19 19 19 19 19 19 0 19 19 19 19 19 0
Produccion brosteado 19 19 19 19 19 19 0 19 19 19 19 19 19 0 19 19 19 19 19 19 0 19 19 19 19 19 0
Produccion neutralizado 20 20 20 20 20 17 0 20 20 20 20 20 17 -1 20 20 20 20 20 15 1 20 20 20 20 18 -1
Produccion secado 19 19 19 19 19 19 0 19 19 19 19 19 19 0 19 19 19 19 19 19 0 19 19 19 19 19 0
Produccion despacho 18 18 18 20 20 19 0 18 18 18 20 20 19 0 18 18 18 20 20 19 0 20 20 18 18 18 1
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