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RESUMEN EJECUTIVO

Esta investigacion se enfocod en un analisis inicial de las deficiencias en planeacion
productiva en la empresa textil “Aubea Bs”. La cual enfrenta problemas de adaptacion
a la demanda, incumplimiento de entregas y gestion ineficiente de inventarios debido

a métodos manuales de planificacion de produccion.

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo disefiar un plan agregado de
produccién para un mejor manejo de inventarios y optimizar la capacidad de respuesta

ante la demanda del mercado.

La metodologia incluy6d analisis de demanda 2024 mediante clasificacion ABC,
seleccionando las familias "Chompas" y "Camisetas" (65,56% de ventas totales),
estudio de tiempos para establecer estandares de produccion y evaluacion de 13
modelos de pronésticos en Minitab, generando informacion base para desarrollar

estrategias de planificacion agregada.

El desarrollo del proyecto consistio en disefar cinco planes agregados de produccion
con horizonte temporal de 12 meses, utilizando Microsoft Excel e integrando variables
operativas como tiempo extra, subcontratacion, produccion en tiempo normal, gestion

de inventarios, pedidos pendientes y administracion de personal.

Los resultados demuestran que la estrategia de programacion lineal con Solver
representa la alternativa Optima desde el punto de vista econdmico. Esta estrategia
mixta integra todas las variables productivas, generando costos totales de $43.714,11
para "Chompas" y $30.815,94 para "Camisetas", constituyendo la solucién mas

eficiente para optimizar operaciones y mejorar la competitividad empresarial.

Palabras clave: Estudio de tiempos, tiempo estandar, planificaciéon de produccion,

pronosticos, tiempo extra, subcontratacion, inventario.
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ABSTRACT

This research focused on analyzing productive planning deficiencies in the textile
company "Aubea Bs". The company faces problems with demand adaptation, delivery
non-compliance, and inefficient inventory management due to manual production

planning methods.

The objective of this research is to design an aggregate production plan to improve

inventory management and optimize response capacity to market demand.

The methodology included 2024 demand analysis through ABC classification,
selecting the "Chompas" and "Camisetas" families (65.56% of total sales), time study
to establish production standards, and evaluation of 13 forecasting models in Minitab,

generating base information to develop aggregate planning strategies.

The project development consisted of designing five aggregate production plans with
a 12-month time horizon, using Microsoft Excel and integrating operational variables
such as overtime, subcontracting, normal time production, inventory management,

backorders, and personnel administration.

The results demonstrate that the linear programming strategy with Solver represents
the optimal alternative from an economic standpoint. This mixed strategy integrates
all productive variables, generating total costs of $43.714,11 Gfor "Chompas" and
$30.815,94 for "Camisetas", constituting the most efficient solution to optimize

operations and improve business competitiveness.

Keywords: Time study, standard time, production planning, forecasting, overtime,

subcontracting, inventory.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion

PLAN AGREGADO DE PRODUCCION PARA LA EMPRESA TEXTIL AUBEA
BS

1.1.1 Planteamiento del problema

La optimizacion de los procesos productivos se ha convertido en un factor esencial
para la supervivencia empresarial en el contexto econdmico global actual,
caracterizado por una competitividad creciente y una acelerada evolucion tecnolégica.
El desarrollo industrial, tanto en economias avanzadas como emergentes, esta
estrechamente ligado a una planificaciéon y control de la produccion eficientes,
aspectos que han experimentado una evolucion notable desde la Revolucion Industrial
hasta la fecha [1]. Esta transformacion, impulsada especialmente por los avances
posteriores a la Segunda Guerra Mundial, sent6 las bases para el surgimiento de
metodologias centradas en la optimizacion de recursos. A pesar de estos progresos, las
empresas siguen enfrentando desafios sustanciales en la gestion de sus procesos. La
planificacion deficiente puede generar dos escenarios problematicos: retrasos en la
produccion que no solo conllevan penalizaciones econdmicas, sino también la pérdida
de clientes, o la produccién adelantada que ocasiona costos adicionales de

almacenamiento y potenciales riesgos para la seguridad del consumidor [2].

La industria textil es un claro ejemplo de esta problematica, ya que enfrenta el reto
constante de mantener su competitividad en un mercado global cada vez maés
demandante [3]. Este sector es crucial para la economia mundial, debido a su
capacidad para generar empleo y promover el desarrollo de cadenas productivas
complejas. Con una base sélida historica y cultural, la industria textil se enfrenta al
desafio de optimizar sus procesos operativos, a fin de garantizar su sostenibilidad y

eficiencia en un entorno econdémico cada vez mas competitivo [4].

Segun el informe Textil and Global Market de Research and Market 2021, la industria

textil representa aproximadamente el 2% del Producto Interno Bruto (PIB) global y se



proyecta que alcanzard un valor de $821.9 mil millones para 2025, con una tasa de
crecimiento del 5.9% [5]. Las perspectivas entre 2018 y 2025 también son alentadoras,
con un crecimiento anual proyectado del 4.25%, principalmente impulsado por China
e India, consolidando atin mas la posicion dominante de Asia en el mercado textil
global [6]. En este escenario, la optimizacion de recursos y la eficiencia operativa son
cruciales para las empresas del sector. La planificacion agregada de produccion (PPA)
emerge como una herramienta clave para garantizar la competitividad, reducir costos
y adaptarse a las fluctuaciones del mercado internacional, permitiendo a las empresas

responder con agilidad a los desafios de un entorno en constante cambio.

El sector textil y de confeccion de Ecuador enfrenta un escenario critico, evidenciado
por una disminucion significativa en sus ventas locales. Segin la Asociacion de
Industriales Textiles del Ecuador (AITE), en enero de 2024, las ventas disminuyeron
en USD 16 millones, lo que representa una caida del 19% en comparaciéon con enero
de 2019. Ademas, las ventas de prendas de vestir experimentaron una reduccion del
5,5%, es decir, USD 2 millones menos que en el mismo mes del afio anterior [7]. Este
descenso en las ventas pone de manifiesto los serios retos que enfrentan las empresas
del sector, especialmente en lo que respecta a la gestion de la produccion, planificacion
y control de ventas. Los problemas clave que afectan la competitividad del sector
incluyen la escasez de materia prima, los tiempos de entrega prolongados y la
acumulacion de entregas pendientes. Estos factores generan ineficiencias operativas y
aumentan los costos, lo que pone a las empresas en riesgo de perder competitividad
frente a otras mas agiles y organizadas. Para revertir esta situacion y fortalecer la
sostenibilidad del sector, es imperativo implementar un plan de produccion agregado,
esta herramienta estratégica permitira equilibrar la oferta y la demanda, optimizar el
uso de recursos y reducir costos, posicionando a las empresas ecuatorianas como

actores mas competitivos en el mercado global [8].

Aubea Bs es una empresa textil que se dedica a la confeccion y comercializacion de
prendas como pantalones, hoodies, chompas y conjuntos de ropa deportiva. La misma
se fundod en el afio 1999 bajo una idea de pequefio emprendimiento con proyeccion
comercial a futuro, finalmente consoliddndose como empresa en el afio 2012.

Actualmente se encuentra dirigida por Maria Beatriz Yugcha Maliza, su planta de



produccion esta localizada en el canton Ambato en el sector de la Pichincha Alta entre

las calles Cacique Alvarez y Manco Capac.

La empresa de estudio enfrenta una serie de problemas relacionados con la
planificacion de la produccion, destacando principalmente su ineficiente sistema de
prediccion de ventas, lo que dificulta la correcta anticipacion de la demanda de
productos. Esta deficiencia, sumada a la acumulacion innecesaria de materiales como
telas, hilos, elasticos, cierres, entre otros, genera una respuesta lenta ante las
fluctuaciones del mercado. Como resultado, la empresa experimenta retrasos en las
entregas a los clientes, lo que perjudica tanto la satisfaccion del consumidor como la
imagen corporativa. Finalmente, esta ineficiencia en la planificacion y la incapacidad
de adaptarse rapidamente a las variaciones del mercado provocan una pérdida de
competitividad frente a otras empresas del sector, limitando el crecimiento potencial

de la empresa.

1.2 Antecedentes investigativos

Los avances en el control y planificacion de la produccion, especialmente en la
industria textil, han sido estudiados ampliamente, mostrando mejoras en la
productividad y reduccién de costos. Los estudios recientes revelan que los sistemas
de planificacion y control no solo son efectivos, sino que los procesos de fabricacion

son elementos criticos para la sostenibilidad total de las industrias manufactureras.

La gestion eficiente de la produccion en el sector industrial depende de varios
elementos clave, como la planificacion agregada, los prondsticos de ventas y el control
de materiales [9] . El primer elemento permite la optimizar de recursos, reducir costos,
adaptarse a la demanda cambiante y un control adecuado de inventarios, factores
esenciales para mantener la competitividad en un mercado cada vez mas exigente. En
este contexto, se desarrolld un modelo de PPA disefiado especificamente para el sector
textil, se enfocd en dos objetivos principales: minimizar los costos totales y aumentar
la capacidad productiva. Demostrando resultados positivos al reducir los costos un
valor de $3,648.38 y mejorar significativamente la capacidad de fabricacion para

satisfacer la demanda [10] .



Los modelos de pronéstico basados en aprendizaje automatico han transformado la
planificacion de la produccion en la industria textil, proporcionando estimaciones mas
precisas de la demanda futura. Estas técnicas reducen la incertidumbre, optimizan los
procesos, disminuyen costos y mejoran la toma de decisiones, aumentando la
competitividad. Frente a métodos tradicionales, estas técnicas brindan una mayor
precision, permitiendo ajustar los niveles de produccion a la demanda real, lo que a su

vez minimiza el desperdicio de materiales y recursos [11].

La implementacion de una planificacion rigurosa de ventas y operaciones ha permitido
a las empresas textiles mejorar notoriamente su eficiencia, eficacia y productividad.
Este enfoque se traduce en una gestion mas efectiva de la produccion, los recursos
asociados y el rendimiento operativo. Un estudio realizado en la empresa TEXTILES
EDCE S.A. implement6 una estrategia integral para PPA, logrando un incremento del
17% en la productividad general, un aumento del 13% en la eficiencia operativa y una
mejora del 4% en la eficacia. La aplicacion de un plan maestro de produccion, junto
con un sistema de planificacion de materiales consolidé un marco completo para la

gestion de produccion [12].

La tercerizacion, aunque comtinmente utilizada en diversos sectores productivos por
sus beneficios inmediatos, como la reduccion de costos y un enfoque de competencias
centrales. Presenta simultdneamente desafios en la gestion de produccion, incluyendo
la pérdida de control de procesos criticos y dependencia de proveedores externos. Bajo
este panorama de complejidades, un caso practico de una PYME manufacturera textil
en Tungurahua demostré como la implementacion de un modelo de PPA permitid
abordar estratégicamente las necesidades de externalizacion parcial. Como resultado,
este sistema integrado logro una distribucion mas eficiente de los recursos productivos,
minimizando desperdicios y costos innecesarios. Ademas, incorporé la flexibilidad
operativa para adaptarse a variaciones de demanda sin afectar su produccion interna

[13].

En Bangladesh, sector destacado en exportaciones de prendas confeccionadas, se
adoptaron sistemas integrales de planificacion y control productivo. Una investigacion
evalud tres estrategias de PPA: satisfaccion de requerimientos del inventario final,
conservacion del inventario actual y plan sin inventario. Los resultados identificaron

el plan sin inventario como la alternativa més rentable, generando una mejora
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econdmica del 5,81%, mientras que el primer enfoque demostrd superioridad en la
gestion de existencias al equilibrar 6ptimamente la capacidad productiva e inventario

[14].

La aplicacion de herramientas practicas de planificacion y control de produccion a
mediano plazo, junto con prondsticos de demanda, también permite ajustar la
capacidad productiva y mejorar el uso de recursos e inventarios. En este escenario,
Una industria textil en Imbabura implemento el software Forecast para optimizar la
planificacion de produccion. El andlisis de requerimientos productivos, niveles de
inventario y costos reveld que el plan Optimo, combinando horas extras y
subcontratacion, alcanzé una eficiencia del 81% y utilizé el 64% de la capacidad
productiva. La produccion anual se estimé en 18.218 productos textiles, con un error
medio absoluto (MAD) de 506 unidades y un error porcentual absoluto medio (MAPE)
del 65.84% [15].

La PPA se consolida como una herramienta estratégica para gestionar demanda y
recursos productivos. Su principal objetivo radica en equilibrar la capacidad de
produccion con las necesidades del mercado, optimizando indicadores clave como la
eficiencia operativa y la minimizacion de costos. En este marco, un estudio en Rumah
Warna Yogyakarta implementd un sistema para la prediccion de demanda futura
denominado Sistema Gris, logrando un MAPE del 9,23%. Al evaluar las estrategias
de PPA, se compararon horas extras y subcontratacion, resultando la primera opcion

mas eficiente, con una diferencia de costos del 35,83% [16].

Investigaciones recientes evidencian como la implementacion de modelos de PPA en
entornos industriales responde eficazmente a problematicas de planificacion
productiva y control de inventarios, mitigando sus efectos negativos en el desempefio
organizacional. En este entorno, un estudio aplicado en industrias textiles centrado en
PPA, con un enfoque en modelos multiproducto y multiperiodo, logrando una
reduccion de costos totales de hasta el 9%, este resultado se obtuvo mediante la
implementacion de varios experimentos computacionales para un modelo matematico
[17]. Adicionalmente, la literatura especializada destaca que esta metodologia facilita
un ajuste estratégico de capacidades productivas y de almacenamiento segun las
necesidades del mercado, frente a enfoques como Just in Time y Lean Manufacturing

que promueven la minimizacidon de inventarios, se ha demostrado que la inversion
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estratégica en capacidad de almacenamiento genera beneficios tangibles para las
organizaciones. Estos hallazgos permiten validar la efectividad de la planeacion
agregada como herramienta para la optimizacion del rendimiento organizacional,
estableciendo bases solidas para futuras investigaciones en el area de gestion de

operaciones [18] .

La planificacion de la produccion es clave para la eficiencia y competitividad de las
empresas, especialmente en el sector industrial. Estudios recientes destacan que una
planificacion adecuada reduce incertidumbres, costos de almacenamiento y
acumulacion de inventarios. Ademas, integra herramientas de pronéstico y control que
mejoran la toma de decisiones estratégicas y operativas. Asi, los sistemas de
planificacion permiten a las empresas adaptarse a las fluctuaciones del mercado,
asegurando un flujo continuo de operaciones y maximizando la productividad y

sostenibilidad empresarial [19].

1.3 Fundamentacion tedrica

1.3.1. Estudio de tiempos

Es una técnica empleada en la ingenieria industrial, especificamente en el &mbito de
la ingenieria de métodos, que consiste en el cronometraje de procesos y actividades
productivas[20]. Su objetivo principal en determinar el tiempo que se demora en
producir una unidad de producto (tiempo estandar), considerando factores como el
ritmo normal de trabajo del operario, las holguras necesarias y los suplementos que
contemplan elementos como necesidades, personales, condiciones ambientales y

fatiga bajo los cuales se desarrolla el proceso estudiado [22].
a. Pasos para la aplicacion de un estudio de tiempos
o Comprobacion de verificacion del equipo a emplear para la toma de tiempos

En estudio de tiempos, la verificacion de instrumentos asegura la precision de las
mediciones a cronometrar durante el andlisis de procesos. Para ello, se emplean
equipos profesiones de alta exactitud y precision, garantizando la fiabilidad de los

datos recopilados.



Error absoluto promedio

Calculo que representa la media de las diferencias entre el valor medido con el

cronometro digital y profesional. Se calcula mediante la ecuacion 1.

_%(4-Bl) (1)
* n
En donde:
&g error absoluto promedio

A: Valor de la muestra de tiempo registrada con el crondmetro digital

B: Valor de la muestra de tiempo registrada con el cronometro profesional (Extech

Instruments)
n: Cantidad total de muestras tomadas
Error relativo

Expresa en términos porcentuales el valor del error absoluto promedio, la ecuacion 2

permite obtener su valor.
€ 2
& = 7“ *100% 2)

En donde:
X: Valor real

Los errores de medicion derivan principalmente de dos factores: falencias humanas y
equipos no calibrados. Para minimizar estos errores, es importante verificar la
calibracion de los instrumentos, capacitar correctamente a los operarios, realizar
multiples mediciones para obtener promedios representativos y emplear equipos con

tecnologia actualizada, entre otras medidas de control metrolégico.

e Definicion de procesos y las tareas ejecutadas

Para un estudio en campo se necesita analizar que procesos se estudiaran, los mismos
contienen tareas especificas que son ejecutadas por operarios especializados. Como

referencia ilustrativa, la Tabla 1 presenta un listado detallado de las actividades



secuenciales que conforman el proceso de doblado en una empresa dedicada a la

confeccidn textil.

Tabla 1. Ejemplo de lista de actividades para un proceso

Proceso Actividades
Contabilizar las prendas recibidas
Etiquetar las prendas

Doblar

Colocar en fundas plasticas

Doblado

e Calculo del numero de muestras a cronometrar

En el campo del estudio de tiempos, el calculo del nimero de muestras a cronometrar
determina la cantidad de observaciones necesarias para obtener un tiempo confiable y
estadisticamente valido de una tarea especifica. Segun los estandares establecidos por
General Electric, el tiempo de ciclo constituye la duracién para la ejecucion de una
tarea, constituyéndose como un parametro referencial para la definicion de la cantidad

de muestras requeridas. Dicha informacion se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2. Numero recomendado de ciclos de observacion segun la General Electric

Tiempo de ciclo (minutos) | Observaciones para realizar
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40

1 30

2 20

4-5 15
5-10 10
10-20 8
20-40 5
40 o mas 3

e Toma de tiempos

Para registrar las muestras cronometradas con el instrumento de medicion

seleccionado (crondmetro) se emplean registros de medicion de tiempos, como el que

se muestra en la Figura 1.



ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS -
AUBEA

ROCESD: Dobladn HOJA: 11
'PRODUCTO: Chompa cuellodto REALIZADO POR. Shirey Eseobar
OPERARIC: 4 REVISADO POR : Ing Deysi Cirtiz
'CRONOME TRAJE: Vuslis s cero FECHA DE INICIO: 3003205
UMERD DE ESTUDIO: 1 FECHA DE FINALIZACIDN: 300
I CICLOS [SEGUNDOS
CoDIGE— T [ 2 | 3 1 5 3 7 8 | 8 [ @ [ W [ B [ B [ W [ ® | TT To|Ffm|TN| s |Ts
T | W [ 18 | W | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
0,46 0,42 0.41 0,45 0,47 0,44 0,38 0,44 0,43 0,45 0,42 0,47 051 0,49 0,38
PO 763 [ode | o7 | o4z | 081 | 053 | 047 | 045 | 63 | 044 | 043 | 038 | 0% | 0af | ose | oo | 049) 1 0% O | 0R8
51 | 13 [ 1% | 1, 55 [ 138 | 183 | 14z [ 1 [ 167 | 18 | 1% | 13 [ 16 [ i
el 0 Y : 3 | t76 | 16 | 197 | 13 [ 125 | 155 | sk | ie [ sd [ ipp | OFE| 1) W) 2R OV | oW
143 | 159 | 1 : 52 | 41 | tes | tee | 201 | tey | 169 | 145 | 159 | =n [ 1%
bl 1 20 I ; 3 | 176 | 151 | ter | 156 [ 135 | 1 | e [ 1w [ iz [ s | R W) W 2W) OV | oM
5257 | o4 | Bess | 60 | 580 | 6798 | E03 | B525 | 6140 | G4so | 6492 | 52ee | G243 | 5ar3 | B5
DM 737 | E5.43 | Eeds | 5478 | 580 | b7b | 5583 | 534 | 6203 | B432 | end | eaii | 325 | Gaee | eio | o) SO 13| 769) DV | &6
G | Wt | 789 | Wes | Tsb | s | W74 | Be7 | M | ds | BN | 203 | 169 | o7 | e
D% St B [ st | Bos | Br | W [ Ak | 048 | e | s | B8 | WMos | Bhr | B [ wos | Voo | W V| RH) 0V 28
TS1 | 147 | a2 | 1es | 152 | 15 | 1% | 153 | 159 | a2 | 166 | 14 | 15 | 148 | 10
D06 137 152 163 141 158 133 167 146 160 133 172 189 141 160 118 4 5 3 97 o 230
TT: Tisrrpe Totsl, TO: Tiermpo Obseracks, FD:Factor de Dissempsfio, TH: Tispo Normal, s: Suplemmertos, Ts: Tiempo Esténdsr Total [D2gUNG 120,13

Figura 1. Ejemplo de registro para tiempos

La Figura 1 muestra el registro completo del estudio de tiempos, incluyendo datos
informativos como proceso estudiado, producto, operarios ejecutantes, tipo de
cronometraje aplicado, responsable del estudio, revisor, nimero de hoja y de estudio.
Adicionalmente, detalla las actividades especificas con sus respectivas muestras
cronometradas y todos los calculos necesarios para la determinacién de los tiempos

estandar.

e Cidlculo del Tiempo Observado

Se consideran todos los valores cronometrados para cada actividad del proceso,
mediante una sumatoria de las muestras y una division para el valor de estas se
determina mediante la ecuacion 3 el valor del Tiempo Observado (TO).

_ XX (3)

n

TO

En donde:

TO: Tiempo Observado

x;: Valor de tiempo cronometrado de la actividad
n: cantidad total de muestras cronometradas

e Calificacion del factor de desemperio

El Factor de Desempefio (FD) mediante el sistema de calificacion de ritmo de trabajo
(Westinghouse System) se constituye como una herramienta cualitativa y cuantitativa
para evaluar el rendimiento del operario en la produccion. Considerando cuatro

factores fundamentales: habilidad técnica, condiciones del entorno laboral,
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consistencia en la ejecucion de las tareas y nivel de esfuerzo aplicado. La calificacion

asignada para estos factores esta contenida en las Tablas 3,4,5 y 6.

Tabla 3. Calificacion del Factor de Desempeio para las condiciones

Valor | Clasificacion | Condiciones
+1 0,06 A Ideales
+1| 0,04 B Excelentes
+1 0,02 C Buenas
+| 0 D Regulares
-10,03 E Aceptables
-1 0,07 F Deficientes

Tabla 4. Calificacion del Factor de Desempeiio para la consistencia

Valor Clasificacion Consistencia
+1 0,04 A Perfecta
+1 0,03 B Excelente
+10,01 C Buena
+| 0 D Regular
- 10,02 E Aceptable
- 10,04 F Deficiente

Tabla 5. Calificacion del Factor de Desempefio para la destreza

Valor | Clasificacion Destreza o Habilidad
+10,15 Al Extrema
+10,13 A2 Extrema
+10,11 Bl Excelente
+10,08 B2 Excelente
+10,06 Cl Buena
+10,03 C2 Buena
+] 0 D Regular
- 10,05 El Aceptable
-1 0,1 E2 Aceptable
-10,16 F1 Deficiente
-10,22 F2 Deficiente

Tabla 6. Calificacion del Factor de Desempeio para el esfuerzo

Valor | Clasificacion Esfuerzo o Empeiio
+10,13 Al Excesivo
+10,12 A2 Excesivo
+1 0,1 Bl Excelente
+10,08 B2 Excelente
+10,05 Cl1 Buena

10



Valor | Clasificacion Esfuerzo o Empeiio
+10,02 C2 Buena
+| 0 D Regular

- 10,04 El Aceptable

- 10,08 E2 Aceptable
-10,12 F1 Deficiente
-10,17 F2 Deficiente

Para determinar el valor de este parametro, se utilizo la ecuacion 4
FD =1+ (Habilidad + Esfuerzo + Condiciones + Consistencia) 4)

e Clculo del Tiempo Normal

Corresponde al tiempo requerido para ejecutar una tarea bajo condiciones normales de
trabajo, tomando en cuenta la eficiencia y ritmo del operador (Factor de Desempefio).
Mediante la ecuacion 5 se determind el valor del Tiempo Normal (TN) para cada

actividad.
TN = TP * FD )
En donde:
TN: Tiempo Normal de la actividad
FD: Factor de desempeio

e Asignacion de suplementos

Esta métrica establecida por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) permite
calcular un tiempo estandar fundamentado en las condiciones operativas reales del
trabajador, incorporando diversos factores que abarcan desde las caracteristicas fisicas

asociadas al género del operario hasta las condiciones del entorno de trabajo.

En la Tabla 7 se detallan los suplementos constante y variables en base al sexo del

operario.

Tabla 7. Sistema de suplementos por descanso

Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Basicos

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES Hombres | Mujeres
A. Suplemento por necesidades personales 5 7
B. Suplemento base por fatiga 4 4
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Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Basicos

2. SUPLEMENTOS VARIABLES Hombres | Mujeres
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4
B. Suplemento por postura anormal
Ligeramente incomoda 0 1
Incoémoda (inclinado) 2
Muy incémoda (echado, estirado) 7
C. Uso de fuerza/energia muscular (Levantar, tirar, empujar) Peso levantado [kg]
2,5 0 1
5 1 2
10 3 4
25 9 20 max
35,5 22 -
D. Mala iluminacion
Ligeramente por debajo de la potencia calculada 0
Bastante por debajo
Absolutamente insuficiente
E. Condiciones atmosféricas indice de enfriamiento Kata
16 0
14 0
12 0
10 3
8 10
6 21
5 31
4 45
3 64
2 100
F. Concentracion intensa
Trabajos de cierta precision 0
Trabajos precisos o fatigosos
Trabajos de gran precision o muy fatigosos 5 5
G. Ruido
Continuo
Intermitente y fuerte
Intermitente y muy fuerte, Estridente y fuerte
H. Tension mental
Proceso bastante complejo
Proceso complejo o atencién dividida entre muchos objetos 4 4
Muy complejo 8 8
1. Monotonia
Trabajo algo mondétono 0 0
Trabajo bastante monotono | |
Trabajo muy mondtono 4 4
J. Tedio
Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo bastante aburrido
Trabajo muy aburrido 5 2
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La ecuacion 6 se utiliza para obtener el valor total de los suplementos:

Suplemetos variales + Suplementos constantes (6)
S =
100

En donde:
s: Suplementos

e Determinacion del tiempo estandar

El factor presente, determina el tiempo requerido para fabricar una unidad. Durante el
cual el operario mantiene un ritmo de trabajo estdndar, para completar una tarea
especifica dentro de un proceso bajo condiciones laborales normales. Mediante la

aplicacion de la ecuacion 7, se establece el valor del tiempo estandar (Ts).
Ts =TN*(1+s) (7)
En donde:
Ts: Tiempo estandar
TN: Tiempo normal
s: Suplementos

e Cdlculo de muestras requeridas en base a datos estadisticos

Existen diversas técnicas para el calculo de la cantidad de muestras necesarias para un
proceso, entre estas se encuentran los métodos estadisticos que se basan en parametros

como el nivel de confianza, margen de error y desviacion estandar.

El método basado en distribucion t-student garantiza la calidad de mediciones
cronometradas en base a los criterios de la General Electric. Para la aplicacion de esta
metodologia es necesario determinar el coeficiente de variacion de cada actividad

dentro del proceso bajo estudio, aplicando la ecuacion 8.

cv = ®)

>l Q

En donde:

CV: Coeficiente de variacion
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o: desviacion estandar
X: Tiempo promedio de las muestras cronometradas

Una vez identificada la actividad con mayor coeficiente de variacion se aplica la
ecuacion 9 para determinar la cantidad de muestras a cronometrar. Considerando datos
comunes como un nivel de confianza del 95%, un 5 % de margen de error y los grados
de libertad definidos por el numero de muestras cronometradas en el estudio de

tiempos.

2 9
En donde:
N: Cantidad de muestras necesarias
t: Valor t en base a la tabla t-Student

k: Margen de error

X: Tiempo promedio de las muestras cronometradas
o: desviacion estandar

En la Figura 2 se muestra la tabla de distribucion t-Student para el manejo de los grados

de libertad.
el 0ss 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 085 090 0.95 0975 099 0995
| OLIS838 032492 | 0S0953 072654 | 1. 13764 19626 | 30777 | 63138 | 12706 | 31.821 | 63.657
2 (14213 J 028868 | D4447S | 061721 | OBI6S 10607 13862 1885 | 292 43027 | 69646 | 99248
3 0.1366 027667 | 04242 0S840 | 076489 | 097847 12498 16377 23544 LIS | 45407 S 84w
4 013383 027072 | 041416 | 056865 | 07407 094006 118% 15332 21318 | 27704 317460 | 4604)
5 013218 | 026718 | 040823 | 055943 | 072669 | 091954 L1558 14759 | 2015 25706 | 33649 | 40321
o LI13108 | 026483 | 03041 055338 | 071756 | 09057 1.1342 14308 19432 | 24469 | 3187 17074
7 013029 1026317 | 040184 | 0S4911 | OT1114 | 089803 L 1419 18946 | 23646 | 2998 14905
13 012971 026192 | 039947 | 054593 | 070639 | 088889 | 1.108]) 13968 18595 | 2306 28965 | 33584
9 012925 1026006 | 39787 | 0S4348 | 070272 | 0.8834 1LO99T | 1383 18331 | 22622 | 28214 | 32498

10 (0L12889 1026018 | 039659 | 054153 | 069981 | 087906 | 1.0931 | 13722 | L8125 | 22281 | 27638 | 3.1693
1 (LI2ZES9 | 025956 | 039555 | 053994 | 069745 | 087553 | 10877 | 136 | 17959 | 2201 27181 | 31058
12 (12835 025903 | 039669 | 0S3862 | 069548 | ORT261 | 10832 | 13862 | 17823 | 21788 | 2681 10545
13 012814 | 025859 | 0.393% | 05375 069383 | 087015 | 10795 | 13502 | 17709 | 21604 | 26503 | 30123
14 012796 | 025821 | 039333 | 053655 | 069242 | 086808 | 10763 | 1345 L7613 | 21448 | 26245 | 29768
15 012781 | 025789 | 039279 | 053573 | 06912 086624 | 10735 | 13406 | 17531 | 21314 | 26025 | 29467
16 012767 | 0257 039232 | 053501 | 069013 | 086467 | LOTH! | 13368 | 17459 | 21199 | 25835 | 2928
17 012755 1025738 | 03919 OS3438 | 06892 086328 | 1.069 13334 117396 | 21008 | 25660 | 28982
I8 012745 | 025712 | 039153 | 053382 | 068536 | 086205 | 10672 | 13304 | 17341 | 21009 | 25524 | 28784
19 012735 | 025692 | 03912 053331 | 068762 | 086095 | LO6GSS | 13277 | 17291 | 2093 25395 | 18649

20 (12727 025674 | D3N9]1 | 053286 | 068605 | 085996 | 1.064 1.3253 | 1.7247 | 2086 2528 218453
21 012719 025658 | 039064 | 053246 | 068635 |ORSO07 | 10627 | 13232 L 17207 | 20796 | 2517 | 2834
2 I2712 025643 | 039039 | OSI208 | O6SSST | O8SS27 10604 | 13212 L L7171 | 20739 | 25083 | 28188
3 012706 | 02563 039017 | 0S3175 | 068531 JOBSTSI 10603 | 13195 | 17139 | 20687 | 2499 | 28073
24 0127 025617 | 038997 | 053144 | 068485 | O.85686 | 10593 | 13178 | L7109 | 20639 | 24922 | 2799
25 (L12694 | 025606 | 038978 | OS31ES | 068443 | 085624 | 10584 | 13163 | L7081 | 20595 | 24851 | 2784
26 12689 025595 | 03R061 | OSME9 | 068304 | ORSS6T | 10578 | 1315 17056 | 20555 | 24786 | 27787
2 (12685 | 025586 | 03RS | 0SM6S | 068368 | ORSSI4 | 10S6T | L3137 | 17033 | 20818 | 24727 | 27700

Figura 2. Distribucion de t-Student
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1.3.1 Prondstico de la demanda

Los pronosticos de la demanda son estimaciones del comportamiento futuro de las
ventas o requerimientos de los clientes, que determinan la cantidad de productos que
se necesitaran en periodos futuros. Su calculo se fundamenta en el anélisis de datos
historicos, tendencias de mercado y diversos factores externos como las variaciones

estacionales, condiciones econdmicas y patrones de tendencia del consumo [22].
a. Importancia estratégica del prondstico en capacidad

La gestion adecuada de la capacidad es crucial para mantener un equilibrio 6ptimo
entre la oferta y la demanda, evitando tanto la sobrecarga como la escasez de recursos.
La presencia de faltantes incurre en la pérdida de confiabilidad y participacion en el
mercado, de manera contraria la capacidad excesiva incurre en elevados costos por

mantener el inventario y demas costos asociados.
b. Modelos de prondésticos

Los pronosticos incluyen tanto analisis cualitativo como cuantitativos comprendiendo

modelos cualitativos, métodos de serie de tiempo, métodos causales y de simulacion.

e  Modelos cualitativos

Se emplean en situaciones donde la informacion histérica es limitada o cuando los
factores que influyen en la demanda son cualitativos y dificiles de medir
objetivamente. Estos modelos se sustentan en el conocimiento, percepciones y
valoraciones de expertos en la materia. Especialmente se emplea la técnica Delphi, la

cual obtiene consensos mediante rondas de preguntas a experto anénimos.

e  Meétodos de serie de tiempo

Este método de prondstico se utiliza para predecir la demanda futura a partir de datos
historicos de demanda, tomando tres opciones a corto, mediano y largo plazo. Los
tiempos estimados para cada plazo son menor a tres meses, entre tres meses a dos afios
y mas de dos afios respectivamente. Se consideran ademads varios componentes para

este método, tales como: la demanda promedio para el periodo, elementos ciclicos,
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elementos estacionales, tendencia, la autocorrelacion y variacion aleatoria. Se

consideran diversos modelos de prondstico que se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Modelos de prondstico con serie de tiempo

Modelo Tipo de datos Requel:lmlent? de Plazo
empleados tendencia estacional
Analisis Qe Regresion Datos. historicos con No Corto a mediano
Lineal relaciones causales
. e an Dat i
Promedio Movil Simple a os.de serie de No Corto
tiempo
Promedio Movil Datos de serie de
. No Corto
Ponderado tiempo
cion E . D -
Suav1zac1qn xponencia atos.de serie de No Corto
Simple tiempo
Suavizacion Exponencial Datos de serie de .
. . . Si Corto
con Tendencia tiempo con tendencia

o Mecétodos causales

El pronéstico de la demanda mediante relaciones causales utiliza variables
independientes que no dependen directamente del tiempo, sino de factores que
influyen en la demanda. Este enfoque se basa en la idea de que un evento o accion
provoca una reaccion, lo que permite identificar como ciertos factores afectan la
variable que se desea predecir. Los métodos més comunes utilizados en este tipo de

pronostico incluyen regresion lineal simple y multiple.

o Métodos de simulacion

Los métodos de simulacion en prondsticos replican escenarios futuros mediante
modelos matematicos y estadisticos, utilizando datos historicos y variables inciertas.
Permiten evaluar diferentes situaciones y su impacto en la demanda o en el
comportamiento de un sistema. Son qutiles en entornos complejos, donde la

incertidumbre y variabilidad de los datos afectan las decisiones.
c. Meétricas de prondsticos
e Desviacion Media Absoluta

Una de las medidas de exactitud utilizadas es la Desviacion Media Absoluta (MAD).

Su calculo se realiza sumando los valores absolutos de todos los errores individuales
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de los pronosticos y luego dividiendo el total por la cantidad de errores registrados, tal

como se expresa en la ecuacion 10.

Y.|Error del pronéstico| (10)

MAD =
n

En donde:
n= cantidad total de errores

MAD= Desviacion Media Absoluta

e Error de prondstico

La precision de las previsiones de demanda estd directamente relacionada con la
exactitud del prondstico, por lo que cual es necesario calcular el valor de error. Este
permite realizar una comparacion entre el valor de demanda real y pronosticado
mediante la ecuacion 11.

Error de pronéstico = valor real — valor prondstico (11)

e Desviacion Cuadratica Media (MSD)

Esta métrica de error de prondstico mide el promedio de los errores del prondstico al
cuadrado, mediante la exactitud de los valores ajustados de series de tiempo. Su

calculo se puede aplicar mediante la ecuacion 12.

MSD =Z(yt_5}t)2 (12)
n

Donde:

y:: Valor pronosticado

V¢: Valor real

n: Cantidad de datos

e Error Porcentual Absoluto Medio

Por sus siglas (MAPE) el célculo del Error Porcentual Absoluto Medio resulta de
dividir la Desviacion Media Absoluta (MAD) para el promedio de la demanda, esto
permite estimar el error porcentual del prondstico, dicha medida se establece en la
ecuacion 13.
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MAD (13)

MAPE =
Promedio de demanda

1.3.2. Planeacion de ventas y operaciones

La planeacién de ventas y operaciones es un proceso estratégico que permite a las
organizaciones sincronizar su capacidad de produccion con las necesidades del
mercado, logrando un balance Optimo entre la oferta disponible y la demanda
proyectada. Su objetivo principal es garantizar la satisfaccion de la demanda mientras
optimiza inventarios, costos operativos y recursos empresariales. Este proceso se
desarrolla mediante ciclos mensuales de planificacion que se estructuran en tres

horizontes temporales: corto, mediano y largo plazo [23].
d. Horizontes temporales

A continuacion, se presentan los horizontes temporales de planeacion de ventas y

operaciones:

e (Corto plazo: Abarca desde un dia hasta seis meses, enfocandose en decisiones
operativas inmediatas.

o Mediano plazo: Comprende un periodo de 3 a 18 meses, permitiendo ajustes
tacticos en la capacidad productiva.

e Largo plazo: Se realiza anualmente con un horizonte superior a un afo,

orientdndose a decisiones estratégicas de mayor alcance.

1.3.3 Plan agregado de operaciones

Este tipo de planificacion de ventas y operaciones se cumple en un mediano plazo con
un horizonte temporal entre 3 a 18 meses, dentro de sus actividades se integra el
analisis de demanda y elaboracion de prondsticos. La finalidad esencial de esta
planificacion es consolidar diversos indicadores clave, entre los que destacan los
niveles de inventario disponible, los volimenes de produccion y la capacidad de fuerza

laboral requerida [23].
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a. Indicadores clave

o Volumen de produccion: El indice de produccion representa el volumen de
productos completados durante un intervalo especifico, que puede medirse en
periodos horarios o diarios. Este indicador cuantifica la capacidad real de
fabricacion del sistema productivo.

e Capacidad de fuerza laboral requerida: Se refiere a la cantidad de operarios
que se requieren para el cumplimiento de produccion.

e Niveles de inventario: Es a la cantidad de productos o materias primas que una
empresa mantiene en su almacén para satisfacer la demanda proyectada durante
un periodo especifico, teniendo en cuenta las capacidades de produccién y los
recursos disponibles. Para el Plan Agregado se consideran el inventario inicial,
inventario final, inventario de seguridad e inventario a la mano.
> Inventario inicial: permite calcular las necesidades de produccion y

determinar las compras necesarias para satisfacer la demanda futura.

» Inventario final: Representa la cantidad de productos disponibles al final
de un periodo determinado. Su calculo depende de la estrategia de
planificacion de la produccion adoptada.

> Inventario de seguridad: Es la cantidad adicional de productos
almacenados para reducir el riesgo asociado a la variabilidad de la demanda
y los tiempos de suministro.

> Inventario a la mano: Se establece comparando el inventario actual con
el inventario no utilizado del periodo anterior, lo que permite conocer el

nivel de existencias disponible.

1.3.4 Estrategias de planeacion agregada de la produccion

Para aplicar las distintas estrategias de planificacion agregada se consideran diversos
factores los cuales varian de acuerdo con cada tipo de modelo, pudiendo considera
mano de obra estable y variable, fuerza de trabajo constante, horas de trabajo y
acumulacion de pedidos. Las 4 estrategias comprenden estrategias de ajuste,

subcontratacion, nivel y mano de obra estable con horas de trabajo variables [23].
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a. Ajuste

Esta estrategia se enfoca en alinear la cantidad de pedidos contratados con la capacidad
de produccion, ajustando los niveles de mano de obra en funcién de la demanda.

Ademas, considera la reduccion de personal segun la cantidad de pedidos recibidos.
b. Subcontratacion

Se ajusta la capacidad de produccion en base a la toma de decision de subcontratar o

no en base a la variabilidad y requerimientos de la demanda.
c. Nivel

Esta estrategia se basa en mantener una produccion constante con la misma cantidad
de operarios durante todo el horizonte de planeacion. En lugar de modificar la fuerza
laboral, las fluctuaciones de la demanda se gestionan principalmente a través de

niveles de inventario, absorbiendo las variaciones de escasez o exceso de productos.
d. Mano de obra estable con horas de trabajo variables

En esta estrategia, el nimero de operarios se mantiene constante durante todo el
periodo de planificacion, mientras que las horas de trabajo se ajustan segun la
variabilidad de la demanda. Si la demanda aumenta, se incrementan las horas de
trabajo, y st disminuye, las horas de trabajo se reducen en consecuencia. Este enfoque
permite adaptar la carga de trabajo a las fluctuaciones de la demanda sin necesidad de

contratar o despedir personal, lo que contribuye a mantener la estabilidad laboral.

1.3.5 Costos relevantes en planeacion agregada

Para calcular el valor 6ptimo del plan agregado, se utilizan diversos componentes que
deben expresarse en términos economicos. Se toman en cuenta principalmente cuatro
grupos de costos: los costos basicos de produccion, los costos por mantener inventario,
los costos derivados de faltantes y los costos asociados a los cambios en el indice de

produccion. A continuacion, se da un detalle de cada grupo de costos.
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a. Costos basicos de produccion

El costo de produccion se compone de dos elementos fundamentales: costos fijos, que
permanecen constantes independientemente del volumen de produccion, y costos
variables, que fluctian en proporcion directa al nivel de produccion. Se pueden incluir

costo de mano de obra directa e indirecta.
e (Costo de mano de obra

Es el costo mensual que cubre el salario de un operario, incluyendo todos los
beneficios que establece la ley segin el Codigo de Trabajo, Ademas, se incluye la
décimo tercera remuneracion, décimo cuarta remuneracion, aporte patronal al IESS y

fondo de reserva.

Salario Basico Unificado

Segun el Acuerdo Ministerial Nro. MTD-2024-300, el Salario Bésico Unificado
(SBU) increment6 un 2,174% frente al ano 2024, fijandose un valor de $ 470 para el
afio 2025 [24].

Décimo tercera remuneracion

La decimotercera tercera remuneracion se basa en los articulos 111 del “Codigo de
Trabajo”, que garantiza el derecho del operario a recibir esta bonificacion. Por lo
general, se paga de forma acumulada y debe cancelarse hasta el 24 de diciembre de

cada afio [25]. Este valor se determina mediante la ecuacion 14.

Total generado en el periodo (14)
12

Décimotercera remuneracion =

Décimo cuarta remuneracion

Para los trabajadores ubicados en las regiones Sierra y Amazonia, esta bonificacion se
paga una vez al afo con una fecha limite de pago (15 agosto). Esta disposicion se
respalda en el articulo 113 del “Codigo de Trabajo”[25]. El monto por recibir

corresponde a $470, cantidad fija independiente del nivel salarial del empleado.
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Aporte personal al IESS

Porcentaje que cada empleador (patron) tiene por obligacion aportar mensualmente el
11,15% de un SBU al Instituto de Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS). Este
porcentaje cubre beneficios como atencion médica, pensiones de jubilacion, accidentes
laborales y enfermedades profesionales. Su valor se calcula mediante la ecuacion 16.

Su fundamentacion juridica se establece mediante la “Resolucion C.D. 516 IESS™ [21].
Aporte personal = Salario mensual * 11,15% (16)

Fondo de reserva

El beneficio del fondo de reserva (8,33% del SBU) se paga tras doce meses de trabajo
continuo. Su fundamento juridico se establece en el Articulo 196 del “Codigo de

trabajo”[25]. Su célculo emplea la ecuacion 17.
Aporte personal = Salario mensual * 8,33% (17)

e (Costo de horas extra

Segtin el Codigo de Trabajo vigente en Ecuador mediante el Articulo 55 establece que
las horas extras tienen un recargo del 100% sobre el valor hora ordinario, limitandose
a un maximo de 4 horas diarias [25]. El costo de hora extra se determina con la

ecuacion 19.

Salario mensual
Hora Extra = 520 * 2 (19)

e (Costo de subcontratacion

El costo de subcontratacién es un valor que las empresas asumen cuando necesitan
apoyo para actividades que no pueden completar con sus propios recursos 0 procesos

internos con la finalidad de cumplir con sus requerimientos de produccion.
b. Costos por mantener inventario

Este tipo de costo incluye aquellos elementos necesarios para disponer de inventario
dentro de almacenamiento. En la Tabla 9 se muestra a detalle la categorizacion de

costos y el porcentaje en relacion con el valor del inventario.
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Tabla 9. Determinacion de los costos de mantener inventario [22]

Caterorin Detalle Costo (y rango) como porc.enta]e
del valor del inventario
Costos de edificio Renta o depreciacion del edificio,
costos de operacion, impuestos, 6% (3-10%)
Seguros.
Costo por manejo de Renta’ o depreciacion de.I’ equipo, 3% (1-3.5%)
materiales energia, costo de operacion.
Costo por mano de Recepcmn, almacenamiento, 3% (3-5%)
obra seguridad.
Costo de inversion Costos de préstamos, impuestos y 1% (6-24%)
seguros del inventario.
Robo, dafio y En industrias de cambio rapido
obsolescencia como las computadoras 3% (2-5%)
personales y teléfonos celulares.
Costos globales por manejo 26%

c. Costos por faltantes

En la planificacion agregada de produccion se refieren a los gastos asociados con la
incapacidad de satisfacer la demanda de los clientes debido a la falta de productos en
inventario. Estos costos pueden incluir la pérdida de ventas, la disminucién de la
satisfaccion del cliente, posibles penalizaciones por incumplimiento de plazos de

entrega y la pérdida de fidelidad de los clientes.
d. Costos por cambios de indice de produccion

Se incluyen los costos por contratar, despedir y capacitar al personal, se considera la
décimo tercera remuneracion, décimo cuarta remuneracion, equipos de proteccion

personal, entre otros.
e (Costo de contratacion

Es un valor monetario que la empresa invierte para la incorporacion de un nuevo
trabajador a su equipo de trabajo, incluyendo todas las actividades requeridas durante

el proceso de contratacion. Para su calculo se aplico la ecuacion 19.

CC =
costo de uniformes + costo de materiales de trabajo (19)

+ costo de equipos de proteccion personal

+costo de capacitaciéon
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Donde
CC: Costo de contratacion

e Costo de despido

Es el valor monetario que la empresa adquiere cuando requiere despedir a un
trabajador, de acuerdo con el “Codigo del Trabajo” en el articulo 169 se establecen
varias causas para despedir a un trabajador como acuerdo de las partes, conclusion del

contrato, muerte, incapacidad, entre otros.

En estrategias de PPA se recomienda emplear un despido por acuerdo de las partes,
ademas de considerar el desahucio. Para estimar su costo en la ecuacion 20 se
consideran varios componentes como la décimo tercera y décimo cuarta remuneracion,
pago por vacaciones y desahucio. Su fundamentacion juridica se establece en el

“Codigo de trabajo”.

CD = décimo tercera remuneracion + décimo cuarta remuneracion
(20)
+ pago por vacaciones + deshaucio
Los detalles del calculo de la décimo tercera y décimo cuarta remuneracion se
detallaron en las ecuaciones 10 y 11 respectivamente. Mediante la ecuacion 21 se

establece el pago por vacaciones con base juridica en el articulo 71 del referente legal

establecido.

Salario mensual

Vacaciones = o4 * dias de vacaciones Q1)

Finalmente se considera la bonificacion por desahucio, mediante el articulo 185 del
referente legal expuesto inicialmente. Indicando que corresponde a un (25%) de la
ultima remuneracion recibida en el mes. Aplicando la ecuacion 22 se determina este

valor.

Desahucio = Salario mensual * 25% (22)

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

e Disefiar un plan agregado de produccion para la empresa textil Aubea Bs.
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1.4.2 Objetivos especificos

e Analizar el proceso actual de planificacion de la produccion de la empresa

textil Aubea Bs para la obtencion de datos iniciales.

e Pronosticar la demanda de las prendas deportivas identificando tendencias

futuras.

e Aplicar las técnicas de planeacion agregada para la seleccion del mejor plan

agregado de produccion.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

2.1. Materiales

La Tabla 10 contiene el listado de los materiales empleados en el desarrollo del

proyecto de investigacion.

Tabla 10. Listado de materiales empleados

Materiales/ Descripcion Grifico
Software

Dispositivo electrénico empleado para la
grabacion de notas de voz durante la entrevista
inicial.

Teléfono celular

Maquina electronica que permitid el
procesamiento de toda la informacion
requerida para el desarrollo del proyecto de
investigacion.

Computador

Software empleado para la elaboracion del
Microsoft Word informe (Anexo A) de proyecto de
investigacion.

Software de calculo empleado para el analisis
de historicos de venta, clasificacion ABC,
pronosticos y estrategias de planes agregados
de produccion.

Microsoft Excel

Software de diagramacion que permitio la

Lucidchart elaboracion del flujograma y mapa de procesos.

Software de analisis de datos empleado para el

Minitab calculo de pronosticos de la demanda. l[ b
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El uso de distintos dispositivos electronicos, software de calculo, disefio y edicion de
texto han contribuido al desarrollo del proyecto de investigacion, permitiendo la
aplicacion, procesamiento y analisis de la informacion recopilada mediante las

técnicas e instrumentos necesarios.

2.2. Métodos

2.2.1. Modalidad de la investigacion

El proyecto de investigacion adoptd un enfoque cuali-cuantitativo, centrandose en la
recopilacion, andlisis y procesamiento de datos numéricos para el disefio de los
distintos planes de produccion agregada. En el marco del enfoque cualitativo, se
desarroll6 una entrevista inicial dirigida al auxiliar administrativo para la obtencion de
datos base que complementaron el analisis inicial de la planificacion de produccion.
En cuanto al enfoque cuantitativo se desarrolld un analisis ABC por familias de
productos, pronosticos de la demanda de los productos de las familias “chompas” y
“camisetas”, determinacion de costos asociado a los planeas agregados y disefio de

estrategias de PPA.
a. Investigacion Bibliogrdfica-Documental

El desarrollo del proyecto de investigacion inicid con una fase de investigacion
bibliografico-documental, la cual se apoyd en diversas fuentes académicas y
cientificas. La recopilacion de informacion abarco repositorios institucionales de
universidades ecuatorianas, destacando los de la Universidad Técnica de Ambato

(UTA) y la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH).

La revision literaria se complementd con obras especializadas de reconocidos autores
en gestion de operaciones, como Heizer y Chase, y se enriquecio mediante la consulta
de articulos cientificos en bases de datos indexadas de prestigio internacional,
incluyendo Scopus, SciELO e IEEE Xplore. Bajo este enfoque metodolégico, se
construy6 un marco conceptual sélido y se establecid las bases para el disefio de las

estrategias de planeacion agregada.
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b. Investigacion aplicada

A través de la investigacion aplicada, el aporte tedrico en relacion con la planeacion
agregada de produccion ha contribuido al desarrollo del proyecto de investigacion,
facilitando el cumplimiento de los objetivos establecidos. Su aplicacion resulté clave
en cada una de las etapas de disefio de los planes de produccion. La revision de la
literatura existente permitié implementar de manera sistematica los pasos necesarios,
comenzando con un diagnoéstico inicial que evalud aspectos como el tiempo de
procesamientos por unidad por producto, los historicos de ventas, los recursos

disponibles y las limitaciones asociadas a la planificacion.

En la siguiente etapa, mediante la aplicaciéon de métodos cuantitativos, se realizo el
pronostico de demanda futura, analizando tendencias y variables externas. Siguiendo
con la identificacion de las estrategias de PPA, considerando factores como mano de
obra, inventario, horas extra, fuerza de trabajo y subcontratacion. La fase final
comprendio el disefio de las distintas alternativas de los planes, evaluando sus costos

y beneficios para la seleccion de la estrategia Optima.
¢. Investigacion de campo

Se aplico una investigacion de campo mediante visitas programadas a la empresa,
iniciando con la recopilacion de toda la informacion asociada al sistema actual de
planificacion mediante la aplicacion de una entrevista, adicionalmente mediante
observacion directa a los procesos productivos se tomo los tiempos necesarios para el

estudio y obtencion de datos para los planes agregados.

Ademas, se obtuvo los histdricos de ventas para el periodo enero-diciembre del afio
2024 para su procesamiento mediante la herramienta ABC y la elaboracion de
pronosticos de demanda. En cuanto a los datos de las estrategias de PPA se recolecto
datos como los dias laborales, horas de trabajo por jornada diaria y costos asociados,
incluyendo costos de contratacién, despido, horas extra, mano de obra,
subcontratacion y mantenimiento de inventario, aportando al desarrollo de las
estrategias de planeacion agregada y la seleccion del modelo 6ptimo en base a una

perspectiva econdomica.
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2.2.2. Poblacion y muestra

La investigacion considerd como poblacion de estudio al personal encargado del area

de produccion, conformado por auxiliar administrativo y 3 operarios. Los cuales

brindaron la informacion necesaria para el desarrollo de la investigacion en cuanto a

la fase de andlisis actual de planificacion de produccion mediante una entrevista y

demas datos requeridos para el capitulo de resultados en cuanto a las estrategias de

PPA.

2.2.3. Recoleccion de informacion

Para la obtencion de informacion se emplearon distintas técnicas y herramientas que

contribuyeron al cumplimiento de los objetivos planteados en la investigacion, las

mismas se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11. Técnicas y herramientas utilizadas

bjetivo bjetivos A e
Objetiv Obj ,1v Actividades Técnica Instrumento
General Especificos
Recolectar .
. L, S Entrevista .
informacién  inicial formal Registro de
con el auxiliar entrevista
administrativo.
Identificar el proceso | Observacion
actual de | e Flujograma
planificacion de | Investigacion | Mapa de procesos
produccion. de campo
s I igacio
. Obtener los historicos nvestigacion
Analizar el de ventas de todos los de campo Base de datos
Disefiar un plan | Pro®%? actual roductos Analisis interna
aoreeado P de de planificacion P ) documental
%O d%l ccién para de la produccion | Asociar en familias de | Analisis Plantilla de analisis
{Ja empresa tg il de la empresa | productos. documental de demanda
Aubes Bs textil Aubea Bs | Clasificar las familias
’ para la de productos empresa | Analisis Tabla de registro
obtencion de utilizando un andlisis | documental | ABC
datos iniciales. | ABC.
Describir los procesos Observacion | Cursograma
roductivos sus de campo analitico de
Ectivi dades y Analisis procesos
documental
Hojas de registro de
Realizar un estudio de . observaciones
) Observacion . ,
tiempos Y | de campo Plantilla de célculo
movimientos. p de estudio de

tiempos
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Objetivo Obj et’lVOS Actividades Técnica Instrumento
General Especificos
Analizar el histérico | Analisis Base de  datos
Interna
. de ventas. documental
Pronosticar la
Apli 1 i e . .
demanda de las plicar fos ‘e odos Analisis Ficha de registro de
prendas de prondstico para L
. . documental | pronosticos
deportivas estimar la demanda.
identificando Determinar el nivel de | Analisis Ficha de registro de
tendencias error del prondstico. | documental | prondsticos
futuras. i .. .
Selecc10’na.r el modelo Analisis Matriz de
de prondstico en base documental comparacion
al valor MAPE. P
Observacion
Estimar los costos | e
asociados a  las | Investigacion | Tabla de registro de
estrategias de | de campo costos
planeacion agregada. | Anélisis
documental
. . Fichas de
. Aplicar las estrategias .
Aplicar las . ., e estrategias de
. de planificacion | Analisis .,
técnicas de Planeacion
., agregada  de la | documental
planeacion ., Agregada de Ia
produccion. .
agregada para la Producciéon
seleccion del Fichas de
mejor plan Calcular el costo e estrategias de
s Analisis .
agregado de optimo de las Planeacion
-, . documental
produccion. estrategias. Agregada de la
Producciéon
Observacion
Aplicar un modelo de | e
programacion lineal | Investigacion | Plantilla de
para las estrategias de | de campo programacion lineal
PPA. Analisis
documental

a. Entrevista

La entrevista, detallada en el Anexo A, se llevd a cabo mediante una técnica de

recoleccion de informacion en la que se formularon una serie de preguntas al auxiliar

administrativo de Aubea Bs. Con el objetivo de analizar la situacion actual del sistema

empleado para planificacion de produccion, recabando informacion relevante sobre

los desafios, problematicas, herramientas, metodologias y periodos de planificacion

empleados por la empresa.

2.2.4. Procesamiento y analisis de datos

e Analisis de la situacion actual de planificacion de produccion de la empresa

mediante la aplicacion de una entrevista al auxiliar administrativo para conocer los
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desafios actuales de planificacion, periodos empleados, metodologias y
herramientas para una evaluacion inicial del sistema de planificacion empleado.
Obtencion de historicos de demanda de los diferentes tipos de prendas deportivas
que ofrece la empresa para el afio 2024 desde el mes de enero hasta diciembre.
Asociar en familias de productos todas las prendas deportivas de acuerdo con el
tiempo de fabricacion y el tipo de material empleado.

Clasificacion de la familia de productos mediante un analisis ABC segun su
importancia, identificando las familias 4 “Chompas” y 5 “Camisetas” que
representaron el mayor porcentaje de ventas, empleando Microsoft Excel.
Pronosticar la demanda con Minitab a partir de los datos historicos de demanda de
las dos familias de productos seleccionadas.

Determinacion del nivel de error del modelo de pronostico seleccionado,
empleando Minitab.

Recoleccion y andlisis de datos como pronodsticos, horas de trabajo al dia, dias
laborales, cantidad de trabajadores y costos asociados a los diversos planes de
produccion agregada.

Disefio de los distintos planes de produccion agregada.

Seleccion del plan 6ptimo que mostré un costo menor.
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CAPITULO III. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Descripcion de la empresa
3.1.1. Historia

Aubea Bs es una empresa del sector textil, nacié en 1999 en medio de un contexto
econoémico adverso del pais. Lo que comenz6 como un emprendimiento impulsado por
las necesidades del mercado, sustentado en conocimientos artesanales y experiencia

empirica mas que en una formacion empresarial formal.

Se consolidé como una empresa de fabricacion y distribucion de prendas de vestir en
el afio 2012 bajo la direcciéon de Maria Beatriz Yugcha Maliza. Su catalogo actual
comprende de cuatro lineas de produccion distintivas: “deportiva”, “basic y urbana”,
“racing”, y “exclusividad”. La comercializacion de sus productos se realiza a través de
una red de distribucidon mayorista que abarca mercados locales y nacionales que

facilitan la llegada de los productos al consumidor final.

)

AUBEA

Figura 3. Logo de la empresa textil Aubea Bs
3.1.2. Informacion general

En la Tabla 12 se muestran datos informativos sobre la empresa de estudio y su

actividad econdmica.

Tabla 12. Informacién general Aubea Bs

Datos generales
Sector Textil Razén Social Maria Batriz Yucha Maliza
Pais Ecuador Nombre Aubea.bs
Comercial
Cantén Ambato Email aubea.bs@hotmail.com
Fabricacion de prendas de vestir de telas tejidas, telas no tejidas, entre
Actividad econémica otras, para hombres, mujeres y nifios.
Venta al por mayor de prendas de vestir para hombres, mujeres y nifios.

32



Datos generales

Aubea Bs se ubica en el sector Pichincha Alta de la ciudad de Ambato,
Ubicacion provincia de Tungurahua. Especificamente, entre las calles Cacique
Alvarez y Manco Capac. En la siguiente figura se observa la ubicacion

via satélite de la empresa.
B 5T

3.1.3. Descripcion estratégica de la empresa

Aubea Bs es una empresa textil especializada en la produccion y distribucion de
prendas de vestir, con un fuerte compromiso con la innovacion, la calidad y la
satisfaccion del cliente. Su estrategia se enfoca en consolidarse como un referente en
el mercado textil, abordando sus debilidades internas, potenciando sus fortalezas y
aprovechando las oportunidades para lograr un crecimiento sostenible. La empresa
cuenta con una estructura organizacional claramente definida a través de un
organigrama, una mision que establece su proposito, una visidbn que marca su
proyeccion a futuro y un andlisis FODA que permite identificar sus fortalezas,

oportunidades, debilidades y amenazas, orientando asi su planificacion estratégica.
a. Mision

El proposito de Aubea Bs se centra en “ofrecer prendas de vestir que cumplan con las
exigencias y brinden comodidad a nuestros clientes a precios comodos potenciando la
innovacion y satisfaccion del cliente”.

b. Vision

La empresa textil tiene como proyeccioén “ser una empresa lider y reconocida en la
distribucion a nivel nacional que puede ofrecer calidad a un precio competitivo e

innovacion continua”.
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c¢. Matriz FODA

La Tabla 13 presenta la matriz FODA de Aubea Bs, detallando los factores internos y

externos que impactan su desempeio.

Tabla 13. Matriz FODA

Fortalezas Oportunidades
e  Cuenta con financiamiento propio. e Tratados de libre comercio que tiene
e Cuenta con maquinaria para trabajos Ecuador.
especializados. e Innovacion de los proveedores en
e Locales comerciales en  mercados nuevos colores, tela o insumos para la
mayoristas. confeccion.
e  Precios competitivos en el mercado. e Crecimiento del sector textil.
e Lineas diferentes de moda (deportiva, basic e Eventos para la integracion textil.
y urbana, racing, exclusividad) y diversidad e  Alianzas estratégicas con distribuidores
de modelos dentro de cada linea. nacionales mayoristas.
Debilidades Amenazas
e Falta de comunicacion entre departamentos e Competencia desleal y precios por
y personal externo. debajo del mercado.
e  Carece de publicidad continua y labores de e  Altos pagos en impuestos (Renta, IVA,
marketing. Retenciones, IESS, Patentes).
e Falta de control de inventario. e Economia del pais inestable.
e Falta de planes estratégicos a mediano y e Guerras o conflictos internacionales
largo plazo. que retrasen las importaciones.
e  Atrasos en la produccién.

Respecto al andlisis FODA, se destacan dos problemas criticos relacionados con el
sistema actual de planificacion de produccion. En cuanto a las debilidades, en primer
lugar, se menciona la falta de control de inventario debido a los costos elevados
asociados con la implementacidn de un sistema adecuado, lo cual afecta negativamente
la precision del seguimiento de stock tanto de productos terminados como de
materiales. En segundo lugar, se identifican los retrasos en la produccion provocados
por la priorizacion de pedidos urgentes y deficiencias en el sistema de abastecimiento

de materiales, los cuales interfieren con la planificacion establecida.
d. Organigrama empresarial

El organigrama de Aubea Bs detallado en la Figura 4 refleja una estructura
organizacional con areas definidas como gerencia, produccion, marketing, finanzas y

disefio grafico.
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CONTADORA

AUXILIAR

ADMINISTRATIVO
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AUXILIAR

AUXILIAR
OPERATIVO DE

OPERATIVO DE
BORDADO

AUXILIAR
OPERATIVO DE

PRODUCCION ESTAMPADO

Figura 4. Organigrama estructural empresa Aubea BS

El estudio se desarrolld en el area de produccion, la cual opera bajo una estructura
jerarquica definida. Encabezada por un jefe de produccion apoyado de auxiliares y
personal operativo, coordinan el desarrollo de productos alineados con las expectativas

del cliente.

3.1.4. Analisis e interpretacion de la entrevista

A través de la entrevista realizada al auxiliar administrativo de la empresa Aubea Bs
detallada en el Anexo A, se identificé la falta de un sistema formal de planificacion de
produccion. Actualmente, la operacion se basa en un manejo empirico de pedidos y no
cuenta con una gestion de inventarios, lo que ocasiona retrasos en la produccion. En
adicion, la planificacion se limita al uso de hojas de calculo y cuadernos de notas para
el registro de pedidos y ventas, evidenciando la ausencia de herramientas y
metodologias especificas que permitan mejorar la capacidad de prevision de la
demanda.Esta situacion se agrava con el frecuente incumplimiento de plazos de
entrega, consecuencia directa de los periodos variables de planificacion y la gestion
reactiva de retrasos, donde se priorizan pedidos urgentes y se redistribuye los recursos
improvisadamente, generando una sobrecarga para el personal operativo del area de
produccion. Segun los hallazgos, se requiere un sistema de planificacién de produccion
que proyecte las cantidades necesarias, considerando capacidad instalada y demanda,

para resolver los problemas identificados en la entrevista.

3.1.5. Flujograma de produccion

En el diagrama de flujo contenido en la Figura 5 se detalla el proceso actual de

produccioén de las distintas prendas de vestir de la empresa Aubea Bs.
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Figura 5. Diagrama de flujo Aubea Bs
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De manera general en la Tabla 14 se presenta una descripcion de los procesos incluidos

en el diagrama de flujo presentado en la Figura 4:

Tabla 14. Descripcion de los procesos de Aubea Bs

Descripcion de los procesos

Grafico

Gestion del pedido: El proceso comienza con la recepcion de
pedidos de clientes externos a través de WhatsApp. La gestion
contempla dos escenarios distintos: por un lado, pedidos de
productos ya existentes en el catalogo y, por otro lado, solicitudes de
nuevos modelos que requieren iniciar su correspondiente proceso de

disefio.

Revision de materiales: Consiste en verificar la disponibilidad de
todos los materiales requeridos para la confeccion, tales como telas
de algodoén, tela rib, forros, cierres, hilos, papel de plotter, DTF, entre
otros insumos. Garantizando su stock antes de comenzar la

produccion de las prendas solicitadas.

Adquisicion de materiales: Al identificar faltantes en inventario de
materiales de confeccion, se activa el proceso de adquisicion
mediante una solicitud formal de compra dirigida a los proveedores
previamente calificados por la empresa. Este procedimiento asegura
el abastecimiento oportuno de todos los materiales necesarios para la

confeccion.

Diseiio: Al recibir una solicitud para nuevos productos, se inicia el
proceso de diseflo que comprende la creacion de moldes para corte,
estampado y bordado segun las especificaciones del modelo. Tras la
elaboracion y evaluacion de una muestra inicial, se empieza la

produccion de la nueva prenda de vestir.

Ploteado: Este proceso se centra en la optimizacion textil mediante
un sistema de patronaje digital (CAD) que ejecuta un analisis
geométrico de los componentes de corte de la prenda y calcula su
disposicion optima sobre el tejido, minimizando el desperdicio de

material.

Corte: El personal operativo recepta los materiales textiles,
incluyendo telas y forros, para luego proceder con el corte de piezas
mediante la utilizacion de moldes disefiados especificamente para
cada tipo de prenda solicitada, asegurando asi el cumplimiento de

corte exacto segun el modelo solicitado en la gestion del pedido.
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Descripcion de los procesos Grifico

Bordado: El proceso comienza al ajustar la pieza de corte en el aro
de bordar (tambor), que posteriormente se coloca en la maquina
bordadora. Continuamente, se transfiere el archivo digital a la
maquina bordadora multicabezal de quince hilos y se activa el
sistema de control numérico, iniciando asi la secuencia automatizada

de bordado.

Estampado manual: El técnico en serigrafia opera una maquina
multibrazos rotativa (pulpo de estampado), en este proceso se aplica
manualmente la tinta sobre las laminas de estampado para transferir
con precision la forma y los detalles especificos del disefio solicitado

para la prenda.

Estampado digital: Antes de este proceso, las piezas de la prenda
deben serigrafiarse manualmente para aplicar los complementos de
disefio mediante estampado digital, utilizando una prensa térmica
industrial. Integrando el estampado manual y digital para un acabado

superior, garantizando una superficie lisa y agradable al tacto que

aumenta el valor del producto final.

Confeccion: Este proceso es ejecutado por un equipo de costureras,
quienes se encargan de unir las piezas cortadas y los diferentes
materiales de confeccion para dar forma a la prenda, siguiendo las

especificaciones del disefo.

Empacado: Inicialmente se inspecciona la calidad de las prendas de
vestir, revisando aspectos como la integridad de las costuras, detalles
de acabado, entre otros. Se colocan las etiquetas con informacion de
marca, talla y composicion. Las prendas son dobladas y empacadas
individualmente en fundas plasticas, asegurando su proteccion para

su distribucion.

Despacho: La distribucion del producto final contempla dos
modalidades de entrega. La primera modalidad estd dirigida a
mercados mayoristas, donde el consumidor recibe directamente el
pedido en sus instalaciones. La segunda modalidad atiende a clientes

que requieren el envio de productos mediante servicios de

encomienda.

3.1.6. Flujograma del sistema de planificacion de produccion actual

La planificacion de produccién de la empresa se representa graficamente en el

diagrama de flujo de la Figura 6.
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Figura 6. Diagrama de flujo del sistema de planificacion de produccion actual

El proceso actual de planificacion de produccion en Aubea Bs se basa en verificar la
disponibilidad de modelos y materiales para decidir si activar el disefio de un nuevo
modelo. El flujo de trabajo comienza con el registro del pedido en las hojas de
planificacion de produccion, seguido de la revision del modelo solicitado, el stock en
bodega y los materiales necesarios, con el fin de evitar sobreproduccion o faltantes,
asegurando la disponibilidad de recursos antes de iniciar la produccion. No obstante,
la empresa utiliza una metodologia bdasica, careciendo de un sistema solido y
herramientas adecuadas para prondsticos de demanda, determinacion de capacidad,
estimacion de costos y ejecucion efectiva de estrategias de planificacion de

produccion.

3.1.7. Mapa de procesos

En la Figura 7 el mapa de procesos organiza las operaciones de la empresa en tres

niveles: estratégico, operativo y soporte.
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Figura 7. Mapa de procesos empresa textil Aubea Bs
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La Figura 7 presenta el mapa de procesos de Aubea Bs, el cual define su estructura
operativa con un enfoque integral en la gestion de pedidos, produccion y distribucion.
A continuacion, se detalla como los procesos estratégicos, operativos y de soporte

interactian para sustentar la planificacion de produccion.
a. Procesos estratégicos

La planificacion de produccion se fundamenta a través de la “gestion de marketing”
que analiza y responde a las necesidades del mercado, junto con la “gestion financiera”
y contable que asegura la disponibilidad de recursos necesarios para el cumplimiento

de la demanda esperada en base a los requerimientos del mercado.
b. Procesos operativos

El ntcleo de la planificacion se centra en la “gestion de pedidos y ventas” que inicia
el flujo productivo, seguido por la secuenciacién y coordinacion de las actividades
productivas que incluyen la preparacion de materiales, corte, estampado, bordado,

confeccion, doblado, etiquetado y empacado.

2% ¢ 9% ¢

La integracion de la “gestion de inventarios”, “gestion de pedidos y ventas”, “gestion
de atencion al cliente” y “gestion de almacén y distribucion” asegura un flujo continuo
de produccion, contribuyendo al cumplimiento de las estrategias empresariales

previamente establecidas.
c. Procesos de soporte

La planificacion se complementa con procesos de soporte como el “disefio” de nuevos
productos, la “gestion de mantenimiento” que asegura la disponibilidad de equipos, el
“control de calidad” y la “gestion de compras” que garantiza el suministro oportuno
de materiales. Todos estos procesos trabajan en conjunto para mantener la eficiencia

operativa y la calidad del producto final.

3.1.8. Clasificacion de productos ofertados

La empresa textil comercializa prendas de vestir clasificadas en cuatro lineas de
produccién, cada una enfocada en un tipo especifico de producto con caracteristicas

diferenciadas. La Tabla 15 presenta lo expuesto.
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Tabla 15. Productos ofertados por Aubea Bs

Linea de

produccién Descripcion Productos Grifico
Pantalones estilo
Productos deportivos.
disefiados con
caracteristicas
Linea de[,)ortivas .
deportiva especificamente | Chompas estilo

para ser utilizados
en actividades
relacionadas con el
deporte.

deportivo.

Conjuntos deportivos.

Linea basic y
urbana

Productos
pensados en la
moda y tendencia
especialmente para
jovenes, con un
estilo street wear,
casual y basic.

Chompas oversize.

Chompas Slim fit
estampadas o bordadas.

Pantalones estampados
o bordados.

Linea Racing

Productos
relacionados a
carreras de autos
como Férmulal,
Moto GP,
Rancing, Rally.

Chompas cerradas
estampadas.

Chompa abierta
estampada.

Camiseta tipo polo
estampadas.

Exclusividad

Disefio y confeccion de prendas de vestir

personalizado  para

empresas.

emprendedores y
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3.1.9. Analisis ABC

La Tabla 16 presenta el catdlogo de Aubea Bs, detallando especificamente los
productos y su clasificacion segun su linea de produccion y demanda. Ademas, se
presentan 6 familias de productos, agrupadas segin la similitud de sus procesos
productivos, disefio y materiales empleados. Para el andlisis de demanda, se ha tomado
como referencia el historial de ventas registrado por la empresa durante el afio 2024

desde el mes de enero hasta diciembre.

Tabla 16. Familias de productos

Familia de Producto Linea de Demanda
productos produccion (unidades)
Pantalon cargo de hombre Casual 532
Pantaldon cargo de dama Casual 510
Pantalén de dama Bésica 60
Pantalon de hombre Bésica 10
Pantalon cargo unisex Casual 953
Pantalon de hombre Deportiva 162
Pantalones Pantalon de dama Deportiva 11
Pantalén de nifio Deportiva 2
Pantalon de conjunto personalizado Exclusividad 1
Pantalon de conjunto de dama Casual 14
Pantalén de conjunto de nifio Deportiva 942
Pantalon de conjunto de hombre Deportiva 1068
Pantalon de conjunto de dama Deportiva 706
Broche de hombre Urbana 707
Chaquetas
Broche de dama Urbana 285
Capucha cerrada Aubea/ Full color Urbana 55
Capucha cerrada Racing Racing 25
Capucha bordada Bésica 431
Capucha estampada Bésica 185
Capucha cerrada Bésica 3
Capuchas - - —
Capucha conjunto personalizado Exclusividad 1
Capucha conjunto de dama Casual 14
Capucha conjunto de nifio Deportiva 942
Capucha conjunto de hombre Deportiva 1068
Capucha conjunto de dama Deportiva 706
Chompa drivers abierta Racing 6136
Chompa drivers cerrada Racing 1262
Chompas Chompa drivers personalizada Exclusividad 4202
Chompa abierta Basica 473
Chompa cuello alto Basica 515
Camiseta polo drivers Racing 5908
Camisetas Camiseta polo drivers Exclusividad 152
personalizada
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4 Familia de Producto Linea de Demanda
productos produccion (unidades)
Camiseta urbana Urbana 49
Busos bordados Casual-Basica 2
6 Busos Busos delgados Casual-Bésica 166
Busos sencillos Casual-Basica 65

Total 28323

La Tabla 17 presenta un analisis ABC aplicado a las 6 familias de productos,
clasificandolas en tres niveles de prioridad: A (alta), B (media) y C (baja). Esta
metodologia permiti6 identificar las familias con mayor demanda, aspecto importante

para aplicar las estrategias de Planeacion Agregada de la Produccion.

El anélisis reveld que la categoria A, esta dominada por las familias 4 "chompas" y 5
"camisetas ", las cuales representan conjuntamente el 65,57 % del volumen total de

ventas, motivo por el cual el estudio se centrd especificamente en estas familias.

Tabla 17. Analisis ABC

Familia (I:f:il:l:gg:) Porcentaje :;:;f:::gﬁ Zona
Fam4 12588 45,49% 45,49% A
Fam5 6109 22,08% 67,57% A
Faml 4971 17,96% 85,53% B
Fam3 3430 12,40% 97,93% C
Fam2 340 1,23% 99,16% C
Fam6 233 0,84% 100,00% C

SUMA 27671 100%

El andlisis ABC se basa en el principio de Pareto, el cual establece que
aproximadamente el 20% de las familias de productos (clasificadas como categoria A)
generan alrededor del 80% de la demanda total. Por otro lado, las categorias B y C,
que abarcan el 66,67 % restante de las familias de productos, solo contribuyen con el

20% de la demanda generada en el afio 2024.

Esto se evidencia en la Figura 8 que muestra el porcentaje acumulado segun la
demanda de cada familia de productos, apreciando claramente que las familias 4 y 5

dominan la participacion en ventas.
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Analisis ABC
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Figura 8. Grafica de analisis ABC

La Tabla 18 contiene los productos de la familia 4 “Chompas”, acompanados de un

gréafico que facilita su reconocimiento visual.

Tabla 18. Lista de productos familia 4 “Chompas”

Producto Grafico

Chompa drivers abierta *
@

Chompa drivers cerrada

Chompa drivers
personalizada

Chompa abierta

Chompa cuello alto

La Tabla 19 contiene el listado de los productos de la familia 4 "Chompas", donde
sobresale la linea de produccion "Racing", que concentra mas del 50% de la

produccion en la familia de productos.
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Tabla 19. Demanda de productos contenidos en la familia 4

Producto Demanda Linea de Porcentaje de Porcentaje
(unidades) | produccién participacion agrupado
Chompa drivers abierta 6136 Racing 48,74% 58.77%
Chompa drivers cerrada 1262 Racing 10,03% ’
Chompa drivers personalizada 4202 Exclusividad 33,38% 33,38%
Chompa abierta 473 Basica 3,76% 785%
Chompa cuello alto 515 Basica 4,09% ’
Total 12588 3 100,00% 100,00%

En la Tabla 19 se presentan los productos que conforman la familia "Chompas".
Dentro de esta categoria, el modelo "Chompa drivers abierta" destaca como el mas
fabricado, alcanzando un 48,74 % de participacion, consoliddndose como el producto
estrella de la familia 4. Debido a su relevancia, este articulo fue seleccionado como

muestra representativa para realizar el estudio de tiempos.

La tabla 20 presenta el listado de los productos que integran la familia 5 “camisetas”.

Tabla 20. Lista de productos familia 5 “Chompas”

Producto Grafico

Camiseta polo drivers

Camiseta polo drivers personalizada

Camiseta urbana

La tabla 21 enlista la demanda de los productos que conforman la familia 5
"Camisetas", la cual ocupa el segundo lugar en volumen de ventas. Dentro de esta
categoria, destaca la linea de produccion “Racing”, la cual concentra el 96,71% de la

demanda total.

Tabla 21. Demanda de productos contenidos en la familia 5

Producto Demanda | Linea de produccién | Porcentaje de participacion
Camiseta polo drivers 5908 Racing 96,71%
Camiseta polo drivers 152 Exclusividad 2.49%
personalizada
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Producto Demanda | Linea de produccién | Porcentaje de participacion
Camiseta urbana 49 Urbana 0,80%
TOTAL 6109 3 100,00%

La Tabla 21 revela que el modelo "Camiseta polo drivers" domina las ventas de la

familia. Este marcado predominio lo convierte en el producto estrella de la categoria

y en el modelo de referencia para el estudio de tiempos.

3.1.10. Proceso de produccion de chompas

La Tabla 22 representa el flujo de produccion completo de la familia 4 "Chompas",

ilustrando de manera detallada la secuencia de procesos requeridos para la elaboracion

de todos los productos pertenecientes a esta categoria.

Tabla 22. Diagrama de operaciones para la familia 4 “Chompas”

Producto
Proceso Ch?mpa Ch?mpa Ch?mpa (© Chompa
drivers drivers drivers . cuello alto
. . abierta
abierta cerrada personalizada
Ploteado @
Corte @ 2
Estampado
manual
Estampado 3
digital
Planchado @
Bordado .
Doblado @
Proces?s 6 6 6 5 4
necesarios
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El estudio de tiempos se basé en los procesos detallados en la Tabla 22 (ploteado,
corte, estampado manual, estampado digital, planchado, bordado y doblado). El
analisis de tiempos incluyo tres modelos representativos de esta familia de productos:
“Chompa drivers abierta”, “Chompa abierta” y “Chompa cuello alto”. Excluyendo los
modelos “Chompa drivers cerrada” y “Chompa drivers personalizada”, ya que su

proceso productivo es igual al del modelo "Chompa drivers abierta".

Cabe destacar que el proceso de confeccion no se incluye en este analisis, puesto que

este proceso se realiza externamente a las instalaciones de Aubea Bs.

3.1.11. Proceso de elaboracion de camisetas

La Tabla 23 presenta un diagrama de operaciones correspondiente a la familia 5
“Camisetas”, detallando los procesos productivos empleados para todos los productos

de esta familia.

Tabla 23. Diagrama de operaciones para la familia 5 “Camisetas”

Producto
Proceso Camiseta Camls.eta Camiseta
polo drivers polo dl‘l'V ers urbana
personalizada
Ploteado
Corte 2
Estampado
manual
Estampado
digital
Planchado
Doblado 3
Proces?s 6 6 3
necesarios
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Los procesos identificados en la Tabla 23 (ploteado, corte, estampado manual,
estampado digital, planchado y doblado) sirvieron como base para la determinacion
del tiempo estdndar de cada modelo de camiseta, a través de un estudio de tiempos.
Tanto la “camiseta polo drivers” como la “camiseta polo drivers personalizada” siguen
el mismo flujo operativo, las unicas diferencias entre modelos se limitan a las
variaciones en los disefios de estampado manual y digital. Por este motivo, en el

estudio de tiempos ha obviado el segundo modelo de camiseta.

3.1.12. Estudio de Tiempos

Tras la visita inicial a las instalaciones de Aubea Bs, se documentd la secuencia
completa de produccién para cada prenda mediante diagramas de operaciones,
presentados en las Tablas 22 y 23. Las actividades especificas por proceso se
encuentran detalladas en el Anexo B para cada uno de los cinco productos
seleccionados para el estudio: chompa abierta drivers, chompa abierta, chompa cuello

alto, camiseta polo drivers y camiseta urbana.

La fiabilidad de los datos cronometrados en el estudio de tiempos depende del empleo
de equipos calibrados, para la toma de las muestras requeridas. En la presente
investigacion, se empled un cronémetro profesional de la marca Extech Instruments,
modelo 3665535. Previamente, fue sometido a una prueba de verificacion inicial,
comparandose su funcionamiento con el crondmetro de un dispositivo movil, como se

detalla en la Figura 9.

®

©0:32.08

Figura 9. Verificacion del cronémetro digital
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La Tabla 24 presenta las mediciones de prueba realizadas con el cronometro digital y
profesional, con el objetivo de verificar la calidad de las mediciones a través del

calculo del error absoluto promedio y el error relativo.

Tabla 24. Calculo del error absoluto y relativo en las mediciones de prueba de tiempo

utilizando un cronémetro digital y un crondmetro profesional

# Muestra Cronom(e:)'o digital prCorf(::lsli(:)I::lt l;l;) Error absoluto
1 30,62 30,6 0,020
2 30,66 30,63 0,030
3 30,64 30,61 0,030
4 30,54 30,5 0,040
5 30,5 30,49 0,010
6 30,89 30,85 0,040
7 30,47 30,45 0,020
8 30,22 30,19 0,030
9 30,51 30,54 0,030
10 30,27 30,24 0,030

Promedio 0,028
Error relativo 0,09%

El valor del error absoluto promedio, calculado mediante la ecuacion 1, resulté en
0,028 segundos, representando una desviacion minima respecto al valor real de 30
segundos. Por su parte, el error relativo porcentual, determinado a través de la ecuacion
2, alcanzd apenas un 0,09%, cifra considerablemente inferior al umbral de
aceptabilidad del 5%. Estos resultados confirman la alta calidad y confiabilidad de las

mediciones realizadas con el cronometro profesional.
a. Muestras iniciales

El tiempo de ciclo inicial permitié determinar el nimero de muestras necesarias para
cada proceso involucrado en la elaboracion de las prendas correspondientes a las
familias 4 y 5, resultados que se presentan en el Anexo B. Esta determinacion se basa
en la Tabla 2 de la General Electric, la cual establece el nimero de ciclos que deben

cronometrarse en funcion del tiempo de ciclo (en minutos) para cada operacion.

Las Tabla 25 a la 28 especifican el nimero de muestras requeridas para el cronometraje
de cada proceso correspondiente a las cuatro prendas de vestir analizadas en este

estudio.
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Tabla 25. Cantidad de muestras a cronometrar para la “Chompa drivers abierta”

Articulo Proceso Tiempo (.ie operacion N° d?
(minutos) observaciones

Ploteado 3,43 20

Corte 7,58 10

. . Estampado Manual 6,98 10

Chompa drivers abierta Estampado Digital 9.30 10
Planchado 3,48 20

Doblado 1,47 30

Tabla 26. Cantidad de muestras a cronometrar para la “Chompa abierta”

Articulo Proceso Tiempo (.ie operacién N° d?
(minutos) observaciones
Ploteado 2,98 30
Corte 6,00 10
Chompa abierta Estampado Manual 2,61 30
Planchado 1,66 30
Doblado 1,47 30

Tabla 27. Cantidad de muestras a cronometrar para “Chompa cuello alto”

Articulo Proceso Tiempo (.ie operacion N d?
(minutos) observaciones
Ploteado 2,95 20
Corte 6,94 10
Chompa cuello alto Bordado 4.43 15
Doblado 1,47 30

Tabla 28. Cantidad de muestras a cronometrar para la “Camiseta polo drivers”

Articulo Proceso Tiempo (.le operacion N° d?
(minutos) observaciones
Ploteado 2,4 20
Corte 6,13 10
Camiseta polo drivers Estampado Manual 5,30 10
Estampado Digital 8,11 10
Planchado 4,97 15
Doblado 2,17 20

e Cursograma analitico de procesos

Desde la Tabla 29 a la Tabla 32 se presenta el cursograma analistico de procesos,
enumerando las actividades necesarias para la produccion de los cuatro modelos bajo

estudio. Asimismo, se detalla el tiempo asignado a cada actividad con base en las
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muestras iniciales, junto con su clasificacion en operacion, demora, transporte,

inspeccion y almacenamiento.

Tabla 29. Cursograma de procesos “Chompa drivers abierta”

CURSOGRAMA ANALITICO I
AUBEA
Producto: Chompa | Método: Actual Hoja: ldel
. Drivers | Realizado . .
Variedad: Abierta | por: Shirley Escobar Diagrama: 1
Lineade o ing [APrOPado |y Daysi Ortiz Fecha: 07/04/2025
produccion: por:
Identificacion Simbolo
. . . Observaciones
NO Descripcion Distancia | Tiempo ® D
(m) (seg)
1 | Acomodar diseflo en software 103,93 | @
2 | Imprimir moldes de corte 99,02 D
3 | Trasladar moldes al area de corte 1,85 2,61
4 | Poner tela en rodillos 0,67 @
5 | Medir extension de la tela 21,58 )
6 | Tender tela 31,12 @
7 Pegar moldes de corte sobre la
tela 232 |@
8 | Cortar 370,50 |@
9 | Clasificar los cortes 23,09 Q@
10 Trasladar al area de estampado 5.18
manual 5,40
11 | Preparar elementos de trabajo 16,31 |@
12 | Colocar pintura 1,90 @
13 | Colocar goma 8,10 | @
Acomodar cortes en soportes
14 (Manga derecha) 11,50 Q@
15 | Aplicar base 920 @
16 | Aplicar capas de pintura blanca 21,05 |@
17 Aplicar capas de pintura de otro 12,18
color ()
18 | Retirar cortes 729 @
19 | Limpiar soportes 0,68 |@
20 | Colocar pintura 1,99 @
21 | Colocar goma 541 @
Acomodar cortes en soportes
22 (Manga izquierda) 1 ()
23 | Aplicar base 923 | @
24 | Aplicar capas de pintura blanca 21,09 | @
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CURSOGRAMA ANALITICO
AUBEA
Producto: Chompa | Método: Actual Hoja: ldel
. Drivers | Realizado . .
Variedad: Abierta | por: Shirley Escobar Diagrama: 1
Linea de' . Racing Aprobado Ing. Daysi Ortiz Fecha: 07/04/2025
produccion: por:
Identificacion Simbolo
Observaciones
s Distancia | Tiempo
N°e Descripcion
| P (m) (seg) |@ P

25 Aplicar capas de pintura de otro 12,82

color @
26 | Retirar cortes 8,46 |@
27 | Limpiar soportes 0,71 |@
28 | Colocar pintura 1,92 |@
29 | Colocar goma 508 @

Acomodar cortes en soportes
30 (Trasera) 10,95 Q@
31 | Aplicar base 839 |@
32 | Aplicar capas de pintura blanca 22,22 | @
33 | Aplicar capas de pintura celeste 9,62 |@
34 | Retirar cortes 92,18 |@
35 | Limpiar soportes 063 |@
36 | Colocar pintura 1,95 |@
37 | Colocar goma 528 @

Acomodar cortes en soportes
38 (Delanteros) 10,96 Q@
39 | Aplicar base 827 |@
40 | Aplicar capas de pintura blanca 21,06 |@
41 Aplicar capas de pintura de otro 42,07

color Q@
42 | Retirar cortes 12,89 | @
43 | Limpiar soportes 0,69 @
44 | Colocar pintura 037 |@
45 | Colocar goma 257 1@

Acomodar cortes en soportes
46 | (Cuello) 1723 @
47 | Aplicar base 4,10 | @
48 | Aplicar capas de pintura blanca 10,11 |@
49 | Retirar cortes 573 | @
50 | Limpiar soportes 0,69 @
51 | Colocar pintura 1,00 | @
52 | Colocar goma 121 |@

Acomodar cortes en soportes
3 (Hombreras) 24,65 ()
54 | Aplicar base 4,77 ()
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CURSOGRAMA ANALITICO
AUBEA
Producto: Chompa | Método: Actual Hoja: ldel
. Drivers | Realizado . .
Variedad: Abierta | por: Shirley Escobar Diagrama: 1
Linea de' , Racing Aprobado Ing. Daysi Ortiz Fecha: 07/04/2025
produccion: por:
Identificacion Simbolo
Observaciones
s Distancia | Tiempo
N° Descripcion D
P m | e |©
55 | Aplicar capas de pintura blanca 4,21 (]
56 | Retirar cortes 6,59 @
57 | Limpiar soportes 0,96 @
59 | Retirar elementos de trabajo 0,46 (]
59 ",Frasladar piezas es.ta.mpadas al 3.90 222
area de estampado digital
60 | Preparar elementos de trabajo 38,27 D
61 | Diseniar en DTF 35335 | @
62 | Imprimir elementos en DTF 21,04 D
63 | Recortar disefios de DTF 145,51 ()
64 | Organiza papel .63 | @
Poner piezas en mesa de
65 planchado (Delanteros) 0,50 9,42
66 Colocar disefio de estampado
digital 20,05 |@
67 | Colocar papel sobre piczas 14,28 ()
68 | Planchado 18,92 ()
69 | Retirar piezas 10,13 @
70 | Organiza papel 1,64 @
Poner piezas en mesa de
7 planchado (Trasera) 0,50 9,69
7 Colocar disefio de estampado
digital 18,36 |@
73 | Colocar papel sobre piczas 10,07 @
74 | Planchado 19,37 @
75 | Retirar piezas 10,26 @
76 | Organiza papel 1,64 @
Poner piezas en mesa de
7 planchado (Tallas) 0,50 5,57 ®
78 Colocar disefio de estampado
digital 6,48 |@
79 | Colocar papel sobre piezas 7,00 @
80 | Planchado 1021 @
81 | Retirar piezas 6,98 @
Poner piezas en mesa de
82 planchado (Marquilla) 0,50 3,49
Colocar disefio de estampado [*)
83 | digital 5.04
84 | Colocar papel sobre piezas 6,77 ()
85 | Planchado 1,73 | @
86 | Retirar piezas 1,40 @
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CURSOGRAMA ANALITICO
AUBEA
Producto: Chompa | Método: Actual Hoja: ldel
. Drivers Realizado . .
Variedad: Abierta | por: Shirley Escobar Diagrama: 1
Linea de' . Racing Aprobado Ing. Daysi Ortiz Fecha: 07/04/2025
produccion: por:
Identificacion Simbolo
| Observaciones
s Distancia | Tiempo
N°e Descripcion
P (m) (seg) |@ P
Colocar en bultos para
87 confeccion 8,55 ®
88 Trasladar las chompas 1.90
confeccionadas al area de bodega > 0,43
89 | Contabilizar las chompas 1,74 @
90 | Colocar las etiquetas 1,44 (]
91 | Doblar 62,50 ()
92 | Empacar 15,26 @
93 | Acomodar en percha 6,99 @
Suma 14,83 1934,16 | 82 |38 |0
Tabla 30. Cursograma de procesos “Chompa abierta”
CURSOGRAMA ANALITICO A.a
AUBEA
Producto: Chompa | Método: Actual Hoja: ldel
Variedad: Abierta Il)l(f:.hzado Shirley Escobar Diagrama: 1
Lineade g ica |APTobado . hovsi Ortiz Fecha: 07/04/2025
produccion: por:
Identificaciéon Simbolo
. . . Observaciones
NO Descripcion Distancia | Tiempo oD
(m) (seg)
1 | Acomodar disefio en software 89,68 D
2 | Imprimir moldes de corte 86,87 D)
3 | Trasladar moldes al area de corte 1,85 2,33
4 | Poner tela en rodillos 0,69 |@
5 | Medir extension de la tela 22,59 @
6 | Tender tela 3227 |@
7 | Pegar moldes de corte sobre la tela 240 |@
8 | Cortar 272,36 |@
9 | Clasificar los cortes 23,94 o
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CURSOGRAMA ANALITICO
AUBEA
Producto: Chompa | Método: Actual Hoja: ldel
Variedad: Abierta II){:f‘llzado Shirley Escobar Diagrama: 1
Linea de' . Basica Aprobado Ing. Daysi Ortiz Fecha: 07/04/2025
produccion: por:
Identificacion Simbolo
. . . Observaciones
N° Descripcion Distancia | Tiempo P
(m) (seg)

10 Trasladar al area de estampado 5.18

manual 5,60
11 | Preparar elementos de trabajo 22,70 | @
12 | Colocar pintura 253 @
13 | Colocar goma 700 @

Acomodar cortes en soportes
14 (Delantera) 15,11 (]
15 | Aplicar base 1,16 |@
16 | Aplicar capas de pintura blanca 28,44 |@
17 Aplicar capas de pintura de otro 56.80

color ()
18 | Retirar cortes 870 1@
19 | Limpiar soportes 0,46 |@
20 | Retirar elementos de trabajo 068 |@
21 Trasladar piezas al area de 0.50 3.15

planchado
22 | Organiza papel 041 |@

Poner piezas en mesa de planchado
23 (Delanteros) 0,50 10,66
24 Colocar disefio de estampado

digital 2524 |@
25 | Colocar papel sobre piezas 1745 | @
26 | Planchado 23,72 (]
27 | Retirar piezas 11,85 | @
28 | Organiza papel 038 |@
29 | Colocar en bultos para confeccion 10,02 | @
30 Trasladar las chompas 1.90

confeccionadas al area de bodega ’ 0,43
31 | Contabilizar las chompas recibidas 1,74 |@
32 | Colocar las etiquetas 144 |@
33 | Doblar 62,50 |@
34 | Empacar 1526 |@
35 | Acomodar en percha 699 |@

Suma 9,93 883,55 |28 (2|5]0
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Tabla 31. Cursograma de procesos “Chompa cuello alto

I

CURSOGRAMA ANALITICO
AUBEA
Producto: Chompa | Método: Actual Hoja: ldel
Variedad: aclltljuo Il){:::lizado Shirley Escobar Diagrama: 1
;izfligcién: Basica ;)&(E)rr:obado Ing. Daysi Ortiz Fecha: 07/04/2025
Identificacion Simbolo
Distancia | Tiempo () Observaciones

Ne Descripcién (m) (seg) D) N4

1 | Acomodar disefio en software 89,13 |@

2 | Imprimir moldes de corte 85,50 D

3 | Trasladar moldes al area de corte 1,85 2,41

4 | Poner tela en rodillos 080 | @

5 | Medir extension de la tela 26,14 | @

6 | Tender tela 3734 | @

7 | Pegar moldes de corte sobre la tela 278 @

8 | Cortar 315,16 |@

9 | Clasificar los cortes 27,71 | @

10 | Trasladar al 4rea de bordado 5,01 6,43

11 | Preparar de materiales de trabajo 14239 |@

12 | Cargar disefio de bordado 30,17 |@

13 | Colocar aro de bordar 971 |@

14 | Colocar pegamento 859 @

15 | Colocar piezas en aro de bordar 21,18 ®

16 | Colocar pelén 292 @

17 | Bordar 36,45

18 | Sacar peldn 1,30 @

19 | Sacar piezas 1,40 | @

20 | Sacar aro de bordar 8,87 @

21 | Contabilizar piezas 2,88 | @

2 ;F;?l?ici?g r11)1ezas a costales para 130 0,03

23 | qontoccionadas aldrea de bodega | 90| 043

24 | Contabilizar las chompas recibidas 1,74 |@

25 | Colocar las etiquetas 144 |@

26 | Doblar 62,50 | @

27 | Empacar 1526 |@

28 | Acomodar en percha 6,99 @

Suma 10,06 947,7 2311|4100
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Tabla 32. Cursograma de procesos “Camiseta polo drivers”

CURSOGRAMA ANALITICO A 3
AUBEA
Producto: Camiseta | Método: Actual Hoja: ldel
Variedad: gfilx?ers Il){:::lizado Shirley Escobar Diagrama: 1
;izflig:ién: Racing ;&(E)rr:obado Ing. Daysi Ortiz Fecha: 07/04/2025
Identificacion Simbolo
NO Descripcién Distancia | Tiempo @ p - Observaciones
P m) | (se)

1 | Acomodar disefio en software 65,65 | @

2 | Imprimir moldes de corte 75,94 @

3 | Trasladar moldes al area de corte 1,85 2,15

4 | Poner tela en rodillos 0,74 (]

5 | Medir extension de la tela 2120 | @

6 | Tender tela 34,83 (]

7 | Pegar moldes de corte sobre la tela 2,58 | @

8 | Cortar 282,56 |@

9 | Clasificar los cortes 19,65 |@

10 ir;;l:ﬁar al area de estampado 5.18 618

11 | Preparar elementos de trabajo 39,60 | @

12 | Colocar pintura 1,83 @

13 | Colocar goma 791 | @

14 ?ecr(;rcrﬁc)lar cortes en soportes (Manga 1125 ®

15 | Aplicar base 930 @

16 | Aplicar capas de pintura blanca 2047 | @

17 | Retirar cortes 756 |@

18 | Limpiar soportes 0,07 |@

19 | Colocar pintura 1,91 @

20 | Colocar goma 536 | @

2 | amodas o o por 12 g

22 | Aplicar base 893 | @

23 | Aplicar capas de pintura blanca 20,75 | @

24 | Retirar cortes 8,53 |@

25 | Limpiar soportes 0,67 |@

26 | Colocar pintura 1,94 |@

27 | Colocar goma 487 @

28 ?rcr(:;?:;r cortes en soportes 10,89 o

29 | Aplicar base 825 |@
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CURSOGRAMA ANALITICO
AUBEA
Producto: Camiseta | Método: Actual Hoja: ldel
Variedad: quo Realizado Shirley Escobar Diagrama: 1
drivers por:
Linea de' . Racing Aprobado Ing. Daysi Ortiz Fecha: 07/04/2025
produccion: por:
Identificacion Simbolo
Distancia | Ti Observaciones
s istancia | Tiempo
N° Descripcion
P m | eg) |@ P

30 | Aplicar capas de pintura blanca 21,76 |@
31 Aplicar capas de pintura de otro 9.80

color ()
32 | Retirar cortes 8,69 | @
33 | Limpiar soportes 062 |@
34 | Colocar pintura 502 | @
35 | Colocar goma 1,27 |@

Acomodar cortes en soportes
36 (Delantera) 7,90 (]
37 | Aplicar base 20,88 | @
38 | Aplicar capas de pintura blanca 41,14 |@
39 Aplicar capas de pintura de otro 6.30

color @
40 | Retirar cortes 033 |@
41 | Limpiar soportes 051 |@
42 Trasladar piezas e'stampadas al area 430 2.18

de estampado digital
43 | Preparar elementos de trabajo 68,33 |@
44 | Disefiar en DTF 195,29 D
45 | Imprimir elementos en DTF 71,38 | @
46 | Recortar disefios de DTF 150,88 | @
47 | Organiza papel 0,53 |@

Poner piezas en mesa de planchado
48 (Delanteros) 0,50 14,39
49 | Colocar disefio de estampado digital 3407 |@
50 | Colocar papel sobre piezas 2356 | @
51 | Planchado 3202 |@
52 | Retirar piezas 16,00 | @
53 | Organiza papel 052 |@

Poner piezas en mesa de planchado
54 (Trasera) 0,50 14,99
55 | Colocar diseiio de estampado digital 31,12 @
56 | Colocar papel sobre piezas 15,89 @
57 | Planchado 32,84 @
59 | Retirar piezas 15,62 @
59 | Organiza papel 0,53 (]

Poner piezas en mesa de planchado
60 | (Tallas) 0,50 7,69
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b. Cdlculo de parametros

Factor de desempeiio

CURSOGRAMA ANALITICO I
AUBEA
Producto: Camiseta | Método: Actual Hoja: ldel
Variedad: quo Realizado Shirley Escobar Diagrama: 1
drivers por:
Linea de' , Racing Aprobado Ing. Daysi Ortiz Fecha: 07/04/2025
produccion: por:
Identificacion Simbolo
Distancia | Ti Observaciones
s, istancia | Tiempo
N° Descripcion
P m | sep | @|P
61 | Colocar disefio de estampado digital 9,34 ()
62 | Colocar papel sobre piczas 9,69 @
63 | Planchado 15,85 @
64 | Retirar piezas 10,27 @
65 | Colocar en bultos para confeccion 13,52 @
66 Trasladgr las chom})as 1,90 0.08
confeccionadas al area de bodega
67 | Contabilizar las chompas recibidas 1,36 (]
68 Colqcar las etiquetas en las 3.06 ®
camisetas
69 | Abotonar camisetas 30,21 ()
70 | Doblar 6545 | @
71 | Empacar 27,38 @
72 | Acomodar en percha 2,76 @
Suma 14,73 1744,61 | 63 |2 |7|0

La Tabla 33 presenta la evaluacion cualitativa de los cuatro factores asociados al

desempefio del operario: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia para cada

proceso analizado en la elaboracion del modelo “Chompa drivers abierta”.

Complementariamente, en el Anexo C se muestra la valoracion especifica del ritmo de

trabajo por proceso para cada prenda de vestir bajo estudio.

Tabla 33. Valoracion del ritmo de trabajo para los operarios

# Operario Proceso Habilidad Esfuerzo | Condiciones | Consistencia
1 Ploteado Cl Bl C C
2 Corte Cl B2 C C
3 Estampado manual Cl B2 C C
4 Estampado digital Cl C2 C C
5 Planchado B1 B2 B C
6 Doblado A2 Bl B B
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Para la calificacion del FD se emplearon las Tablas 3 a la 6, las que presentan los
valores de calificacion de los cuatro aspectos evaluados, basados en los criterios del
sistema Westinghouse. En la Tabla 34 se presenta el Factor de Desempeio asignado
a cada operacion en la fabricacion de las prendas de vestir seleccionadas para este
estudio. Cabe destacar que se aplico la misma calificacion a todos los productos, ya

que las operaciones son realizadas por los mismos operarios en cada etapa del proceso.

Tabla 34. Factor de calificacion para todos los procesos productivos de las prendas

de vestir
# Operario Proceso Habilidad Esfuerzo | Condiciones | Consistencia | FD
1 Ploteado 0,06 0,1 0,02 0,01 1,19
2 Corte 0,06 0,05 0,02 0,01 1,14
3 Estampado manual 0,06 0,05 0,02 0,01 1,14
4 Estampado digital 0,06 0,02 0,02 0,01 1,11
5 Planchado 0,11 0,05 0,04 0,01 1,21
6 Doblado 0,13 0,1 0,04 0,03 1,30

Como ejemplo ilustrativo, se aplico la ecuacion 4 al proceso de corte correspondiente
a la actividad CO5 (cortar) del modelo "Chompa drivers abierta”. Este mismo enfoque
metodoldgico se utiliz6 para calcular el Factor de Desempefio para todos los procesos
descritos en la Tabla 34. Cabe destacar que, el proceso y actividad mencionadas se
seleccionaron como referencia para los calculos posteriores incluyendo, suplementos,

tiempo observado, tiempo normal y tiempo estandar.
FD=1+(C1+B2+C+C) 4)

FD =1+ (0,064 0,05+ 0,02 +0,01) = 1,14
c. Suplementos

La Tabla 35 presenta la calificacion de los suplementos constantes y variables, para el
proceso de referencia seleccionado. Detallando los pardmetros sujetos a calificacion,

incluyendo las necesidades personales, trabajo de pie, exposicion a ruido, entre otros.

Tabla 35. Suplementos para el proceso de corte

Proceso: Corte Operario:2
Suplementos constantes Masculino | Femenino

Por necesidades personales 5 -

Por fatiga 4 -

61



Proceso: Corte

Operario:2

Suplementos variables

Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de la fuerza o energia muscular 1 -
Iluminacién 0 -
Condiciones atmosféricas 0 -
Concentracion intensa 0 -
Ruido 0 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 0 -
Tedio 0 -
13 -

Total 0.13 :

Para este caso en especifico mediante la ecuacion 6 se obtuvo el valor total de los

suplementos.

100
13
$ =700
s =013

G+4)+2+0+1+0+0+0+0+1+0+0)
S =

(6)

El detalle completo de los suplementos asignados a cada proceso de las cuatro prendas

de vestir analizadas se documenta en el Anexo D. Complementariamente, la Tabla 7

presenta la ponderacion especifica para los suplementos variables y constantes,

metodologia aplicada en la calificacion de todos los procesos productivos

correspondientes a cada producto estudiado.

d. Tiempo Observado

El TO para la actividad de referencia se estableci6 mediante la aplicacion de la

ecuacion 3.

368,39 + 363,09 + 364,48 + 375,27 + 365,95 + 385,80 + 375,19 + 364,85 + 371,44 + 361,94

TO

TO = 369,64

62

segundos

unidad

)



e. Tiempo Normal

Considerando el FD de la actividad de referencia y aplicando la ecuacién 5, se calculo

el (TN).

segundos
TN = 369,64 2929, 1 14 )
unidad
segundos
TN =421,39 ———
unidad

f- Tiempo estindar

Para la actividad de referencia, mediante la ecuacion 7 se determina el Ts.

T 421,39 —segundos 1+0,13 )
= *
S ’ unidad ( 13)
segundos
Ts =476,17 ————
unidad
T's = 793 minutos
S=5 unidad

Esto indica que para la fabricacion de una unidad del modelo "Chompa drivers abierta"
se requiere especificamente un tiempo de 7,93 minutos para completar el proceso de

corte.

Se realiz6 el calculo sumando el tiempo estandar de todas las actividades que
conforman el proceso de corte para el modelo de referencia, obteniendo el valor total

del TS:

Ts =0,86+2792+ 40,12 + 2,98 + 476,17 + 29,65 + 6,95

Ts = 584 65 segundos
5= ’ unidad
Ts =974 minutos

5= unidad

El tiempo para producir una unidad del modelo de producto referenciado es de 9,74
minutos/unidad. La Tabla 36 muestra un resumen del calculo del tiempo estandar

expresado en minutos, para los 4 modelos objeto de estudio. Especificando el desglose
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del tiempo estandar por proceso y el tiempo total requerido para producir una unidad

completa por cada modelo de producto analizado.

Tabla 36. Tiempo estandar para los productos de la familia 4 y 5

Producto Chompa Chompa Chompa Camiseta
drivers abierta abierta cuello alto | polo drivers

Proceso Ts (min/u) Ts (min/u) Ts (min/u) | Ts (min/u)
Ploteado 4,15 3.86 3,83 3,12
Corte 9,74 7,69 8,86 7,92
Bordado - - 5,65 -
Estampado manual 8,63 4,59 - 7,71
Estampado digital 11,49 - - 10,74
Planchado 4,72 2,25 - 6,75
Doblado 2,00 2,00 2,00 3,25

Suma 40,73 20,39 20,34 39,49

Cabe destacar que varios productos pertenecientes a la familia 4 comparten procesos
de fabricacion con los modelos analizados. Especificamente, tanto la "Chompa drivers
cerrada" como la "Chompa drivers personalizada" siguen el mismo proceso productivo

que la "Chompa drivers abierta".

En consecuencia, el tiempo estandar establecido es el mismo para estos modelos
relacionados. Adicionalmente el calculo del tiempo estdndar se documenta en el Anexo

E.

g. Comprobacion de la validez de la cantidad de muestras tomadas por proceso y

producto

Con base al proceso referencia (corte), inicialmente se determind la desviacidon
estandar de las muestras cronometradas, para continuar con la seleccion de la actividad

con mayor coeficiente de variacion (CV), aplicando la ecuacion 8.

0,138 (8)
V= 2,31
CV = 0,060

Desde la Tabla 37 a la Tabla 40 se presentan los criterios para la seleccion del nivel de
confianza y margen de error para su aplicacion en el método estadistico para los

modelos de productos estudiados.
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Tabla 37. Criterios de seleccion para el nivel de confianza y error para el método

estadistico modelo “Chompa drivers abierta”

Nivel de producciéon

Nivel Baja Media Alta Muy alta
Volumen de produccionen | /. 4o 50 | Desoasoo | D003 Mas de 4000
piezas al afio (n) 4000
Tiempo requerido para
fabricar una unidad Menos de 10 Del10al5 De 15 a 35 Mas de 35
(minutos)
Posibilidad de cambio del Hasta25 | De25a50 | De50a75 Mas de 75
diseiio o del proceso (%)
Atencion del operario (%) Hasta 25 De 25 a 50 De 50a75 Mas de 75
Nivel de confianza (%) 80 a 85 85290 De 90 294,45 | De 95,452a99,7
S CCCKERTT De8al0 De5a8 De3as Dela3

precision (%)

Tabla 38. Criterios de seleccion para el nivel de confianza y error para el método

estadistico modelo “Chompa abierta”

Nivel de produccion

Nivel Baja Media Alta Muy alta
Yolumen de produccion en Menos de 50 | De 50 a 500 R Mas de 4000
piezas (n) 4000
Tiempo requerido para
fabricar una unidad Menos de 10 Del10al5 De 15 a 35 Mas de 35
(minutos)
Posibilidad de cambio del Hasta 25 De25a50 | Des0a75 Mas de 75
diseiio o del proceso (%)
Atencion del operario (%) Hasta 25 De 25 a 50 De 50a 75 Mas de 75
Nivel de confianza (%) 80 a 85 85290 De 90 2 94,45 | De 95,45 2a99,7
LBl LT 0 De8al0 De5a8 De3as Dela3

precision (%)

Tabla 39. Criterios de seleccion para el nivel de confianza y error para el método

estadistico modelo “Chompa de cuello alto”

Nivel de producciéon

Nivel Baja Media Alta Muy alta
Volumen de produccionen | ;050 | pesoasoo | €002 Mis de 4000
piezas (n) 4000
Tiempo requerido para
fabricar una unidad Menos de 10 De 10a 15 De 15 a 35 Mas de 35
(minutos)
Posibilidad de cambio del Hasta 25 De25a50 | Des0a75 Mas de 75
diseifio o del proceso (%)
Atencion del operario (%) Hasta 25 De 25 a 50 De 50a 75 Mas de 75
Nivel de confianza (%) 80 a 85 85290 De 90 2 94,45 | De 95,45 2a99,7
R I CICUoe De 8a 10 De5a8 De3as Dela3

precision (%)
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Tabla 40. Criterios de seleccion para el nivel de confianza y error para el método

estadistico modelo “Camiseta polo drivers”

Nivel de producciéon

Nivel Baja Media Alta Muy alta
Yolumen de produccion en Menos de 50 | De 50 a 500 De 500 Mas de 4000
piezas (n) 4000
Tiempo requerido para
fabricar una unidad Menos de 10 De10al5 De 15 a 35 Mas de 35
(minutos)
Posibilidad de cambio del Hasta 25 De25a50 | De50a75 Mas de 75
diseiio o del proceso (%)
Atencion del operario (%) Hasta 25 De 25 a 50 De 50a75 Mas de 75
Nivel de confianza (%) 80 a 85 85290 De 90 2 94,45 | De 95,45 2a99,7
Margen de error o De8a 10 De5a8 De3as Dela3
precision (%)

Como se evidencia, para todos los modelos analizados se asign6 un nivel de confianza
del 95% y un margen de error del 5%, de acuerdo con los criterios establecidos en las

tablas anteriores.

Mediante la ecuacion 9, se calculd el nuimero de muestras necesarias para la actividad
con mayor coeficiente de variacion “pegar moldes de corte sobre tela”. Con los valores
de error y confianza previamente definidos, ademas se asignd 9 grados de libertad
obteniendo un valor de t de 2,262, en base a la Figura 2.
(0,138)(2,262)]? _ 7 9)
0,05)(2,31) 1
La Tabla 41 presenta el calculo del tamafio de muestras para el proceso de referencia,

utilizando el método estadistico basado en la distribucion de t-Student.

Tabla 41. Célculo de muestras para el proceso de corte modelo "Chompa drivers

abierta"
COMPROBACION DE LA VALIDEZ DE LA AUBEA BS /‘3
CANTIDAD DE MUESTRAS TOMADAS AUBEA
PROCESO: Corte Cantidad de muestras 10
PRODUCTO: Chompa drivers abierta cronometradas
OPERARIOQO: 2 Nivel de confianza (95%) 2,2620
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,05
T Coeficiente
Actividad Suma Desviacion de Muestras
Observado . .s
variacion
Poner tela en rodillos 6,68 0,67 0,038 0,057 7
Medir extension de la tela 216,74 21,67 0,504 0,023 1
Tender tela 311,45 31,14 0,517 0,017 1
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COMPROBACION DE LA VALIDEZ DE LA /‘3

CANTIDAD DE MUESTRAS TOMADAS AUBEA BS AUBEA
PROCESO: Corte Cantidad de muestras 10
PRODUCTO: Chompa drivers abierta cronometradas
OPERARIO: 2 Nivel de confianza (95%) 2,2620
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,05

Tiempo Coeficiente
Actividad Suma Desviacion de Muestras
Observado s,
variacion

Pegar moldes de corte sobre 23,12 231 0,138 0,060 7
la tela

Cortar 3696.,4 369,64 7,410 0,020 1
Clasificar los cortes 230,14 23,01 0,607 0,026 1
Trasladar al area de estampado 53.97 5.40 0.152 0,028 5

manual

Como se muestra para el proceso de referencia se recolectaron 10 muestras segin lo
establecido en la Tabla 2, la cual especifica el nimero de muestras a cronometrar
conforme a los criterios de la General Electric. De este modo, al aplicar la ecuacion 9,
se determind que se requerian Unicamente 7 muestras, lo que confirma que las 10

recolectadas para el estudio de tiempos son suficientes.

A modo de resumen, desde la Tabla 42 hasta la Tabla 45 se presenta un analisis
comparativo de las muestras cronometradas de cada modelo de producto bajo estudio,
aplicando los criterios de General Electric y el método estadistico basado en la

distribucidn t-Student.

En estas tablas se detallan los procesos requeridos para la produccidon de cada producto,
identificando en cada caso la actividad con mayor coeficiente de variacion (pardmetro
utilizado para calcular el tamafo muestral requerido), lo que permitié6 comprobar la
confiabilidad estadistica de los resultados del estudio de tiempos realizado en esta

investigacion.

Tabla 42. Comparacion de muestras recomendadas por la General Electric

con el método estadistico para el modelo “Chompa drivers abierta”

Modelo: Chompa drivers abierta
Cantidad de Cantidad de

Proceso Actividad muestras muestras

cronometradas calculadas
Ploteado Trasladar moldes al 4rea de corte 20 15
Corte Pegar moldes de corte sobre la tela 10 7
Estampado manual | Colocar goma 10 10
Estampado digital Imprimir elementos en DTF 10 7
Planchado Colocar en bultos para confeccion 20 7
Doblado Colocar etiquetas 30 30
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Tabla 43. Comparacion de muestras recomendadas por la General Electric con el

método estadistico para el modelo “Chompa abierta”

Modelo: Chompa abierta
Cantidad de Cantidad de

Proceso Actividad muestras muestras

cronometradas calculadas
Ploteado Trasladar moldes al area de corte 30 9
Corte Pegar moldes de corte sobre la tela 10 7
Estampado manual Trasladar piezas al 4area de 30 13

planchado

Planchado Organizar papel 30 24
Doblado Colocar etiquetas 30 30

Tabla 44. Comparacion de muestras recomendadas por la General Electric con el

método estadistico para el modelo “Chompa cuello alto”

Modelo: Chompa cuello alto
.. Cantidad de muestras Cantidad de
Proceso Actividad
cronometradas muestras calculadas

Ploteado Trasladar moldes al area de 20 1

corte
Corte Pegar moldes de corte sobre la 10 7

tela
Bordado Contabilizar piezas 15 14
Doblado Colocar etiquetas 30 30

Tabla 45. Comparacion de muestras recomendadas por la General Electric con el

método estadistico para el modelo “Camiseta polo drivers”

Modelo: Camiseta polo drivers
.. Cantidad de muestras Cantidad de
Proceso Actividad
cronometradas muestras calculadas
Ploteado Acomodar disefio en el 20 14
software
Corte Trasladas al area de 10 9
estampado manual
Estampado manual | Colocar goma 10 10
Estampado digital Prepgrar clementos de 10 8
trabajo
Poner piezas en mesa de
Planchado planchado (Trasera) 15 15
Doblado Doblar 20 20

Como se evidencia al aplicar la ecuacion 9, la cantidad de muestras calculadas resulta
suficiente, ya que no supera el nimero de muestras recomendadas por General Electric.
Adicionalmente, en el Anexo F, se presenta el calculo detallado de muestras para todos

los modelos analizados en el estudio de tiempos.
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3.1.13. Pronosticos de la demanda de las familias seleccionadas

Para la estimacion futura de la demanda se utilizo Minitab, cuya herramienta de series
de tiempo facilito la elaboracion de los pronodsticos para los productos contenidos en

las familias de estudio seleccionadas.
a. Prondsticos de demanda familia 4 “Chompas”
e Demanda de la familia 4 “Chompas”

La familia 4 incluye cinco modelos de productos, cuya demanda mensual en unidades

correspondiente a un periodo de 12 meses se detalla en la Tabla 46.

Tabla 46. Demanda mensual del afio 2024 de los productos de la familia "Chompas"

Demanda por productos (Unidades)
Meses para el Chompa hompa hompa
afio 5024 drivell‘)s (c:erraga ((jlrivell‘)s Ch?mpa (L
abierta drivers personalizada . CRIDELY

Enero 310 61 - 37 25
Febrero 817 79 - 31 35
Marzo 481 105 442 16 22
Abril 606 88 206 47 15
Mayo 394 221 633 105 12
Junio 228 54 560 29 40
Julio 362 169 325 25 53
Agosto 207 81 406 17 34
Septiembre 272 71 386 23 36
Octubre 216 85 482 65 32
Noviembre 866 130 372 32 113
Diciembre 1377 118 390 46 98

Demanda total | =, ;¢ 1262 4202 473 515

por producto
Demanda total
de la familia de 12588
productos

El modelo "Chompa drivers personalizada" comenzé su produccion en marzo, tras
incorporarse como nueva propuesta al catdlogo de productos de Aubea Bs, por lo que

no registra ventas durante enero y febrero.
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o  Analisis de tendencia de demanda

La Tabla 47 presenta un analisis del comportamiento de la demanda actual en relacion

con la tendencia y estacionalidad de la familia de productos 4 "Chompas", acompanado

de su representacion grafica correspondiente.

Tabla 47. Andlisis de tendencia y estacional de los productos de la familia 4

“Chompas"

Producto

Grafica de tendencia

Analisis

Chompa drivers
abierta

Demanda

Gréfica de analisis de tendencia de demanda
odelo: "Chompa drivers abierta™

feb  mar  abr  may jun  jul  age sep  oct

La demanda exhibe una tendencia
ascendente hacia el final del
periodo, sin una tendencia lineal
clara. Los picos estacionales mas
pronunciados se observan en
febrero, noviembre y diciembre
coincidiendo con épocas de bajas
temperaturas cuando aumenta la
preferencia por este tipo de
prendas.

Chompa drivers
cerrada

Gréfica de tendencia de demanda
Madelo: Chompa drivers cerrada

Se observa un comportamiento
estacional irregular con tendencia
plana, destacando un pico elevado
en mayo seguido de una caida
abrupta en junio, sin mostrar una
direccion clara de crecimiento o
decrecimiento. La estacionalidad
se concentra principalmente en
mayo, aunque su intensidad es
débil en general.

Chompa drivers
personalizada

Demanda

300

Anlisis de tendencia de Demanda
Modelo: “Chompa drivers personalizada”

abr may jun jul aga sep oct

Este grupo de demanda carece de
tendencia lineal definida,
mostrando una alta variabilidad
cada mes. Presenta  un
comportamiento estacional
moderado, con mayor demanda en
mayo, seguido de junio para luego
mantener niveles estables a partir
del mes de agosto a diciembre.

Chompa abierta

Demanda

Gréfica de analisis de tendencia de demanda
odelo: “Chompa abierta™

feb mar abr may jun ju sgo sep oct

La demanda se mantiene baja e
irregular durante 2024, sin una
tendencia definida. Respecto a la
estacionalidad, exceptuando mayo
y octubre, los niveles permanecen
bajos sin evidenciar un patron
claro de repeticion anual.

70




Grifica de tendencia Analisis

e e La tendencia crece notablemente
& . en la segunda mitad del afio,
. particularmente desde julio. Se
e evidencia una marcada
estacionalidad entre julio 'y
diciembre, con especial intensidad
en noviembre y diciembre durante
la temporada navidefia.

Producto

Chompa cuello 3
alto s

ene  feb  mar  abr  may  jun  jul age  sep ot nov  dic

e Anadlisis de modelos de prondsticos aplicados

Cada modelo presenta un patrén unico de ventas, por lo que se realiz6 un analisis
individual de cada producto. Seleccionando el método de prondstico con el menor
valor MAPE tras comparar todos los modelos aplicables al conjunto de datos
mensuales de demanda. Bajo este enfoque se garantiza predicciones confiables,
ofreciendo un analisis que refleja comportamiento real del flujo de ventas de la

empresa textil.

En la Tabla 48 se presenta un resumen comparativo de los niveles de error (MAPE) de

los métodos aplicados mediante Minitab para cada producto de la familia 4 “chompas”.

Tabla 48. Comparacion del MAPE de métodos de pronosticos aplicados a la familia

"Chompas"
Productos
Mode,lo.de Ch?mpa Chompa Ch?mpa Chompa Chompa
pronostico drivers cerrada drivers .
. . . abierta cuello alto
abierta drivers personalizada
sigily @ 70 34,62 23,7 51,18 56,39
tendencia lineal
Modelo de
tendencia 54,4 36,12 24,8 53,14 36,80
cuadratica
ISR 69 CUITE €8 53 29,89 23,0 42,43 4448
crecimiento
Modelo de No se No se aiusta
tendencia de curva | ajustaalos J 24,2 37,40 38,08
a los datos
S datos
oozt ol 48 51,10 20,89 72,09 50,70
SIEIBOL 47,4 42,64 23,2 45,27 36,04
exponencial simple
plpzaeon 56 38,08 30,9 73,99 49,84
exponencial doble
Metodo de Winters (yies 4,87 1,38 1,10 26,18
multiplicativo
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Productos
Modeilo.de Ch?mpa Chompa Ch?mpa Chompa Chompa
pronostico drivers cerrada drivers .
. . . abierta cuello alto
abierta drivers personalizada
dlsintly gl i | R 5,54 1,61 22,51 36,56
aditivo
Descomposicion de
series-Modelo
multiplicativo con 61,2 33,24 23,50 22,77 21,84
tendencia mas
estacional
Descomposicion de
series-Modelo
multiplicativo 52,5 32,01 22,93 23,03 51,96
estacional
solamente
Descomposicion de
series- Modelo
aditivo con 63,6 33,07 24,05 24,11 22,02
tendencia mas
estacional
Descomposicion de
sonEliekl 57,2 31,31 24,13 24,29 52,69
aditivo  estacional
solamente

En esta familia de productos predomina el método “Winters multiplicativo”, el cual se
ha utilizado para pronosticar la demanda de los cuatro primeros productos: “Chompa
drivers abierta”, “Chompa drivers cerrada”, “Chompa drivers personalizada” y
“Chompa abierta”. Para el modelo “Chompa cuello alto”, se optd por el método de

descomposicidn de series que incorpora tanto tendencia como estacionalidad.

Los datos base empleados para los prondsticos provienen del registro de ventas de la
empresa textil durante el afio 2024, proyectandose para los doce meses del aiio 2025.
Es relevante mencionar que en estrategias de PPA se puede considerar un horizonte

temporal entre 3 y 18 meses.

El Anexo G contiene informacién detallada de los prondsticos generados con los 13
modelos aplicados. Incluyendo valores pronosticados, indicadores de error (MAPE,
MAD, MSD), ecuaciones, limites y las graficas correspondientes a cada modelo de

pronostico empleado y a cada producto bajo estudio.
1) Prondsticos para el modelo chompa drivers abierta

La Tabla 49 presenta los pronosticos generados para el modelo "Chompa drivers
abierta" mediante el método “Winters multiplicativo”, seleccionado por presentar el

menor error MAPE (10,98). Complementariamente, la Figura 10 contrasta
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graficamente la demanda histdrica con los valores proyectados, demostrando el buen

ajuste del modelo a los datos reales.

Tabla 49. Pronosticos de la demanda "Chompa drivers abierta"

Pronésticos de la demanda (Unidades)
Modelo de producto | Chompa drivers abierta | Modelo de pronéstico | Winters Multiplicativo
Periodo Mes Pronostico en decimales | Prondstico en enteros
13 Enero 367,07 367
14 Febrero 945,23 945
15 Marzo 550,43 550
16 Abril 690,63 691
17 Mayo 449,06 449
18 Junio 260,56 261
19 Julio 415,49 415
20 Agosto 238,85 239
21 Septiembre 315,68 316
22 Octubre 252,19 252
23 Noviembre 1017,13 1017
24 Diciembre 1626,6 1627
MAPE 10,98
Medidas de exactitud MAD 47,16
MSD 2825,61

Grafica del método Winters de Cantidad
Método multiplicativo
2000 Variable
- —&— Actual
— ® - Ajustes
I “®-- Pronésticos
(* A - 1P de95.0%
1500 e
{ia| | Constantes de suavizacion
i/ a (nivel) 037
4] y (tendencia) 0,20
I & (estacional) 0,20

-
e 4
g 1000 J o e Medidas de exactitud
67} H " I MAPE 10,98
a 1 / / 4 MAD 47.16
- / in MSD 2825,61
mom / I
[y AN A il
500 [ W i e i
AN
P AW e
WO A

Figura 10. Pronosticos mediante el método de Winters multiplicativo para “Chompa

drivers abierta”
2) Pronésticos para el modelo chompa drivers cerrada

Para este modelo se selecciond el método de “Winters multiplicativo” debido a su bajo
nivel de error MAPE (4,87) y su capacidad para capturar valores con un patron
irregular pero repetitivo, donde la interaccion entre la tendencia y estacionalidad

justifican la aplicacion de este método mediante un enfoque multiplicativo. Los valores
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pronosticados estan contenidos en la Tabla 50 y su representacion grafica se muestra

en la Figura 11.

Tabla 50. Pronosticos de la demanda "Chompa drivers cerrada"

Pronésticos de la demanda (Unidades)
Modelo de producto | Chompa drivers cerrada | Modelo de pronéstico | Winters Multiplicativo
Periodo Mes Pronéstico en decimales | Pronéstico en enteros
13 Enero 67,536 68
14 Febrero 87,312 87
15 Marzo 115,962 116
16 Abril 97,21 97
17 Mayo 244,401 244
18 Junio 59,831 60
19 Julio 187,733 188
20 Agosto 90,265 90
21 Septiembre 79,414 79
22 Octubre 95,464 95
23 Noviembre 146,654 147
24 Diciembre 133,744 134
MAPE 4,87
Medidas de exactitud MAD 4,81
MSD 28,62

Gréfica del método Winters de Cantidad
Método multiplicativo
4
H
?

200 A \‘j': “r
| i

le suavizacion
018

0.21
cional) 02

Medidas de exactitud
MAPE 48765
MAD 48196
MSD 286260

Demanda
@
g

100 \‘; \

Figura 11. Pronosticos mediante el método de Winters multiplicativo para “Chompa

drivers cerrada”

3) Pronosticos para el modelo chompa drivers personalizada

La Figura 12 muestra el comportamiento de las ventas de este modelo durante el 2024,
junto con las proyecciones para el 2025. En la Tabla 51 se detalla los valores
pronosticados mediante el método “Winter multiplicativo”, el cual registré6 un MAPE

de solo 1,38, lo que evidencia su alta precision al ajustarse a los datos reales de

demanda.
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Tabla 51. Prondsticos de la demanda "Chompa drivers personalizada"

Pronésticos de la demanda ((Unidades)
Modelo: Chompa drivers personalizada Método de prondstico: Mlyl&t[ilpr)lltiecr;t_ivo
Periodo Mes Pron(?stico en Pronéstico en ‘Limi.te \Lfrrtise S
decimales enteros inferior
13 Enero 432,454 432 418,646 446,262
14 Febrero 202,37 202 187,528 217,212
15 Marzo 624,124 624 608,049 640,199
16 Abril 553,884 554 536,419 571,349
17 Mayo 322,286 322 303,309 341,262
18 Junio 403,454 403 382,87 424,039
19 Julio 384,232 384 361,965 406,498
20 Agosto 480,473 480 456,465 504,481
21 Septiembre 371,291 371 345,495 397,088
22 Octubre 389,731 390 362,108 417,354
23 Noviembre 434,068 434 404,588 463,549
24 Diciembre 203,125 203 171,762 234,488
MAPE 1,3839
Medidas de exactitud MAD 5,6361
MSD 39,9163

Grafica del método Winters de Cantidad
Método multiplicativo

700
600 I\ t

|
500 [

| / I a p Medidas de exactitud
\ \ / 1 bW i MABE 13639
400 - A Lol a ¥ » /) MAD 56361
p MSD 39,9163

Demanda
.

00 ||

5 4
200 £ »

Figura 12. Pronosticos mediante el método de Winters multiplicativo "Chompa

drivers personalizada"

4) Pronosticos para el modelo chompa abierta

La Tabla 52 muestra los valores de las proyecciones de demanda del modelo "Chompa
abierta", calculados mediante el método "Winters multiplicativo". Este método fue
seleccionado por presentar el menor nivel de error (1,10) en comparacion con los
demas modelos evaluados. Ademas, en la Figura 13 se presenta el contraste entre los

datos de ventas del afio 2024 con los pronosticados para el afio 2025.
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Tabla 52. Prondsticos de la demanda “Chompa abierta”

Pronésticos de la demanda ((Unidades)
Modelo: Chompa abierta Método de prondstico: Winters-
Multiplicativo
Periodo Mes Pron(:)stico B .Limi.te Limite superior
decimales enteros inferior

13 Enero 37,54 38 36,446 38,634

14 Febrero 31,365 31 30,223 32,506

15 Marzo 16,153 16 14,956 17,35

16 Abril 47,373 47 46,113 48,632

17 Mayo 105,709 106 104,381 107,037

18 Junio 29,172 29 27,771 30,574

19 Julio 25,135 25 23,656 26,614

20 Agosto 17,085 17 15,525 18,646

21 Septiembre 23,109 23 21,464 24,754

22 Octubre 65,291 65 63,559 67,023

23 Noviembre 32,135 32 30,314 33,956

24 Diciembre 46,181 46 44,268 48,093
MAPE 1,10915
Medidas de exactitud MAD 0,44656
MSD 0,33689

Gréfica del método Winters de Cantidad
Método multiplicativo

120

100 ﬁ
|

®
S

Demanda
-
S

% MAPE 110915
1 MAD 044656

[
| / | 2 MSD 033689
r | ’t\ ’ I 1 fi V.‘}) 2
40 | \ Iw“ / Iy f’ | { §

o
S

Figura 13. Pronosticos mediante el método de Winters multiplicativo “Chompa

abierta”

5) Pronosticos para el modelo chompa cuello alto

El prondstico de demanda para este modelo de chompa se realizé mediante un modelo
“multiplicativo con tendencia mas estacional”, utilizando indices estacionales para un
ajuste de la demanda mediante patrones ciclicos. Los resultados mensuales para 2025

se presentan en la Tabla 53 y su visualizacion en la Figura 14.

76



Tabla 53. Prondsticos de la demanda “Chompa cuello alto”

Pronosticos de la demanda
. Modelo multiplicativo
Modelo: Chompa cuello alto Met()’do. de con tendenclija mas
pronostico: estacional
Periodo Mes Pronostico en decimales | Prondstico en enteros

13 Enero 72,698 73
14 Febrero 52,886 53
15 Marzo 41,283 41
16 Abril 122,066 122
17 Mayo 150,755 151
18 Junio 98,863 99
19 Julio 70,642 71
20 Agosto 54,271 54
21 Septiembre 158,197 158
22 Octubre 192,883 193
23 Noviembre 125,028 125
24 Diciembre 88,399 88

MAPE 21,842

Medidas de exactitud MAD 8,947
MSD 129,65
Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt = 4,83 + 5,407t

Periodo Indice

1 1,33651

Indices estacionales 2 155837

3 0,96786

4 0,65682

5 0,48045

Grafica de descomposicion de series de tiempo de Cantidad

200
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Demanda
5]
=3
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ene may sep

Modelo multiplicativo

\ [ Medidas de ex

! MAPE 21,842
MAD
MSD 129,650

actitud

8,947

Figura 14. Prondsticos mediante el método de descomposicion multiplicativo con

tendencia mas estacional “Chompa cuello alto”
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b. Prondgsticos de la demanda familia 5 “Camisetas”
o Demanda de los productos contenidos en la familia 5 “Camisetas”

Esta familia de productos incluye tres modelos, cuyos datos de demanda registrados
durante el 2024 sirvieron como base para elaborar prondsticos mensuales con un

horizonte de un afio (2025). Los resultados detallados se presentan en la Tabla 54.

Tabla 54. Demanda mensual de los productos de la familia “Camisetas”

Demanda por productos (Unidades)
Meses para el afio 2024 | Camiseta polo Camiseta polo drivers Camiseta
drivers personalizada urbana
Enero 74 - -
Febrero 400 104 -
Marzo 444 - -
Abril 836 - 1
Mayo 501 - -
Junio 490 - -
Julio 431 - 1
Agosto 402 48 9
Septiembre 516 - 2
Octubre 364 - 19
Noviembre 607 - 4
Diciembre 843 - 11
Demanda total por 5908 152 49
producto

Al analizar el historico de ventas, se evidencia que los modelos “Camiseta polo drivers
personalizada” y “Camiseta urbana” presentaron un comportamiento irregular en el
mercado. Esto principalmente se fundamenta en que los productos son ediciones
limitadas de un solo lote de produccion, sin lograr la aceptacion esperada por los
clientes. Dado este escenario comercial y su bajo desempefio en el mercado, estos
modelos se han excluido para elaborar los prondsticos correspondientes, enfocandose

unicamente en el modelo “Camiseta polo drivers”.

e Analisis de tendencia de la demanda

En la Tabla 55 se presenta un analisis detallado de la tendencia y estacionalidad del
producto “Camiseta polo drivers”, reflejando el comportamiento de su demanda a lo

largo del afio 2024.
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Tabla 55. Andlisis de tendencia y estacionalidad de los productos de la familia 5

“Camisetas"

Producto

Grafica de tendencia

Analisis

Camiseta
polo
drivers

Demanda
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Grafica de analisis de tendencia de demanda
odelo: “Camiseta polo drivers™

feb  mar  abr  may jun  jul  sgo  sep oet  nev  dic

Este modelo muestra una tendencia
general al alza, con picos en abril y
diciembre. Entre estos meses, las ventas
se estabilizan ligeramente sin una caida
abrupta. La alta demanda en diciembre
se relaciona con la temporada navidefia,
mientras que el aumento en abril
responde al lanzamiento de nuevos
modelos en marzo, lo que motiva a los
clientes a actualizar su guardarropa.

e Anadlisis de modelos de prondsticos aplicados

Para determinar la producciéon mensual de la familia 5 “camisetas” requerida para el

afo 2025, se evalué mediante Minitab 13 métodos de prondstico. Los resultados del

error (MAPE) obtenidos por cada método se presentan detalladamente en la Tabla 56,

proporcionando una métrica cuantitativa para validar la seleccion del mejor método

para pronosticar la demanda. El modelo “Promedio Mévil” no se ha seleccionado ya

que permite pronosticar unicamente un mes mas de ventas.

Tabla 56. Comparacion del MAPE de métodos de pronosticos aplicados a la familia

"Camisetas”

Modelo de prondstico

Producto: Camiseta
polo drivers

MAPE
Modelo de tendencia lineal 49
Modelo de tendencia cuadratica 47
Modelo de curva de crecimiento 44 .4

Modelo de tendencia de curva S

No es aplicable al
conjunto de datos

solamente

Promedio movil 29,4
Suavizacion exponencial simple 38,7
Suavizacion exponencial doble 58.9
Meétodo de Winters multiplicativo 41,1
M¢étodo de Winter aditivo 35,2
Descomposicion de series-Modelo multiplicativo 471
estacional con tendencia mas estacional ’

Descomposicion de series-Modelo multiplicativo 537
estacional solamente ’

Descomposicion de series- Modelo aditivo con 46.2
tendencia mas estacional ’

Descomposicion de series-Modelo aditivo estacional 575
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1) Prondsticos para el modelo camiseta polo drivers

Para el modelo “camiseta polo drivers” se pronostico la demanda futura mediante el
método “Winters aditivo” debido a su bajo nivel de error MAPE (35,2), en

comparacion a los 13 modelos evaluados mediante Minitab.

La Tabla 57 contiene los pronosticos para el afio 2025 de este producto. Ademas, la

Figura 15 contiene una representacion visual de los datos reales y los pronosticados.

Tabla 57. Pronésticos de la demanda “Camiseta polo drivers”

Prondsticos de la demanda
Modelo: Camlseta Méto,do' 05 Winters- Aditivo
polo drivers | pronéstico:
. LA . G Pronéstico en pe . Limite
Periodo en Limite inferior .

decimales enteros superior
13 748,22 748 522,82 973,63
14 1150,85 1151 921,92 1379,79
15 825,64 826 592,77 1058,52
16 823,71 824 586,51 1060,91
17 773,17 773 531,29 1015,06
18 752,15 752 505,24 999,07
19 873,77 874 621,49 1126,04
20 729,12 729 471,18 987,05
21 845,96 846 582,08 1109,84
22 1134,66 1135 864,57 1404,75
23 1105,74 1106 829,20 1382,29
24 1508,37 1509 1225,14 1791,61

MAPE 35,2
Medidas de exactitud MAD 92,0
MSD 10780,8

Grafica del método Winters de Cantidad
Método aditivo

1500 +

MAPE 352

Cantidad
g

MSD 107808

2 4 6 B 10 12 " 16 L] 20 22 24
Indice

Figura 15. Pronosticos mediante el método Winters aditivo para la “Camiseta polo

drivers”
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3.1.14. Estrategias de Planeacion Agregada de la Produccion

Las estrategias de PPA emplearon distintos datos base como el tiempo estdndar de los
productos analizados mediante el estudio de tiempos, pronodsticos de demanda, costos
asociados como: costo de horas extra, costos por mantener inventario, costos de mano

de obra, costos de despido, costos de contratacion y subcontratacion.
a. Calculo de costos asociados

e Costo de mano de obra

Este costo integra varios componentes, constituyéndose el Salario Basico Unificado
(SBU) como componente principal. Se incluyeron ademas las prestaciones legales
obligatorias como: décimo tercer sueldo, décimo cuarto sueldo, aporte patronal al

IEES (11,15%) y fondo de reserva (8,33%).

En la Tabla 58 se detalla cada componente de este costo, determinando el valor
mensual de mano de obra por operario. Los costos contenidos en la Tabla 58 se

calcularon de acuerdo con las ecuaciones 14 a la 17 respectivamente.

Tabla 58. Calculo de costo de mano de obra

item Listado Costos
1 | Salario Basico Unificado (SBU) $§ 470,00
2 | Décimo tercer sueldo $ 39,17
3 | Décimo cuarto sueldo $ 39,17
4 | Aporte personal al IESS (11,15%) | $ 52,41
5 | Fondo de reserva (8,33%) $ 39,15
Total $ 639,89

e Costo por mantener inventario

Este costo permite establecer el valor monetario de mantener una unidad de producto
en inventario durante un mes. En la Tabla 59 muestra su calculo, fundamentandose en
los porcentajes especificados en la Tabla 9 que incluye varios componentes asociados
al mantenimiento de inventarios incluyendo “edificio”, “manejo de materiales”,

2 <¢

“inversion”, “mano de obra” y de “robo, dafio y obsolescencia”.
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Tabla 59. Calculo de costo por mantener inventario

Valor . Porcentaje Costo
Costos monetario o .
) (%) parcial ($)
Depreciacion del edifico 6897,64 6% 413,86
Mantenimiento 100,00 6% 6,00
Materiales de 240,00 6% 14,40
limpieza
Gestion de 105,00 6% 6,30
residuos
Actualizaciones
Costos de | tecnoldgicas 536,10 6% 32,17
operacion | Servicio de energia
Costo de edificio cléctrica g 130,00 6% 7,80
Permisos 310,00 6% 18,60
ambientales
Servicio de agua 120,00 6% 7.20
potable
Predio 434,00 6% 26,04
Impuestos Uso d'e suelos . 1,00 6% 0,06
Pernyso del medio 180,00 6% 10,80
ambiente
Mantenimientoy |15, o 3% 36,00
reparaciones
| Costos de | Materiales de 1936,97 3% 58,11
Costo por manejo | o.ucion proteccion
de materiales Personal de
manejo de 6000,00 3% 180,00
materiales
Depreciacion del equipo 70990,28 3% 2129,71
. .. | Impuestos | Registro de marca 208,00 11% 22,88
Costo de inversion - -
Seguros del inventario 2373,08 11% 261,04
(Costopor Wano d¢ | 1.y acenamiento 566460,00 3% 16993,80
Robo, daiio y ACZ‘:ZZQCI' Equipos de oficina | 2258,00 3% 67,74
obsolescencia equipos Plancha industrial 2300,00 3% 69,00
(Ca‘:lsl:gl;ml 20361,501
Costo por
unidad 0,719
(anual)

Los costos detallados en la Tabla 59 han sido proporcionados por Aubea Bs, su detalle

especifico se reservan por confidencialidad de la empresa.

e (Costo de escases

La empresa ha establecido este costo en $2 por unidad ante la indisponibilidad de un

producto, sin distincion del tipo de articulo.
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e Costo por despido

El costo de despido se calculé con base al SBU, incorporando el décimo tercer y
décimo cuarto sueldo, bonificacion (25%) por desahucio y las vacaciones del ultimo
periodo. El calculo se realizo aplicando las ecuaciones 14, 15, 21 y 22 respectivamente.

Todos los elementos se detallan en la Tabla 60.

Tabla 60. Calculo de costos por despido

item Listado Costos
1 Décimo tercer sueldo $ 470,00
2 Décimo cuarto sueldo $ 470,00
3 Vacaciones del ultimo periodo § 235,00
4 Bonificaciones por desahucio $ 117,50
5 Costo de personal $ 20,00
Total (al afio) $ 131250

e (Costo de contratacion

Para el proceso de reclutamiento de personal para la empresa Aubea BS, se consideran
distintas etapas, comenzando con una prueba inicial de tres meses hasta que el operario
se adapte a las actividades asignadas. Una vez aprobada la etapa inicial, se capacita al
operario mediante un curso especializado en el area de trabajo. Ademas, para el
ejercicio de sus actividades el operario debe portar un uniforme, materiales de trabajo
y Equipos de Proteccion Personal (EPP). La Tabla 61 contiene los distintos

componentes para el calculo del costo por contratar a un nuevo operario.

Tabla 61. Calculo de costo de contratacion

Item Listado Cantidad | Costo unitario | Costo total
1 | Uniformes 1 $ 20,00 | $ 20,00
2 | Materiales de trabajo

2.1 | Esfero 1 $ 041 | § 0,41
2.2 | Cinta métrica 1 $ 3,00 | $ 3,00
2.3 | Mascarilla 1 $ 250 | § 2,50
2.4 | Marcador 1 $ 0,77 | $ 0,77

3 | Equipos de proteccion personal
3.1 | Guantes malla de acero 1 $ 29,00 | $ 29,00
3.2 | Audifonos de cancelacion de ruido 1 $ 2499 | $ 24,99
3.3 | Mascarilla industrial 1 $ 42,14 | § 42,14
4 | Curso de capacitacion 1 $ 120,00 | $ 120,00
Total 9 $ 24281 | $ 242,81
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o (Costo de hora extra

Mediante la ecuacion 18 se determind el valor de las horas extra conforme a

lineamientos establecidos en el articulo 55 y 224 del “Cédigo de Trabajo”.

Hora Extra = 470, 2 (18)
240

En la Tabla 62 se especifica el costo por hora extra.

Tabla 62. Calculo de horas extra

item Listado Costos
1 Hora extra $ 3,92

e Costo de subcontratacion

La empresa maneja un rango de costos de subcontratacion en base a la dificultad del

disefio de producto a subcontratar y el tipo de prenda.

En la Tabla 63 se establece el costo de subcontratacion para la familia 4 “chompas” y

5 “camisetas”.

Tabla 63. Costos de subcontratacion

Unidad de
medida

1,80 por unidad

ftem Listado Costo ($)

Costo de subcontratacion de maquila
(chompas)
Costo de subcontratacion de estampado

2 manual (chompas) 2,50 por unidad

3 Costg de subcontratacion de maquila 1,40 por unidad
(camisetas)

4 Costo de subcontratacion de estampado 2,00 por unidad

manual (camisetas)

b. Planes agregados para la familia 4 “Chompas”
e Datos base para las estrategias de PPA

Para los distintos planes de produccién aplicados se requiere de datos base como:
prondsticos de ventas, dias laborales al mes, jornada diaria de trabajo (horas), limite
maximo de horas mensuales en tiempo extra (horas), horas de trabajo requeridas por

unidad (Ts) por producto y cantidad de operarios actuales.
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La Tabla 64 presenta el pronostico mensual desagregado por producto para la familia

de productos analizada.

Tabla 64. Demanda agregada para la familia de productos 4 “Chompas”

Mes/ Demanda
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Modelo

Chompa

. . 367 | 945 | 550 | 691 | 449 | 261 | 415 | 239 | 316 | 252 | 1017 | 1626
drivers abierta

Chompa
drivers 68 87 | 116 | 97 | 244 | 60 | 188 | 90 79 95 | 147 | 134
cerrada
Chompa
drivers 432 | 202 | 624 | 554 | 322 | 403 | 384 | 480 | 371 | 390 | 434 | 203
personalizada

Chompa

. 38 31 16 47 106 29 25 17 23 65 32 46
abierta

Chompa

73 53 41 122 | 151 99 71 54 158 | 193 | 125 88
cuello alto

LG 978 | 1318 | 1347 | 1511 | 1272 | 852 | 1083 | 880 | 947 | 995 | 1755 | 2097
agregada

Dias habiles 22 20 19 21 21 21 22 21 22 22 19 22

En la Tabla 65 se detallan las horas de trabajo requeridas por unidad (Ts) para cada

producto, la cantidad de trabajadores y las horas de trabajo al dia.

Tabla 65. Datos requeridos para la aplicacion de las estrategias de PPA en la familia

de productos 4 “Chompas”

Datos adicionales
Ny Unidad de
Descripcion Valor medida

Horas de trabajo requeridas por unidad (Chompa drivers abierta) 0,68667 horas/ unidad
Horas de trabajo requeridas por unidad (Chompa drivers cerrada) | 0,68667 horas/ unidad
;Iec;zsn glei Zt;acllt;a)ljo requeridas por unidad (Chompa drivers 0,68667 horas/ unidad
Horas de trabajo requeridas por unidad (Chompa abierta) 0,34017 horas/ unidad
Horas de trabajo requeridas por unidad (Chompa cuello alto) 0,33950 horas/ unidad
Cantidad de trabajadores actuales 6 trabajadores
Horas de trabajo al dia 8 horas por dia
Inventario de seguridad 3 %

La Tabla 66 presenta un resumen de los costos previamente calculados para la

aplicacion de estrategias de PPA.
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Tabla 66. Tabla resumen de costos para estrategias de PPA para la familia 4

“Chompas”
Costos Valor monetario ($) | Unidad de medida

Costo por mantener inventario $ 0,72 por unidad
Costo de subcontratacion (chompas) | $ 4,30 por unidad
Costo de horas extras $ 3,92 por hora
Costo de mano de obra $ 639,89 | por trabajador
Costo por despido $ 240,30 | por trabajador
Costo de escases $ 2,00 por unidad
Costo de contratacion $ 242,81 | por trabajador

e Plan 1 — Coincidir con la demanda (fuerza laboral variable y produccion exacta)

La primera estrategia de PPA (coincidir con la demanda) emplea una fuerza laboral
variable ajustada mensualmente segun los requerimientos, donde el calculo inicial de
la demanda agregada (en horas) se determind mediante la ecuacion 23 con los valores

base establecidos en la Tabla 64.

Demanda agregada (horas) =

23
Demanda, * Ts; + Demanda, * Ts, + Demanda; * Ts; + Demanda, 23)
* Ts, + Demandas * Tss
La ecuacion 24 permiti6 calcular el nimero de trabajadores requeridos por mes.
Trabajadores requeridos =
Demanda agregada (horas) (24)

horas de trabajo al dia * dias laborables al mes

La Tabla 67 contiene el detalle de la cantidad de trabajadores requeridos.

Tabla 67. Cantidad de trabajadores requeridos para el plan 1

Mes Demanda agregada (horas) Cantidad de trabajadores
Enero 633,05 4
Febrero 875,88 5
Marzo 905,16 6
Abril 978,91 6
Mayo 784,29 5
Junio 540,62 3
Julio 710,35 4
Agosto 579,63 3
Septiembre 587,45 3
Octubre 593,71 3
Noviembre 1150,62 8
Diciembre 1393,450333 8
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Esta estrategia de PPA se aplico utilizando numero de trabajadores calculados en la Tabla 67, garantizando una produccion planeada que iguala exactamente la demanda proyectada con la capacidad productiva disponible.

Tabla 68. Plan 1- coincidir con la demanda para la familia 4 “Chompas”

Mes
Datos

dic-24 ene-25 feb-25 mar-25 abr-25 may-25 jun-25 jul-25 ago-25 sep-25 oct-25 nov-25 dic-25
Demanda agregada (Suma de la demanda mensual de los productos contenidos en la familia) 1318 1347 1511 1272 852 1083 880 947 995 1755 2097 1318
Produccion real (Igual a la demanda pronosticada) 1318 1347 1511 1272 852 1083 880 947 995 1755 2097 1318
Demanda agregada (horas) ((Ts producto 1 * demanda mensual producto 1) + (Ts producto 2 * demanda mensual
producto 2) + (Ts producto 3 * demanda mensual producto 3) +(Ts producto 4 * demanda mensual producto 4) + (Ts 875,89 905,16 978,91 784,29 540,62 710,35 579,63 587,45 593,71 1150,62 1393,45 875,89
producto 5 * demanda mensual producto 5))

Costos parciales ($)
Dias laborales al mes 20 19 21 21 21 22 21 22 22 19 22 20
Horas de trabajo al dia 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Trabajadores requeridos (Demanda agregada (horas) / Horas de trabajo al dia * dias laborales al mes) 5 6 6 5 3 4 3 3 3 8 8 5
Trabajadores por contratar (Si la cantidad de trabajadores requeridos es mayor a los que se tiene en el periodo
anterior)
Trabajadores por despedir (Si la cantidad de trabajadores requeridos es menor a los que se tiene actualmente) 0 0 0 1 2 0 1 0 0 0 0 0
Costo de mano de obra (Costo mensual por operario * trabajadores requeridos) 3199,45 3839,34 3839,34 3199,45 1919,67 2559,56 1919,67 1919,67 1919,67 5119,11 5119,11 3199,45 37113,58
Costo de contratacion (Costo por contratacion * trabajadores por contratar) 242,81 242,81 0,00 0,00 0,00 242,81 0,00 0,00 0,00 1214,05 0,00 242,81 1942.,48
Costo de despido (Costo por despedir * trabajadores por despedir) 0,00 0,00 0,00 961,20 192240 0,00 480,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5989,20
Costo total ($) $ 45.045,26
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e Plan 2 — Nivelar capacidad con inventario y pedidos pendientes (Fuerza laboral

constante y produccion variable)

La segunda estrategia de PPA emplea una produccion real en base a la produccion promedio
al mes, resultando de un producto de la demanda agregada promedio (al dia) por la cantidad

de dias laborales al mes, expresada en la ecuacion 28.

Para el céalculo de la demanda agregada promedio (al dia) se considera varios célculos

intermedios como la demanda por producto (al dia) y la demanda agregada (al dia).
Mediante la ecuacion 25 se determin6 la demanda por producto (al dia).

demanda mensual (25)
dias laborables al mes

Demanda por producto (al dia) =
Como ejemplo de mostrativo para el modelo “Chompa drivers abierta” se determina el valor
de la demanda promedio al dia para el mes de enero del afio 2025.

367 unidades /mes
22 dias/mes

Demanda por producto (al dia) =

Demanda por producto (al dia) = 17 unidades/dia

El promedio de la demanda (al dia) se determind con la ecuacion 26, mediante una sumatoria

de la demanda por producto (al dia).

Demanda agregada (al dia) = Z demanda por producto(al dia) (26)

Para el mes de enero se determind la demanda agregada al dia mediante la ecuacion 26
Demanda agregada (al dia) = 17 + 3 + 20 + 2 + 3 = 44 (unidades/dia)
Al aplicar la ecuacion 27 se obtiene el valor final de la demanda agregada promedio al dia.
Demanda agregada promedio por producto (al dia) = (27)

Y. demanda agregada (al dia)
cantidad de meses

Demanda agregada promedio por producto (al dia) =

44+66+71+72+61+41+49+42+43+45+92+95_61unidades
12 B dia

En la Tabla 69 se muestra la demanda agregada promedio al dia.

Tabla 69. Demanda promedio al dia en unidades para la familia 4 "Chompas"

Mes

Modelo 1 [ 23456 7 [8]9]10][11]12
Chompa drivers abierta 17 147 129 [33]21 |12 1911 |14 |11 |54 |74
Chompa drivers cerrada 3 4 |6 [5]12] 319141414816
Chompa drivers personalizada 20 | 10 | 33 /26| 151917 23|17 |18]23] 9
Chompa abierta 2 2 1 |25 ]1 1 1 1 131212
Chompa cuello alto 3 312167513 (3[7]9]|7]4
3&3‘”“““ agregada en unidades (al| y\ | ¢ | 71 | 75| 61 |41 | 49 |42 |43 | 45| 02| 95
Demanda agregada promedio en 61
unidades (al dia)

Finalmente, aplicando la ecuacion 28 se determiné el valor de la produccion real mensual

para el mes de enero del afio 2025.

Producccién real = (28)
Demanda agregada promedio en unidades(al dia) * dias laborables al mes

y unidades dias unidades
Producccion real mensual = 61 - * 22 =1342——
dia mes mes

La cantidad de trabajadores para esta estrategia de PPA permanece constante, para este

calculo se requiere de la demanda agregada en horas.
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Se requieren de varios célculos previos para determinar el valor de la demanda agregada en

horas, iniciando con la demanda promedio al dia en horas, mediante la ecuacion 29.

Demanda promedio en horas (al dia) =

(29)

demanda promedio en unidades (al dia )

tiempo estandar
La demanda promedio en unidades (al dia) se determiné mediante el promedio de la demanda
al dia por producto con la ecuacion 30, a modo de ejemplo para el modelo “Chompa drivers

abierta” se calcula este valor.

Y. demanda por producto(al dia) (30)

Demanda promedio en unidades (al dia) = Cantidad de meses

Demanda promedio en unidades (al dia) =

17+47+29+33+21+12+19+11+ 14+ 11+ 54+ 74
12

= 29 (unidades)

En la Tabla 70 se detalla la demanda promedio al dia (unidades).

Tabla 70. Demanda promedio al dia para la familia 4 "Chompas"

Modelo Demanda promedio en unidades (al dia)
Chompa drivers abierta 29
Chompa drivers cerrada 6
Chompa drivers personalizada 20
Chompa abierta 2
Chompa de cuello alto 5
Total 61

Empleando la ecuacion 31 se obtiene el valor de la demanda promedio en horas (al dia).
Demanda promedio en horas(al dia) = 31

Ts * Demanda promedio en unidades (al dia)

Asi para el modelo “Chompa drivers abierta” con la ecuacion 31 se obtuvo.

. i horas unidades
Demanda promedio en horas (al dia) = 0,68667 — *
unidad mes
) i horas
Demanda promedio en horas (al dia) = 13,05 o

Tabla 71. Demanda promedio al dia (horas) para la familia 4 “Chompas”

Modelo Demanda promedio | Demanda promedio en
en unidades (al dia) horas (al dia)
Chompa drivers abierta 29 19,91
Chompa drivers cerrada 6 4,12
Chompa drivers personalizada 20 13,05
Chompa abierta 2 0,68
Chompa de cuello alto 5 1,70
Total 61 39,46

El valor de la demanda agregada en horas (al dia) para emplear en el calculo de la cantidad
de trabajadores resulta de la sumatoria de la demanda agregada en horas (al dia) de los cinco

productos contenidos en esta familia (39,46).

Demanda agregada en horas (al dia)

(32)

Trabajad idos =
raAbajacores TequUertaos =g o as de trabajo al dia * dias habiles

La cantidad de trabajadores para este plan agregado, mediante la ecuacion 22 se mantiene

constante con una cantidad de 6.

39,46 horas
mes _5
dias —
* 22
mes

Trabajadores requeridos = horas

8 dia

La Tabla 72 presenta el detalle de costos y parametros evaluados para este plan agregado, el

cual utiliza como base para la produccion planeada el promedio de la demanda.
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Tabla 72. Plan 2 - Nivelar capacidad con inventario y pedidos pendientes para la familia 4 “Chompas”

Costos parciales ($)

Mes

Datos dic-24 ene-25 feb-25 mar-25 abr-25 may-25 jun-25 jul-25 ago-25 sep-25 oct-25 nov-25 dic-25
Demanda agregada (Suma de la demanda mensual de los productos contenidos en la familia) 978 1318 1347 1511 1272 852 1083 880 947 995 1755 2097
Demanda agregada promedio (al dia) 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61
Dias laborales al mes 22 20 19 21 21 21 22 21 22 22 19 22
Horas de trabajo al dia 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Produccion planeada (Demanda promedio en unidades (al dia) * Dias laborales al mes) 1342 1220 1159 1281 1281 1281 1342 1281 1342 1342 1159 1342
Demanda agregada en horas(al dia) (Demanda promedio en horas (al dia) * Dias laborales al mes) 868,07 789,16 749,70 828,61 828,61 828,61 868,07 828,61 868,07 868,07 749,70 868,07
Trabajadores requeridos (Demanda agregada en horas(al dia)/ (Horas de trabajo al dia *Dias laborales al mes) 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
;[I:‘taelr)izj:)ldores por contratar (Si la cantidad de trabajadores requeridos es mayor a los que se tiene en el periodo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trabajadores por despedir (Si la cantidad de trabajadores requeridos es menor a los que se tiene actualmente) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario Inicial (Igual al inventario final del mes anterior) 0 364 266 78 -152 -143 286 545 946 1341 1688 1092
Inventario Final (Inventario inicial + produccion planeada - demanda agregada) 0 364 266 78 -152 -143 286 545 946 1341 1688 1092 337
Inventario de seguridad (Demanda agregada * porcentaje de inventario de seguridad) 29 40 40 45 38 26 32 26 28 30 53 63
Unidades escasas (Si el valor del inventario final es negativo) 0 0 0 152 143 0 0 0 0 0 0 0
Unidades en exceso (Inventario final - inventario de seguridad) solo si la cantidad es positiva 335 226 38 0 0 260 513 920 1313 1658 1039 274
Costo de mano de obra (Costo mensual por operario * trabajadores requeridos) 3199,45 3199,45 3199,45 319945 319945 319945 3199,45 319945 3199,45 319945 3199,45 3199,45
Costo por mantener inventario (Costo por mantener inventario*Unidades en exceso) 240,96 163,05 27,06 0,00 0,00 187,52 369,01 662,11 945,06 1193,87 748,33 197,34
Costo por pedidos pendientes (Unidades a solicitar con pendidos pendientes* Costo por pedidos pendientes) 0,00 0,00 0,00 304,00 286,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Costo total ($)
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e Plan 3 — Nivelar capacidad con subcontratacion, tiempo extra y pedidos pendientes

manteniendo la fuerza laboral actual.

Esta estrategia combina tres factores subcontratacion, tiempo extra y pedidos pendientes.
Limitandose a un maximo de 48 horas de trabajo al mes en horas extra y 300 unidades de

subcontratacion.

Ademas, se considera la fuerza laboral actual sin contratos ni despidos, fijando como
produccion planeada el nivel minimo de produccion de esta familia de productos.
Especificamente el nivel de produccion se toma se la Tabla 69 en donde se detalla la demanda
agregada en unidades (al dia) con un valor de 41 unidades correspondiente al sexto mes
pronosticado en el plan agregado de produccion, mediante la ecuacion 33 se determind el

valor de produccion real.

Producccion real mensual = (33)

Demanda minima agregada en unidades (al dia) = dias laborables al mes

A modo de ejemplo aplicando la ecuacion 33 para el mes de enero se consideran 22 dias

habiles al mes, obteniendo un valor de 902 unidades como produccién real.

» unidades dias
Producccion real mensual = 41 — * 22
dia mes

y unidades
Producccion real mensual = 902 ——
mes

El valor de las horas extra se limita a 48 horas mensuales, para determinar el valor especifico
de la cantidad de unidades que se pueden producir bajo esta condicion se divide la cantidad
de horas extras para el tiempo de procesamiento por unidad (Ts) de aquel producto con mayor
tiempo estandar, debido a que aquellas unidades que requieren de este tipo de restriccion

seran las que mas se demoren en producir.

Aplicando la ecuacion 34 se obtiene la cantidad maxima de unidades a fabricar en tiempo

extra.

Cantidad maximas de unidades en horas extra = (34)

cantidad maxima de horas extra al mes

mayor valor de tiempo de procesamiento por unidad

Bajo estos parametros se considera al producto “Chompa drivers abierta” como aquel

producto con mayor Ts (0,68667 horas/unidad).

, . , 48 horas
Cantidad maxima de unidades en horas extra = ——oras
0,68667

unidad

Cantidad maximas de unidades en horas extra = 70 unidades

Obteniendo como resultado un valor méximo de 70 unidades por mes por cada operario,
consecuentemente las unidades restantes se enviaran a subcontratacion siempre y cuando se
limiten a 300 unidades, en caso de ser un valor mayor a este las unidades restantes se enviaran

a pedidos pendientes.

En la Tabla 73 se detalla esta estrategia de PPA, considerando los factores y calculos

previamente mencionados.
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Tabla 73. Plan 3 — Nivelar capacidad con subcontratacion, tiempo extra y pedidos pendientes con fuerza laboral actual para la familia 4 “Chompas”

Mes

Datos dic-24 ene-25 feb-25 mar-25 abr-25 may-25 jun-25 jul-25 ago-25 sep-25 oct-25 nov-25 dic-25
Demanda agregada (Suma de la demanda mensual de los productos contenidos en la familia) 978 1318 1347 1511 1272 852 1083 880 947 995 1755 2097
Demanda agregada promedio (al dia) (Valor minimo demanda agregada en unidades (al dia)) 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41
Dias laborales al mes 22 20 19 21 21 21 22 21 22 22 19 22
Horas de trabajo al dia 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Produccion real (Demanda minima agregada en unidades (al dia) * Dias laborales al mes) 902 820 779 861 861 861 902 861 902 902 779 902
Trabajadores requeridos (Trabajadores actuales en la empresa) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Inventario Inicial (Igual al inventario final del mes anterior) 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0

Costos parciales ($)
Unidades a solicitar antes de tiempo extra (Inventario Inicial + Produccion real - Demanda agregada) solo si la cantidad es positiva 76 498 568 650 411 0 172 19 45 93 976 1195
Tiempo maximo de horas extra (48 horas en base a la ley vigente) 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Unidades maximas a producir en horas extra ((tiempo maximo de horas extra/mayor valor de tiempo de procesamiento por unidad)* Trabajadores requeridos) 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420
Unidades a producir en tiempo extra (Respecto a las unidades maximas a producir en tiempo extra considerando el limite maximo) 76 420 420 420 411 0 172 19 45 93 420 420
Unidades a solicitar antes de subcontratacion (Unidades a solicitar antes de tiempo extra - unidades a producir en tiempo extra)
Cantidad maxima de subcontratacion ( Limite de unidades a subcontratar establecido por la empresa) 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Unidades por subcontratar (Respecto a las unidades maximas a subcontratar considerando el limite maximo)
Unidades a solicitar con pedidos pendientes ( Unidades a solicitar antes de subcontratacion - unidades por subcontratar) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 256 475
Inventario Final (Inventario Inicial + Produccion real - Demanda agregada) 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0
Costo de mano de obra ( Costo mensual por operario * trabajadores requeridos) 3839,34 3839,34 3839,34 383934 3839,34 383934 3839,34 3839,34 3839,34 3839,34 383934  3839,34 46072,03
Costo por tiempo extra ( Unidades a producir en tiempo extra* tiempo de procesamiento por unidad* costo por hora extra) 204,40 1129,57 1129,57 1129,57 1105,36 0,00 462,58 51,10 121,03 250,12 1129,57 1129,57 7842.42
Costo de subcontratacion (Costo por subcontratacion*Unidades por subcontratar) 0,00 335,40 636,40 989,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1290,00 1290,00 4540,80
Costo por mantener inventario (Costo por mantener inventario*Inventario final) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,48
Costo por pedidos pendientes (Unidades a solicitar con pendidos pendientes* Costo por pedidos pendientes) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 512,00 950,00 1462,00
Costo total ($) $ 59.923,73
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e Plan 4 — Nivelar capacidad con subcontratacion, tiempo extra y pedidos pendientes con fuerza laboral variable

El plan 4 considera una cantidad de operarios basado en la produccion real, aplicando la ecuacion 54, obteniendo un valor de 4 operarios para todos los meses de trabajo.

Tabla 74. Plan 4 — Nivelar capacidad con subcontratacion, tiempo extra y pedidos pendientes con fuerza laboral variable para la familia 4 “Chompas”

Mes
Datos dic-24 ene-25 feb-25 mar-25 abr-25 may-25 jun25 jul-25 ago-25 sep-25 oct-25 nov-25  dic-25
Demanda agregada (Suma de la demanda mensual de los productos contenidos en la familia) 978 1318 1347 1511 1272 852 1083 880 947 995 1755 2097
Demanda agregada promedio al dia 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61
Dias laborales al mes 22 20 19 21 21 21 22 21 22 22 19 22
Horas de trabajo al dia 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Produccion real (Demanda minima agregada en unidades (al dia) * Dias laborales al mes) 902 820 779 861 861 861 902 861 902 902 779 902
Trabajadores requeridos ((Produccion real* Tiempo de procesamiento por unidad) /(Dias laborales almes) (( Horas de trabajo al dia)) 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Trabajadores por contratar (Si la cantidad de trabajadores requeridos es mayor a los que se tiene en el periodo anterior) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trabajadores por despedir (Si la cantidad de trabajadores requeridos es menor a los que se tiene actualmente) 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costos parciales ($)
Inventario Inicial (Igual al inventario final del mes anterior) 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0
Unidades a solicitar antes de tiempo extra (Inventario Inicial + Produccion real - Demanda agregada) solo si la cantidad es positiva 76 498 568 650 411 0 172 19 45 93 976 1195
Tiempo maximo de horas extra (48 horas en base a la ley vigente) 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
Unidades maximas a producir en horas extra ((tiempo maximo de horas extra/mayor valor de tiempo de procesamiento por unidad )* Trabajadores requeridos) 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246
Unidades a producir en tiempo extra (Respecto a las unidades maximas a producir en tiempo extra considerando el limite maximo) 76 246 246 246 246 0 172 19 45 93 246 246
Unidades a solicitar antes de subcontratacion (Unidades a solicitar antes de tiempo extra - unidades a producir en tiempo extra)
Cantidad maxima de subcontratacion ( Limite de unidades a subcontratar establecido por la empresa) 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Unidades por subcontratar (Respecto a las unidades maximas a subcontratar considerando el limite maximo)
Unidades a solicitar con pedidos pendientes ( Unidades a solicitar antes de subcontratacion - unidades por subcontratar) 0 0 22 104 0 0 0 0 0 0 430 649
Inventario Final (Inventario Inicial + Produccion real - Demanda agregada) 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0
Costo de mano de obra ( Costo mensual por operario * trabajadores requeridos) 2251,88 2251,88 2251,88 2251,88 2251,88 2251,88 2251,88 2251,88 2251,88 2251,88 2251,88 2251,88 27022,53
Costo por tiempo extra ( Unidades a producir en tiempo extra* tiempo de procesamiento por unidad* costo por hora extra) 204,40 662,52 662,52 662,52 662,52 0,00 462,58 51,10 121,03 250,12 662,52 662,52 5064,36
Costo por mantener inventario (Costo por mantener inventario*Inventario final) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,48
Costo de subcontratacion (Costo por subcontratacion*Unidades por subcontratar) 0,00 1082,13 1290,00 1290,00 708,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  1290,00 1290,00 6950,16
Costo de despido ( Costo por despedir * trabajadores por despedir) 2625,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2615,00
Costo por pedidos pendientes (Unidades a solicitar con pendidos pendientes* Costo por pedidos pendientes) 0,00 0,00 43,32 207,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 859,32 1297,32 2407,27
Costo total ($) $ 44.075,79
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e Plan 5 — Programacion lineal con Solver

Mediante un modelo matematico ejecutado empleando Microsoft Excel se determin6

el costo de un plan que combina nivel de inventario, horas extra, subcontratacion,

contratacion y despido de trabajadores. Empleando varias restricciones y una funcion

objetivo de minimizacidon de costos que se detalla en la ecuacion 35.

Tni(Ni) + Tncl-(NCl-) + Thl(Zl) + ThCl(ZCl) + KSL(YL) + KL(IL) + KC(CL)

FO (Min) =

+Kq(D;)

(35)

Dicha funcion objetivo estd sujeta a las restricciones que se enlistan desde la ecuacion

36 a la ecuacion 44.

Restriccion de tiempo normal

Ni = Pi * Ai
Restriccion de tiempo normal con nuevos operarios
NCL' = PCL * Ci

Restriccion de balance y definicion de operarios antiguos

Ai=0i_Ci

Restriccion de balance de operarios

Oi = Oi—l + Ci _Di

Restriccion de horas extra

Z; < Hi(A)

Restriccion de horas extra con operarios nuevos

ZC; < HCy(C)

Capacidad de subcontratacion

Vi<

Balance de inventarios

Il':Ii—1+Ni+Zi+ZCi+Yi_Ri

Demanda
i1 +N;+NC+Z;+ZC;+ Y, =2 R;
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En la Tabla 75 se detallan las variables consideradas para el desarrollo del modelo

matematico.

Tabla 75. Descripcion de variables para el modelo de programacion lineal

Descripcion Til?o de
variables
Variables financieras
Costo por unidad producida en tiempo normal K,
Costo por unidad producida en tiempo extra K
Costo por unidad agregada en inventario K;
Costo por unidad en subcontratacion Ks;
Costo de contratacion K,
Costo de despido K,
Costo por unidad en tiempo normal durante el periodo i Tn;
Costo por unidad en tiempo normal por un operario nuevo durante el periodo i Tnc;
Costo por unidad en tiempo extra en el periodo i Th;
Costo por unidad en tiempo extra por un operario nuevo durante el periodo i The;
Variables de decision
Unidades por producir en tiempo normal en el periodo i N;
Unidades por producir en tiempo normal por un operario nuevo en el periodo i NC;
Unidades por producir en tiempo extra en el periodo i Z;
Unidades por producir en tiempo extra por un operario nuevo en el periodo i Z(;
Cantidad de unidades por subcontratar durante el periodo i Y
Cantidad de operarios por contratar en el periodo i G
Cantidad de operarios por despedir en el periodo i D;
Inventario final del periodo i I;
Numero de operario totales para el periodo i 0;
Numero de operario totales para el periodo i A;
Cantidad de unidades por producir por operario en el periodo i P;
Cantidad de unidades por producir por un operario nuevo en el periodo i PC;
Eficiencia de un operario nuevo durante el periodo i E;
Capacidad maxima de subcontratacion L;
Demanda mensual en el periodo i R;

El calculo del costo por unidad en tiempo normal, tiempo normal por un operario
nuevo, tiempo extra y tiempo extra por un tiempo nuevo se determinaron con las

ecuaciones 45,46,47 y 48 respectivamente.

Tn; = k, * tiempo de procesamiento por unidad (45)
tiempo de procesamiento por unidad (46)
Tnec; =k, —
Eficiencia
Th; = ky, * tiempo de procesamiento por unidad (47)
tiempo de procesamiento por unidad (48)
Tnc; = ky, * —
Eficiencia

En la Tabla 76 se detalla el costo por mes de estos célculos intermedios.
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Tabla 76. Calculos intermedios para programacion lineal — costos para la familia 4

“Chompas”

Mes | Demanda | Dias al mes | Eficiencia Tni Tnci Thi Thcei

1 978 22 90% $ 2,51 $ 2,78 | $ 2,69 $ 2,42
2 1318 20 90% $ 2,51 $ 2,78 $ 2,69 $ 2,42
3 1347 19 90% $ 2,51 $ 2,78 | $ 2,69 $ 2,42
4 1511 21 90% $ 2,51 $ 2,78 $ 2,69 $ 2,42
5 1272 21 90% $ 2,51 $ 2,78 | $ 2,69 $ 2,42
6 852 21 90% $ 2,51 $ 2,78 $ 2,69 $ 2,42
7 1083 22 90% $ 2,51 $ 2,78 | $ 2,69 $ 2,42
8 880 21 90% $ 2,51 $ 2,78 $ 2,69 § 2,42
9 947 22 90% $ 2,51 $ 2,78 | $ 2,69 § 2,42
10 995 22 90% $ 2,51 $ 2,78 $ 2,69 § 2,42
11 1755 19 90% $ 2,51 $ 2,78 | $ 2,69 § 2,42
12 2097 22 90% $ 2,51 $ 2,78 $ 2,69 § 2,42

Mediante las ecuaciones 49,50,51 y 52 se determiné el valor de las cantidades a

producir por un operario actual, unidades por operario nuevo, unidades en tiempo extra

por un operario actual y unidades en tiempo extra por un operario nuevo.

_horas de trabajo al dia * dias laborales al mes

i

tiempo de procesamiento por unidad

horas maximas a trabajar en tiempo extra
i =

tiempo de procesamiento por unidad

HCl' =Hi*Ei

(49)

(50)

(51)

(52)

En la Tabla 77 se detalla el calculo para los calculos intermedios de las unidades en

tiempo normal y tiempo extra considerando la fuerza laboral actual y fuerza laboral

contratada.

Tabla 77. Calculos intermedios para programacion lineal — unidades para la familia 4

“Chompas”

Mes | Demanda | Dias al mes | Eficiencia | Pi | Pci | Hi | Hci
1 978 22 90% 2561230 70| 63
2 1318 20 90% 2331210|70| 63
3 1347 19 90% 2211199]170] 63
4 1511 21 90% 2451221]170| 63
5 1272 21 90% 2451221]170| 63
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Mes | Demanda | Dias al mes | Eficiencia | Pi | Pci | Hi | Hci
6 852 21 90% 245122170 | 63
7 1083 22 90% 25623070 | 63
8 880 21 90% 245122170 | 63
9 947 22 90% 25623070 | 63
10 995 22 90% 25623070 | 63
11 1755 19 90% 2211199|70| 63
12 2097 22 90% 256123070 | 63

Para esta familia de productos se establece con estas condiciones y calculos

intermedios la siguiente funcion objetivo:

FO (Min) =
2,51(N;) + 2,78(NC;) + 2,69(Z;) + 2,42(ZC,) + 4,3(Y;)
+0,72(1;) + 242,81(C;) + 240,3(D;)

(35)

Los resultados obtenidos mediante la herramienta Solver se detalla en la Tabla 78.

Tabla 78. Resultados obtenidos con programacion lineal para la familia 4 "Chompas"

Variables /

Mes (2025) N; NC; Z; ZC; | Y; I; C; D;
1 1350 0 0 0 0 372 0 0
2 1230 0 0 0 0 284 0 0
3 1164 0 0 0 0 101 0 0
4 1290 120 0 0 0 0 1 0
5 1380 0 0 0 0 108 0 1
6 893 0 0 0 0 149 0 2
7 934 0 0 0 0 0 0 0
8 893 0 0 0 0 13 0 0
9 934 0 0 0 0 0 0 0
10 934 709 0 0 0 648 3 0
11 1483 0 0 0 0 377 0 0
12 1720 0 419 0 0 0 0 0

Costos parciales ($) | 35.604,71 | 2.309,10 | 1.31849 | 0 0 | 1.477,17 | 971,24 | 2.033,40
Costo total ($) 43.714,11

e Seleccion de la mejor estrategia de PPA

Mediante Solver se obtenido un valor de $ 43.714,11 para este plan agregado de

produccioén, considerando los costos de produccioén en tiempo normal por operarios

actuales, costo de produccion en tiempo normal por operarios nuevos, costo de tiempo

extra por operarios actuales, costo de tiempo extra por operarios nuevos,

subcontratacion, contratacion y despido. Se aplicaron 6 estrategias de PPA,

considerando la 6ptima a aquella que present6 el menor costo, en la Tabla 79 se detalla

el costo obtenido para cada una de estas.
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Tabla 79. Resumen de costos de la aplicacion de las 5 estrategias de PPA para la

familia 4 "Chompas"

Costo Plan 1 Plan 2 Plan 3 Plan 4 Plan 5
Contratacion 1.942.48 - - - 971,24
Despidos 5.748,90 - - 2.625,00 2.033,40
Mantener - 473432 6,48 6,48 1.477,17
inventario
Pedidos - 590,00 1.462,00 | 2.407,27 -
pendientes
Subcontratacion - - 4.540,80 6.950,16
Tiempo extra - - 7.842.42 5.064,36 1.318,49
Mano de obra 37.113,58 38.393,36 46.072,03 27.022,53 37.913,79
Costos totales ($) | 44.804,96 43.717,68 59.923,73 44.075,79 43.714,11

Bajo este enfoque econémico, para la familia 4 “Chompas” se determin6 el Plan 5
mediante programacion lineal ($ 43.714,11) permitiendo la capacidad de adaptacion a
las condiciones del mercado, ademas de ajustarse a las necesidades y requerimientos

reales de la empresa textil bajo estudio.

Ademas, en base a la eleccion del mejor plan, se determind un porcentaje de ahorro

individual con respecto a las demas opciones analizadas, aplicando la ecuacion 53.

Porcenatje de ahorro individual = (53)

(Costo promedio de los planes — Costo del mejor plan

100
Costo promedio de los planes ) *

El plan 5 result6 el menos costoso con un 7,48 % de ahorro individual con respecto al

promedio de los 4 primeros planes.
c. Planes agregados para la familia 5 “Camisetas”
e Datos base para las estrategias de PPA

Para esta familia de productos se consideran los mismos datos base que la familia
anterior, excepto el tiempo de procesamiento por unidad (Ts) y los prondsticos de

ventas.

La Tabla 80 muestra el detalle mensual de la demanda pronosticada.

98



Tabla 80. Demanda agregada para la familia de productos 5 “Camisetas”

Modelo Mes/ Demanda
1 [ 2 [ 3] 4 [5]6 [ 7[81] 9 101 [12

748 | 1151 826 | 824 | 773 | 752 | 874 | 729 | 846 | 1135|1106 | 1509

Camiseta polo
drivers
Lo by 98 | 548 | 627 [ 1216 | 750 | 753 | 680 | 650 | 854 | 616 | 1051 | 1490
agregada

Dias habiles 22 20 19 21 21 21 22 21 22 22 19 22

En la Tabla 81 se especifica el tiempo estandar calculado mediante el estudio de
tiempos, el numero de los trabajadores actuales en la empresa y las horas de trabajo al

dia.

Tabla 81. Datos requeridos para la aplicacion de las estrategias de PPA para la

familia 5 “camisetas”

Datos adicionales
Descripcién Valor | Unidad de medida
Horas de trabajo requeridas por unidad (Camiseta polo drivers) 0,6580 horas/unidad
Cantidad de trabajadores actuales 6 trabajadores
Horas de trabajo al dia 8 horas por dia
Inventario de seguridad 3 %

Los costos aplicados a esta familia de productos se detallan en la Tabla 82.

Tabla 82. Tabla resumen de costos para estrategias de PPA para la familia 5

“Camisetas”
Costos Valor monetario Unidad de medida

Costo por mantener inventario $ 0,72 por unidad
Costo de subcontratacion (camisetas) $ 3,40 por unidad
Costo de horas extras $ 3,92 por hora
Costo de mano de obra $ 639,89 | por trabajador
Costo por despido $ 240,30 | por trabajador
Costo de escases $ 2,00 por unidad
Costo de contratacién $ 242,81 | por trabajador
Costo de despido $ 240,30| Por trabajador

e Plan 1 — Coincidir con la demanda (Fuerza laboral variable y produccion

exacta)

Para la familia de productos 5 “Camisetas” la primera estrategia de PPA se basa en la
contratacion y despido de trabajadores dependiendo de la cantidad de unidades por
producir, este valor se determina mediante la division de la demanda agregada sobre

los dias laborales al mes por la jornada laboral diaria.
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Tabla 83. Plan 1 - Coincidir con la demanda para la familia 5 “camisetas”

Mes
Datos

dic-24 ene-25 feb-25 mar-25 abr-25 may-25 jun-25 jul-25 ago-25 sep-25 oct-25 nov-25 dic-25
Demanda agregada (Suma de la demanda mensual de los productos contenidos en la familia) 748 1151 826 824 773 752 874 729 846 1135 1106 1509
Produccion real (Igual a la demanda pronosticada) 748 1151 826 824 773 752 874 729 846 1135 1106 1509
Dias laborales al mes 22 20 19 21 21 21 22 21 22 22 19 22

. i Costos
Horas de trabajo al dia 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 parciales ($)
Trabajadores requeridos (Demanda agregada / Horas de trabajo al dia * dias laborales al
mes)
Trabajadoreg por contratar (Si la cantidad de trabajadores requeridos es mayor a los que se 0 5 0 0 0 0 | 0 1 | 0 1
tiene en el periodo anterior)
Traba]adores por despedir (Si la cantidad de trabajadores requeridos es menor a los que se 3 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0
tiene actualmente)
Costo de mano de obra ( Costo mensual por operario * trabajadores requeridos) 1919,67 3199,45 2559,56 2559,56 2559,56 1919,67 2559,56 1919,67 2559,56 3199,45 319945 3839,34 31994,47
Costo de contratacion ( Costo por contratacion * trabajadores por contratar) 0,00 485,62 0,00 0,00 0,00 0,00 242,81 0,00 242,81 242381 0,00 242 .81 1456,86
Costo de despido ( Costo por despedir * trabajadores por despedir) 3937,50 0,00 240,30 0,00 0,00 240,30 0,00 240,30 0,00 0,00 0,00 0,00 4658,40
Costo total ($) $ 38.109,73
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e Plan 2 - Coincidir con la demanda (Fuerza laboral constante y

produccion variable)

El valor de la demanda al dia resulta de la demanda pronosticada entre los
dias habiles al mes. A modo de ejemplo mediante la ecuacion 25 se calcula la

demanda al dia para el mes de enero del afio 2025.

) 748 unidades /mes . )
Demanda al dia = - = 34 unidades/dia
22 dias/mes

La Tabla 84 contiene la demanda (al dia) de esta familia de productos.

Tabla 84. Demanda al dia para la familia 5 “Camisetas”

Mes (Ai02025) [ 1 |2 [3 [4 [5 |6 [7 [8 [9 [10[11]12
Demanda al dia | 34 | 58 [ 43 |39 (37|36 | 40| 35[ 38525869

Para obtener el valor de la demanda promedio al dia se realiza una sumatoria
de todos los valores de la demanda al dia y divide para la cantidad de meses
empleados para el plan de produccion. Mediante la ecuacion 27 se obtiene la

demanda promedio para esta estrategia de PPA.

Demanda agregada promedio por producto (al dia) = (27)
34+58+43+39+37+36+40+35+38+52+58+69 45 unidades
12 n dia

La produccion real resulta del producto de la demanda agregada promedio al
dia por producto y los dias laborales para cada mes, asi para el mes de enero

mediante la ecuacidn 28 se obtiene.

. unidades dias unidades (28)
Producccion real (mensual) = 45 -~ * 22 =990
dia mes mes

La cantidad de trabajadores permanece constante y se determin6 mediante la

ecuacion 54.
Trabajadores requeridos = (54)

produccion real x tiempo de procesamiento por unidad

dias laborales al mes * horas de trabajo al dia

990 unidades £ 0,6580 ho_ras
mes unidad

29 dias .8 hm:as
mes dia

Trabajadores requeridos =

Trabajadores requeridos = 4

Obteniendo un valor contante de 4 trabajadores para todos los meses de

produccién. En la Tabla 85 se presenta el detalle de esta estrategia de PPA.
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Tabla 85. Plan 2 - Nivelar capacidad con inventario y pedidos pendientes para la familia 5 “Camisetas”

Mes

Datos dic-24 ene-25 feb-25 mar-25 abr-25 may-25 jun-25 jul-25 ago-25 sep-25 oct-25 nov-25 dic-25
Demanda agregada (Suma de la demanda mensual de los productos contenidos en la familia) 748 1151 826 824 773 752 874 729 846 1135 1106 1509
Dias laborales al mes 22 20 19 21 21 21 22 21 22 22 19 22
Horas de trabajo al dia 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Demanda al dia (Demanda agregada/Dias laborables al mes) 34 58 43 39 37 36 40 35 38 52 58 69
Demanda agregada promedio (al dia) (Sumatoria demanda agregada (al dia) /cantidad de meses) 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Produccion real (Demanda agregada promedio (al dia) * Dias laborables al mes)) 990 900 855 945 945 945 990 945 990 990 855 990 Costos parciales ()
Trabajadores requeridos (Produccion real* Tiempo de procesamiento por unidad) /(Dias laborables al mes* Horas de trabajo al dia) 6 4 4 4 4 4 4 4
Trabajadores por contratar (Si la cantidad de trabajadores requeridos es mayor a los que se tiene en el periodo anterior) 0 0 0 0 0 0 0
Trabajadores por despedir (Si la cantidad de trabajadores requeridos es menor a los que se tiene actualmente) 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario Inicial (Igual al inventario final del mes anterior) 0 242 -9 20 141 313 506 622 838 982 837 586
Inventario Final (Inventario inicial + produccion planeada - demanda agregada) 0 242 -9 20 141 313 506 622 838 982 837 586 67
Inventario de seguridad (Demanda agregada * porcentaje de inventario de seguridad) 22 35 25 25 23 23 26 22 25 34 33 45
Unidades escasas (Si el valor del inventario final es negativo) 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidades en exceso (Inventario final - inventario de seguridad) solo si la cantidad es positiva 220 0 0 116 290 483 596 816 957 803 553 22
Costo por mantener inventario (Costo por mantener inventario*Unidades en exceso) 158,08 0,00 0,00 83,72 208,66 348,08 428,96 587,61 688,77 578,12 398,03 15,65 3495,69
Costo de mano de obra (Costo mensual por operario * trabajadores requeridos) 2559,56 2559,56 2559,56 2559,56 2559,56 2559,56 2559,56 2559,56 2559,56 2559,56 2559,56 2559,56 30714,69
Costo de contratacion (Costo por contratacion * trabajadores por contratar) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Costo de despido (Costo por despedir * trabajadores por despedir) 2625,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2625,00
Costo por pedidos pendientes (Unidades a solicitar con pendidos pendientes* Costo por pedidos pendientes) 0,00 18,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18,00

Costo total ($) $ 36.853,37
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e Plan 3- Nivelar capacidad con subcontratacion, tiempo extra y pedidos

pendientes manteniendo la fuerza laboral actual

Esta estrategia de PPA se limita a tres condiciones: 48 horas méaximas en tiempo extra

al mes, 300 unidades de subcontratacion y 6 trabajadores actuales para mantener la

fuerza laboral.

El pago por horas extra esté restringido a un maximo de 48 horas al mes. Para calcular

cuantas unidades se pueden fabricar con estas horas adicionales, se divide el total de

horas extra disponibles entre el tiempo de procesamiento unitario (Ts) del producto

que requiere mayor tiempo de elaboracion, ya que estos articulos que necesitan esta

limitacion temporal seran los que presenten mayor duracion en su proceso productivo.

Bajo estos parametros se termin6 un maximo de unidades a producir en tiempo extra

mediante la ecuacion 34.

Cantidad maxima de unidades en horas extra =

48 horas

0,6580

horas

unidad

= 73 unidades

La produccion real se limita al valor minimo de la demanda al dia contenido en la

Tabla 84, para el mes de enero con 34 unidades.

Aplicando la ecuacion 33 se determind la produccion real.

Producccion real mensual = 34

Producccion real mensual = 748

unidades dias
*
dia mes

mes

unidades

El calculo de la produccion real mensual para todos los meses se calcula de la misma

manera, obteniendo asi una produccion real para el mes de enero de 902 unidades/mes.

Tabla 86. Produccion real mensual para la familia 5 “Camisetas”- Plan 3

Mes (Aiio 2025) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12
Dias laborales al mes | 22 20 19 21 21 21 22 21 22 22 19 22
Demanda al dia 748 | 680 | 646 | 714 | 714 | 714 | 748 | 714 | 748 | 748 | 646 | 748
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En la Tabla 87 se presenta el detalle del plan 3 para la familia 5 “Camisetas”.

Tabla 87. Plan 3 — Nivelar capacidad con subcontratacion, tiempo extra y pedidos pendientes con fuerza laboral constante para la familia 5 “Camisetas”

Mes
Datos dic-24 ene-25 feb-25 mar-25 abr-25 may-25 jun-25 jul-25 ago-25 sep-25 oct-25 nov-25 dic-25
Demanda agregada (Suma de la demanda mensual de los productos contenidos en la familia) 748 1151 826 824 773 752 874 729 846 1135 1106 1509
Demanda agregada promedio (al dia) (Valor minimo demanda agregada en unidades (al dia)) 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
Horas de trabajo al dia 22 20 19 21 21 21 22 21 22 22 19 22
Produccion real (Demanda minima agregada en unidades (al dia) * Dias laborales al mes) 748 680 646 714 714 714 748 714 748 748 646 748
Trabajadores requeridos (Trabajadores actuales en la empresa) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Inventario Inicial (Igual al inventario final del mes anterior) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unidades a solicitar antes de subcontratacion (Inventario Inicial + Produccion real - Demanda agregada) solo si la cantidad es positiva Costos parciales ($)
Cantidad maxima de subcontratacion (Limite de unidades a subcontratar establecido por la empresa) 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Unidades por subcontratar (Respecto a las unidades maximas a subcontratar considerando el limite maximo)
Unidades a solicitar antes de tiempo extra (Unidades a solicitar antes de subcontratacion- unidades a producir en tiempo extra)
Tiempo maximo de horas extra (48 horas en base a la ley vigente) 48 48 43 48 43 43 48 43 48 43 48 48
sziiﬁlfs;nax1mas a producir en horas extra ((tiempo maximo de horas extra/mayor valor de tiempo de procesamiento por unidad) * Trabajadores 366 438 438 438 438 438 438 438 438 438 438 438
Unidades a producir en tiempo extra (Respecto a las unidades maximas a producir en tiempo extra considerando el limite maximo)
Unidades a solicitar con pedidos pendientes (Unidades a solicitar antes de tiempo extra - unidades a producir en tiempo extra) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
Inventario Final (Inventario Inicial + Produccion real - Demanda agregada) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo de mano de obra (Costo mensual por operario * trabajadores requeridos) 3839,34 3839,34 3839,34 3839,34 3839,34 3839,34 3839,34 3839,34 3839,34 3839,34 3839,34 3839,34 46072,03
Costo por tiempo extra (Unidades a producir en tiempo extra* tiempo de procesamiento por unidad* costo por hora extra) 0,00 440,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22421 412,35 1128,80 2206,05
Costo de subcontratacion (Costo por subcontratacion*Unidades por subcontratar) 0,00  1020,00 612,00 374,00 200,60 129,20 428,40 51,00 333,20 1020,00 1020,00 1020,00 6208,40
Costo por pedidos pendientes (Unidades a solicitar con pendidos pendientes* Costo por pedidos pendientes) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 46,00 46,00
Costo total ($) $ 54.532,49
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e Plan 4- Nivelar capacidad con subcontratacion, tiempo extra y pedidos pendientes con fuerza laboral variable

Para esta estrategia de PPA la cantidad de operarios en base a la produccion real tiene un valor contante de 3 trabajadores requeridos para todos los meses del plan agregado, en la Tabla 88 se detalla este plan agregado.

Tabla 88. Plan 4 — Nivelar capacidad con subcontratacion, tiempo extra y pedidos pendientes con fuerza laboral variable para la familia 5 “Camisetas”

Mes

Datos dic-24 ene-25 feb-25 mar-25 abr-25 may-25 jun-25 jul-25 ago-25 sep-25 oct-25 nov-25 dic-25
Demanda agregada (Suma de la demanda mensual de los productos contenidos en la familia) 748 1151 826 824 773 752 874 729 846 1135 1106 1509
Demanda agregada promedio (al dia) (Valor minimo demanda agregada en unidades (al dia)) 34 58 43 39 37 36 40 35 38 52 58 69
Dias laborales al mes 22 20 19 21 21 21 22 21 22 22 19 22
Horas de trabajo al dia 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Produccion real (Demanda minima agregada en unidades (al dia) * Dias laborales al mes) 748 680 646 714 714 714 748 714 748 748 646 748
Trabajadores requeridos ((Produccion real* Tiempo de procesamiento por unidad) /(Dias laborales almes) ((Horas de trabajo al dia)) 6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Trabajadores por contratar (Si la cantidad de trabajadores requeridos es mayor a los que se tiene en el periodo anterior) 0
Trabajadores por despedir (Si la cantidad de trabajadores requeridos es menor a los que se tiene actualmente)
Inventario Inicial (Igual al inventario final del mes anterior) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Costos parciales (5)
Unidades a solicitar antes de subcontratacion (Inventario Inicial + Produccion real - Demanda agregada) solo si la cantidad es positiva
Cantidad maxima de subcontratacion (Limite de unidades a subcontratar establecido por la empresa) 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Unidades por subcontratar (Respecto a las unidades maximas a subcontratar considerando el limite maximo)
Unidades a solicitar antes de tiempo extra (Unidades a solicitar antes de subcontratacion- unidades a producir en tiempo extra)
Tiempo maximo de horas extra (48 horas en base a la ley vigente) 48 43 48 43 48 48 43 48 43 48 43 48
Unidades mAximas a producir en horas extra ((tiempo méaximo de horas extra/ tiempo de procesamiento por unidad) * (Trabajadores requeridos) 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204
Unidades a producir en tiempo extra (Respecto a las unidades maximas a producir en tiempo extra considerando el limite méaximo)
Unidades a solicitar con pedidos pendientes (Unidades a solicitar antes de tiempo extra - unidades a producir en tiempo extra) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 257
Inventario Final (Inventario inicial + produccién planeada - demanda agregada) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo de mano de obra (Costo mensual por operario * trabajadores requeridos) 1789,45 178945 178945 178945 1789,45 178945 178945 1789,45 1789,45 178945 178945 178945 21473,41
Costo por tiempo extra (Unidades a producir en tiempo extra* tiempo de procesamiento por unidad* costo por hora extra) 0,00 440,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22421 412,35 525,74 1603,00
Costo de subcontratacion (Costo por subcontratacion*Unidades por subcontratar) 0,00 1020,00 612,00 374,00 200,60 129,20 428,40 51,00 333,20 1020,00 1020,00 1020,00 6208,40
Costo por pedidos pendientes (Unidades a solicitar con pendidos pendientes* Costo por pedidos pendientes) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 514,00 514,00
Costo de despido (Costo por despedir * trabajadores por despedir) 3937,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3937,50

Costo total (5) $ 33.736,30
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e Plan 5 — Programacion lineal con Solver

Para la familia 5 “Camisetas” se aplicd el mismo modelo de programacion lineal que

en la familia 4 “Chompas”. En la Tabla 89 se detalla los calculos intermedios de los

costos.

Tabla 89. Calculos intermedios para programacion lineal — costos para la familia 5

“Camisetas”
Mes (]I)Jfllir:lil(liiz) all)ll:::s Eficiencia Thni Tnci Thi Thci
1 748 22 90% $ 240 $ 267 9% 258 $ 2,32
2 1151 20 90% $ 240 $ 267 9% 258 $ 2,32
3 826 19 90% $ 240 $ 267 9% 258 $ 2,32
4 824 21 90% $ 240 $ 267 9% 258 $ 2,32
5 773 21 90% $ 240 $ 267 9% 2,58 $ 2,32
6 752 21 90% $ 240 $ 2,67 9% 2,58 $ 2,32
7 874 22 90% $ 240 $ 267 9% 2,58 $ 2,32
8 729 21 90% $ 240 $ 2,67 9% 2,58 $ 2,32
9 846 22 90% $ 240 $ 2,67 9% 2,58 $ 2,32
10 1135 22 90% $ 240 $ 2,67 9% 258 $ 2,32
11 1106 19 90% $ 240 $ 2,67 9% 2,58 $ 2,32
12 1509 22 90% $ 240 $ 267 9% 258 $ 2,32

En la Tabla 90 se detalla los calculos intermedios para las unidades.

Tabla 90. Calculos intermedios para programacion lineal — unidades para la familia 5

Para esta familia de productos se establece con estas condiciones y calculos

“Camisetas”

Mes | Demanda | Dias al mes | Eficiencia | Pi | Pci | Hi | Hci
1 748 22 90% 267(240|73 | 66
2 1151 20 90% 243121973 | 66
3 826 19 90% 231(208|73| 66
4 824 21 90% 2551230|73 | 66
5 773 21 90% 2551230|73 | 66
6 752 21 90% 2551230|73 | 66
7 874 22 90% 267(240|73 | 66
8 729 21 90% 2551230|73 | 66
9 846 22 90% 26724073 | 66
10 1135 22 90% 26724073 | 66
11 1106 19 90% 231(208|73| 66
12 1509 22 90% 26724073 | 66

intermedios la siguiente funcion objetivo:

FO (Min) = 2,40(N;) + 2,67(NC;) + 2,58(Z;) + 2,32(ZC;) + 3,4(Y;) + 0,72(I)) +

242,81(C;) + 240,3(D;)
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La Tabla 91 contiene los resultados obtenidos mediante la ejecucion del modelo

matematico.

Tabla 91. Resultados obtenidos con programacion lineal para la familia 5 "Camisetas"

Variables/Mes (2025) N; NC; Z; | ZC) Y, I; C; D;
1 994 0 0[]0 O0 246 0 2
2 905 0 0[]0 O0 0 0 0
3 826 0 0[]0 O0 0 0 0
4 824 0 0[]0 O0 0 0 0
5 797 0 0[]0 O0 24 0 0
6 797 0 0[]0 O0 69 0 0
7 805 0 0[01]O0 0 0 0
8 770 0 0[01]O0 41 0 0
9 805 0 0[01]O0 0 0 0
10 805 472 0[01]O0 142 2 0
11 1145 0 0[01]O0 181 0 0
12 1328 0 0]l01]O0 0 0 0
Costos parciales ($) 25.941,90 | 1.258,29 | 0 | 0 | 0 | 505,13 | 485,62 | 2.625,00
Costo total ($) 30.815,94

La ejecucion mediante Solver arrojo un valor de $ 30.815,94 para este plan agregado

de produccion.

e Seleccion de la mejor estrategia de PPA

En la Tabla 92 se presenta un cuadro comparativo de los costos obtenidos para las

cinco estrategias de PPA aplicadas.

Tabla 92. Resumen de costos de la aplicacion de las 5 estrategias de PPA para la

familia 5 "Camisetas"

Costo Plan 1 Plan 2 Plan 3 Plan 4 Plan 5
Contratacion 1.456,47 - - - 485,62
Despidos 1.456,86 2.625,00 - 3.937,50 2.625,00
Mantener inventario - 3.495,69 - - 505,13
Pedidos pendientes - 18,00 46,00 514,00 -
Subcontratacion - - 6.208,40 6.208,40 -
Tiempo extra - - 2.206,05 1.603,00 -
Mano de obra 31.994,47 30.714,69 46.072,03 21.473,40 27.200,19
Costos totales ($) 38.109,73 36.853,37 54.532,49 33.736,30 30.815,94

Tras evaluar los cinco planes agregados de produccion, el modelo de programacion
lineal se selecciond como la estrategia Optima con un costo total de $30.815,94
superando significativamente a las demas alternativas de PPA. El analisis econémico
demostré que este plan es 20,60 % menos costoso que el promedio de las otras

estrategias, este porcentaje se calculd mediante la ecuacion 53.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e La entrevista inicial realizada en Aubea Bs revel6 deficiencias significativas en la
planificacion productiva, destacando la limitada capacidad de adaptacion de la
empresa frente a las fluctuaciones de la demanda del mercado. El analisis FODA
confirm6 problemadticas como el incumplimiento de tiempos de entrega y una
inadecuada gestion de inventarios, derivadas principalmente de la ausencia de
metodologias estructuradas y del uso exclusivo de sistemas tradicionales basados
en registros manuales. La limitada capacidad de respuesta identificada en el estudio
de tiempos, donde procesos como el estampado digital y el corte presentaron
mayores tiempos de ciclo, fundamenta la acumulacion innecesaria de inventarios
y los retrasos en la entrega de pedidos, reflejando una planificacion ineficiente que

afecta la competitividad y el crecimiento potencial de la empresa.

e Para la aplicacion de las estrategias de Planificacion Agregada de Produccion, se
agrupo el catidlogo de prendas de vestir en familias de productos, priorizando
mediante un analisis ABC las mas relevantes: familia 4 "Chompas" y familia 5
"Camisetas", que representaron el 65,56% de las ventas en 2024. Adicionalmente,
se determind su tiempo estandar mediante un estudio de tiempos basado en los
criterios de los sistemas Westinghouse (factor de desempeino), General Electric
(cantidad de muestras a cronometrar) y OIT (suplementos), resultando el modelo
"Chompa drives abierta" aquel con mayor tiempo de procesamiento (41,73

minutos/unidad).

e Mediante Minitab y su herramienta estadistica de "series de tiempo", se aplicaron
13 modelos de prondsticos con un horizonte temporal de doce meses, considerando
factores como nivel, tendencia, estacionalidad y longitud estacional. La eleccion
del mejor método de prondstico se basd en el andlisis del menor error medio
MAPE. Asi, para la familia 4 predomin6 el modelo "Winters-multiplicativo" en
cuatro productos y el modelo de series de descomposicion "multiplicativo con

tendencia mas estacionalidad" para un producto. Para la familia 5 se selecciono el
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método "Winters-multiplicativo". Los valores de error de pronostico obtenidos,
con un maximo de 35,2% y varios superiores al 20%, evidenciaron la dificultad de
anticipar con precision la demanda real de ciertos productos, lo que afecta

directamente la eficiencia operativa.

Las estrategias de Planificacion Agregada de Produccion desarrolladas en esta
investigacion se disefiaron utilizando Microsoft Excel, evaluando cuatro planes
alternativos y complementandolos con una quinta estrategia mediante
programacioén lineal con Solver. Esta tltima se destacdé como la opcion
econdmicamente Optima para las familias de productos "Chompas" y "Camisetas",
alcanzando costos totales de $43.714,11 y $30.815,94 respectivamente, y
generando ahorros del 7,48% y 20,60% en comparacion con el promedio de las
demas alternativas evaluadas. Este aporte evidencia la relevancia de aplicar
metodologias cuantitativas y herramientas de optimizacion como parte de un
enfoque mixto que considere tiempo ordinario, horas extra, subcontratacion y
manejo de inventario para mejorar la reduccion de costos y fortalecer la

competitividad de la empresa.

4.2 Recomendaciones

La empresa bajo estudio deberia manejar un sistema de pronodsticos de demanda
basado en andlisis de datos de historicos de ventas y tendencias del mercado,
complementado de una metodologia estructurada de planificacion de produccion.
Este sistema deberia integrar herramientas digitales para desarrollar planes que
optimicen el equilibrio entre capacidad de produccidn, niveles de inventario y

disponibilidad de mano de obra.

Para optimizar la gestion de inventarios, se recomienda adoptar un sistema
digitalizado mediante herramientas como ERP que permita monitorear en tiempo
real los niveles de stock, establecer puntos de reorden y definir un nivel de stock
de seguridad basados en el andlisis de demanda, para mejorar la satisfaccion del

cliente con entregas a tiempo.
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Realizar un estudio de tiempos y movimientos de todas las familias de productos
que oferta la empresa, con la finalidad de identificar el cuello de botella que
restringen la capacidad de produccion de la empresa frente a la problematica de

pedidos tardios identificados en esta investigacion.

Con base a la presente investigacion, se sugiere extender el andlisis de
planificacion de produccion mediante un Plan Maestro de Produccion (MPS) para
programar la elaboracion de prendas de vestir en funcidon de los prondsticos de
demanda y la capacidad real de la empresa. Adicionalmente, se deberia considerar
un Plan de Requerimiento de Materiales (MRP) que garantice la disponibilidad de
los insumos necesarios para la produccion, conformando asi un marco integral de

planificacion productiva.
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ANEXOS

Anexo A. Entrevista

En el Anexo A se detalla la entrevista inicial aplicada para la identificacion de la

situacion inicial con respecto a planificacion de produccion.

Tabla Al. Entrevista

1

u UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éjﬁg FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E INDUSTRIAL
N % CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
# (Cdla. Universitaria (Predios Huachi) / Casilla 334/ Telefax: 0328451894- 2411537, Correo Electronico:
carrera.industrial@uta.edu.ec

ENTREVISTA
Entrevistador Shirley Dayanna Escobar Criollo
Persona entrevistada Bryan Amanta Yugcha
Revisado por Ing.Daysi Ortiz,Mg.
Fecha de la entrevista 06/02/2025

Objetivo: Analizar la situacion actual del sistema de planificacion de produccion en la empresa textil Aubea Bs,
con el proposito de identificar la problematica, los desafios existentes y comprender el flujo de procesos que sigue
dicho sistema.

1. ;Cual es el mayor desafio frente a la planificacion de produccion en la empresa?

La empresa detalla mediante un analisis FODA, las debilidades existentes en el contexto de planificacion de
produccion destacando la falta de control de inventario y la notoria existencia de retrasos en el cumplimiento de
las érdenes de produccion, desafios atribuidos al manejo empirico del sistema.

2. ;Actualmente, dispone de algin sistema de planificaciéon de produccién?

En la actualidad, la empresa no cuenta con un sistema formal de planificacion de produccion. La elaboracion de
las prendas de vestir que ofrecen al mercado se basa unicamente en la recepcion de pedidos por parte de los
clientes. La produccion se ajusta segun la cantidad solicitada, sin una planificaciéon previa que optimice los
recursos o anticipe demandas futuras.

3. (Dispone de herramientas y metodologias para la planificacion de produccion? ;Cuales?

No existe el manejo de herramientas ni metodologias para planificar la produccion, solo se cuenta con el registro
del histérico de ventas mediante hojas de calculo en Excel. Ademas, el proceso se realiza de manera empirica
mediante un registro en un cuaderno de notas, sin la presencia de herramientas que faciliten la planificacion.

4. ;Qué periodos de planificacion de produccion emplea?

La produccion se realiza en dos periodos de tiempo distinto, considerando la existencia o no del modelo solicitado.
En el primer escenario se realiza de manera semanal, mientras que para el segundo se realiza cada tres semanas
ya que se requiere del disefio de un nuevo modelo.

5. ¢Coémo se gestiona el control de inventario en la empresa?

Actualmente, no existe un sistema formal de control de inventario. La gestion de materias primas y productos
terminados se realiza de manera manual, lo que genera dificultades para mantener un registro preciso y
actualizado. Esto repercute en la capacidad de la empresa para planificar la produccion de manera eficiente y
responder a la demanda de manera oportuna.

6. ;Como se gestionan los retrasos en la produccion y qué medidas se toman para mitigar su impacto?

Actualmente, los retrasos en la produccion se gestionan de manera reactiva atendiendo a pedidos urgentes.
Cuando ocurren, estos se priorizan y se redistribuyen los recursos disponibles para cumplir con los plazos criticos.
Sin embargo, al no contar con un sistema de planificacion proactivo, estas medidas suelen ser insuficientes y
generan sobrecarga en el personal y en los recursos. Ademas, no se implementan estrategias preventivas, como
la anticipacion de demandas o la identificacion temprana de cuellos de botella, lo que dificulta la mitigacion
efectiva de los retrasos.
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Anexo B. Muestras iniciales

En el Anexo B se detallan la toma de muestras iniciales para cada proceso de las cuatro prendas analizadas en el estudio de tiempos.

Anexo B.1. Muestras iniciales modelo “Chompa drivers abierta”

Tabla B1. Muestras iniciales para ploteado modelo "Chompa drivers abierta"

MUESTRAS INCIALES ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS A 3
AUBEA
MODELO: Chompa drivers abierta ‘ PROCESO: Ploteado
CODIGO ACTIVIDAD NIIUESTI;AS Il\;ICIAL:]S (SE(;UNDO:) SUMA | PROMEDIO
PO1 Acomodar disefio en software 108,81104,2|105,4| 106,9 |100,9|97,45| 623,61 103,93
P02 Imprimir moldes de corte 96,13 96,51 (98,47 101,81 {99,95|101,3 | 594,13 99,02
P03 Trasladar moldes al area de corte | 3,09 | 2,35 | 245 | 2,53 | 2,61 |2,645| 15,67 2,61
Total Segundos 205,57
Minutos 3,43
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Tabla B2. Muestras iniciales para corte modelo "Chompa drivers abierta"

N,

MUESTRAS INCIALES ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS -
AUBEA
MODELO: Chompa drivers abierta | PROCESO: Corte
CODIGO ACTIVIDAD IMUESERAS H;HCIALES (SEGUSNDOS) —1{ SUMA | PROMEDIO
C01 Poner tela en rodillos 0,68 | 0,61 0,73 0,67 0,63 0,69 4,02 0,67
C02 Medir extension de la tela 21,12 | 21,98 | 21,43 | 21,45 | 21,63 | 21,87 | 12947 21,58
Co3 Tender tela 31,54 | 31,31 | 31,04 | 31,60 | 30,50 | 30,74 | 186,73 31,12
Co4 Pegar moldes de corte sobre la tela 2,46 | 2,25 | 2,37 2,49 2,32 | 2,03 13,91 2,32
CO05 Cortar 368,39 (363,09 | 364,48 | 375,27 | 365,95 | 385,8 | 222298 370,50
C06 Clasificar los cortes 23,67 | 22,78 | 23,27 | 22,43 22,26 | 24,12 138,53 23,09
C07 Trasladar al 4rea de estampado manual 5,24 5,47 5,44 5,56 5,59 5,10 32,40 5,40
Segundos 454,68
Total Minutos 7,58
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Tabla B3. Muestras iniciales para estampado manual modelo "Chompa drivers abierta"

MUESTRAS INCIALES ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS A@A
MODELO: Chompa drivers abierta | PROCESO: Estampado manual
CODIGO ACTIVIDAD NIIUESTZRA = H;IICIAL“ES (SE(S;UNDO: ) SUMA | PROMEDIO
EMO1 Preparar elementos de trabajo 17,13 116,19 (17,32 | 17,17 | 16,97 | 16,11 100,89 16,81
EMO02 Colocar pintura 1,81 | 1,98 | 1,88 | 2,12 1,92 1,69 11,39 1,90
EMO03 Colocar goma 7,98 | 8,28 | 9,07 | 7,65 7,74 | 7,90 48,61 8,10
EMO04 Acomodar cortes en soportes (Manga derecha) 10,73 (12,60 | 11,26 | 10,27 | 12,16 | 11,99 69,01 11,50
EMO5 Aplicar base 8,51 19,09 | 9,00 | 9,76 | 8,33 | 10,50 55,19 9,20
EMO06 Aplicar capas de pintura blanca 20,55121,72 120,18 | 22,44 | 20,86 | 20,57 126,32 21,05
EMO07 Aplicar capas de pintura de otro color 11,96 | 10,77 112,10 | 11,66 | 13,53 | 13,04 73,06 12,18
EMO08 Retirar cortes 7,371 7,628 | 7,169 | 6,993 | 6,534 | 8,073 43,77 7,29
EMO09 Limpiar soportes 0,76 | 0,73 | 0,68 | 0,69 | 0,63 0,62 4,10 0,68
EM10 Colocar pintura 1,93 | 2,04 | 2,13 | 1,85 1,93 | 2,07 11,95 1,99
EM11 Colocar goma 4,887 (4,955|6,075| 5,373 | 5,819 | 5,333 32,44 5,41
EM12 Acomodar cortes en soportes (Manga izquierda) 12,00 [ 12,20 [ 11,53 | 10,75 | 11,08 | 12,68 70,24 11,71
EM13 Aplicar base 8,95 19,60 | 9,32 | 10,03 | 9,26 | 8,22 55,38 9,23
EM14 Aplicar capas de pintura blanca 20,36 119,41 19,62 | 23,65 | 21,45 | 22,03 126,52 21,09
EMI15 Aplicar capas de pintura de otro color 12,23 112,85 (13,93 | 12,08 | 12,20 | 13,61 76,91 12,82
EM16 Retirar cortes 7,90 | 9,21 | 829 | 892 | 9,10 | 7,32 50,73 8,46
EM17 Limpiar soportes 0,73 | 0,72 | 0,66 | 0,70 0,78 0,65 4,24 0,71
EM18 Colocar pintura 1,83 | 2,00 | 1,75 | 1,98 | 2,19 1,79 11,54 1,92
EM19 Colocar goma 491 | 548 | 5,02 | 5,18 | 545 | 4,44 30,50 5,08
EM20 Acomodar cortes en soportes (Trasera) 10,31 {11,85| 9,80 | 12,08 | 10,77 | 10,89 65,72 10,95
EM21 Aplicar base 8,19 | 7,47 | 8,90 | 8,01 8,30 | 9,49 50,36 8,39
EM22 Aplicar capas de pintura blanca 24,06 | 21,64 | 21,24 | 23,49 | 21,53 | 21,38 133,34 22,22
EM23 | Aplicar capas de pintura celeste 9,69 | 8,94 110,04| 9,68 | 9,88 | 9,48 57,71 9,62
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)

MUESTRAS INCIALES ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS S
MODELO: Chompa drivers abierta | PROCESO: Estampado manual
cODIGO ACTIVIDAD I\;IUESTZRA 2 I§ICIAL4ES (SE(S;UNDO‘SS ) SUMA | PROMEDIO
EM24 Retirar cortes 8,2519,2519,87 | 9,30 | 855 | 9,87 55,08 9,18
EM25 Limpiar soportes 0,66 | 0,65 | 0,63 | 0,63 0,62 0,61 3,81 0,63
EM26 Colocar pintura 1,97 | 1,90 | 1,96 | 2,14 1,93 1,80 11,70 1,95
EM27 Colocar goma 5,02 | 529 | 508 | 5,56 | 5,21 | 5,51 31,67 5,28
EM28 Acomodar cortes en soportes (Delanteros) 11,50 11,39 (10,19 | 10,77 | 11,89 | 10,03 65,79 10,96
EM29 Aplicar base 741 | 8,69 | 8,79 | 8,42 | 7,67 | 8,63 49,61 8,27
EM30 Aplicar capas de pintura blanca 21,34119,85(22,21 | 22,45 | 20,13 | 20,41 126,39 21,06
EM31 Aplicar capas de pintura de otro color 44,19 141,17 | 40,16 | 38,72 | 44,91 | 43,30 252,45 42,07
EM32 Retirar cortes 12,54 (12,19 14,16 | 12,24 | 12,84 | 13,35 77,33 12,89
EM33 Limpiar soportes 0,77 | 0,70 | 0,66 | 0,68 | 0,70 | 0,61 4,12 0,69
EM34 Colocar pintura 0,92 082|084 | 093 | 0,87 | 0,83 5,22 0,87
EM35 Colocar goma 246 | 2,81 | 2,51 | 2,59 2,73 2,32 15,42 2,57
EM36 Acomodar cortes en soportes (Cuello) 17,56 (17,50 | 18,08 | 16,49 | 16,65 | 17,43 103,71 17,28
EM37 Aplicar base 3,71 | 3,89 | 443 | 400 | 4,19 | 4,36 24,58 4,10
EM38 Aplicar capas de pintura blanca 10,31 | 9,56 [10,62| 8,77 | 10,35 | 11,08 60,68 10,11
EM39 Retirar cortes 6,28 | 591 | 553 | 6,05 | 543 | 5,19 34,39 5,73
EM40 Limpiar soportes 0,70 | 0,69 | 0,63 | 0,68 | 0,76 | 0,66 4,12 0,69
EMA41 Colocar pintura 0,96 | 1,01 | 1,13 | 092 | 0,97 1,03 6,02 1,00
EM42 [ Colocar goma 1,23 | 1,13 | 1,17 ] 130 | 1,36 | 1,08 7,28 121
EM43 Acomodar cortes en soportes (Hombreras) 24,23 125,49 | 25,58 | 24,00 | 23,60 | 25,02 147,93 24,65
EM44 Aplicar base 4,61 | 495 | 483 | 439 | 477 | 5,10 28,65 4,77
EM45 Aplicar capas de pintura blanca 3,77 | 4,34 | 3,96 | 4,02 | 4,68 | 447 25,23 421
EM46 Retirar cortes 6,51 | 6,84 | 6,51 | 6,33 | 6,55 | 6,80 39,55 6,59
EM47 Limpiar soportes 0,99 1 0,95 ] 092 | 1,03 1,05 | 0,84 5,76 0,96
EM48 Retirar elementos de trabajo 0,44 | 0,50 | 0,42 | 0,51 0,47 | 044 2,78 0,46
EM49 Trasladar piezas estampadas al drea de estampado digital 2,28 | 2,05 | 2,46 | 2,07 | 2,11 2,37 13,34 2,22
Segundos 418,75
Total My finutos 6,98
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Tabla B 4. Muestras iniciales para estampado digital modelo "Chompa drivers abierta"

MUESTRAS INCIALES ESTUDIO DE TIEMPOS

AUBEA BS

/2

AUBEA
MODELO: Chompa drivers abierta | PROCESO: Estampado digital
CODIGO ACTIVIDAD ?UESTI;AS INI:;CIALE‘? (SEGISJNDOSz SUMA |PROMEDIO
EDO1 Preparar elementos de trabajo | 38,58 | 37,96 | 39,22 | 37,31 | 39,89 | 36,67 | 229,64 38,27
ED02 Disefiar en DTF 340,92 | 358,89 | 344,85 | 352,6 | 361,2 | 361,7 | 2120,11 353,35
EDO03 Imprimir elementos en DTF | 20,90 | 21,10 | 20,18 | 21,52 | 21,21 | 21,31 | 126,23 21,04
ED04 Recortar disefios de DTF 151,5 | 144,7 | 145,5 | 146,3 | 143,6 | 141,4 | 873,05 145,51
Segundos 558,17
Total . utos 9,30
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Tabla B5. Muestras iniciales para planchado modelo "Chompa drivers abierta"

I,

MUESTRAS INCIALES ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS
AUBEA
MODELOQO: Chompa drivers abierta | PROCESO: Planchado
CODIGO ACTIVIDAD M}JESTI;AS IN3I CIAL::S (SE?UND(;S) SUMA |PROMEDIO
PLO1 Organiza papel 1,62 | 1,63 | 1,61 | 1,67 | 1,61 | 1,66 9,79 1,63
PL02 Poner piezas en mesa de planchado (Delanteros) 991 | 9,64 | 9,69 | 9,27 | 8,87 | 9,11 56,49 9,42
PLO03 Colocar disefio de estampado digital 19,84 21,41 20,3 | 18,93 19,03 | 20,76 | 120,27 20,05
PL04 Colocar papel sobre piezas 14,81 (14,21 | 14,1 | 13,01 | 15,69 | 13,85 85,67 14,28
PLO5 Planchado 19,69 (18,17 |18,87| 17,43 | 19,96 | 194 113,52 18,92
PL06 Retirar piczas 9,29 | 9,69 |10,12(10,24| 11,03 | 10,4 60,77 10,13
PLO7 Organiza papel 1,63 | 1,66 | 1,61 | 1,64 | 1,62 | 1,65 9,81 1,64
PLOS8 Poner piezas en mesa de planchado (Trasera) 9,3 [10,28]10,11| 9,37 | 9,39 | 9,69 58,14 9,69
PL09 Colocar disefio de estampado digital 19,11119,73 16,61 19,43 | 18,19 | 17,07 | 110,14 18,36
PL10 Colocar papel sobre piezas 9,65 | 9,57 110,31|10,19 | 10,66 | 10,03 60,41 10,07
PLI11 Planchado 19,93 |18,45|19,22| 19,73 | 20,31 | 18,58 | 116,22 19,37
PL12 Retirar piezas 10,52(11,22110,48| 9,59 | 9,64 | 10,08 61,53 10,26
PL13 Organiza papel 1,64 | 1,6 | 1,67 | 1,65 | 1,62 | 1,66 9,84 1,64
PL14 Poner piezas en mesa de planchado (Tallas) 5,88 | 530 | 6,05 | 499 | 573 | 547 33,41 5,57
PL15 Colocar disefio de estampado digital 6,53 [5,965] 6,34 | 7,06 | 6,795 | 6,16 38,85 6,48
PL16 Colocar papel sobre piezas 722 | 6,52 | 7,57 | 7,11 | 6,39 | 7,18 41,99 7,00
PL17 Planchado 9,88 [10,58| 9,8 [1047|11,32| 9,23 61,28 10,21
PL18 Retirar piezas 6,67 | 7,53 |1 6,53 | 6,98 | 7,37 | 6,82 41,90 6,98
PL19 Poner piezas en mesa de planchado (Marquilla) 3,62 | 3,41 | 3,70 | 3,17 | 3,54 | 3,49 20,92 3,49
PL20 Colocar disefio de estampado digital 496 | 5,17 | 5,34 | 4,63 | 4,77 | 5,36 30,23 5,04
PL21 Colocar papel sobre piezas 6,78 | 6,27 | 7,03 | 6,46 | 7,44 | 6,62 40,60 6,77
PL22 Planchado 1,74 | 1,71 | 1,72 | 1,73 | 1,75 | 1,71 10,35 1,73
PL23 Retirar piezas 1,404 | 1,401 |1,402 | 1,403 | 1,405 | 1,401 8,42 1,40
PL24 Colocar en bultos para confeccidon 7,89 | 8,07 | 85 | 9,66 | 8,63 | 8,57 51,32 8,55
Segundos 208,64
L0 Minutos 3,48
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Tabla B6. Muestras iniciales para doblado modelo "Chompa drivers abierta"

/3

MUESTRAS INCIALES ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS 252
MODELO: Chompa drivers abierta | PROCESO: Doblado
CODIGO ACTIVIDAD MIUESTI;AS ID;ICIAL:ES (SE?UND(ZS) SUMA | PROMEDIO
Trasladar las chompas confeccionadas al area de

DOl bodega 0,38 | 0,50 | 0,38 | 0,50 | 0,49 | 0,34 2,58 0.43
D02 Contabilizar las chompas 1,51 | 1,95 | 1,86 | 1,65 | 1,91 1,58 10,46 1,74
D03 Colocar las etiquetas 1,85 | 1,39 | 1,44 | 1,12 | 1,69 | 1,16 8,65 1,44
D04 Doblar 56,55|65,76 59,74 | 73,77 | 55,55 | 63,64 | 375,01 62,50
D05 Empacar 17,89 (14,86 | 15,46 | 14,74 | 13,75 | 14,85 | 91,55 15,26
D06 Acomodar en percha 1,44 | 1,55 | 1,48 | 1,70 | 1,37 | 34,42 | 41,96 6,99
Total Segundos 88,37

Minutos 1,47
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Anexo B.2. Muestras iniciales modelo “Chompa abierta

Tabla B7. Muestras iniciales para ploteado modelo "Chompa abierta"

)
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MUESTRAS INCIALES ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS M
MODELO: Chompa abierta | PROCESO: Ploteado
CODIGO ACTIVIDAD MIUESTI;AS n\;ICIALfS (SEgUND(ZS) SUMA | PROMEDIO

P01 Acomodar diseflo en software 87,49 | 88,52 189,54 | 90,80 | 85,77 | 95,92 | 538,05 89,68
P02 Imprimir moldes de corte 98,08 | 82,00 | 83,67 | 86,50 | 84,92 | 86,03 | 521,21 86,87

P03 Trasladar moldes al 4rea de corte | 2,62 | 2,00 | 241 | 2,15 | 2,22 | 2,58 13,97 2,33
Total Segundos 178,87

Minutos 2,98




Tabla B8. Muestras iniciales para corte modelo "Chompa abierta"

)

MUESTRAS INCIALES ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS M
MODELO: Chompa abierta ‘ PROCESO: Corte
CcODIGO ACTIVIDAD IMUEszRAS I§ICIALES (SEGENDOS)‘S SUMA | PROMEDIO
Co1 Poner tela en rodillos 0,70 | 0,63 | 0,76 | 0,70 | 0,66 | 0,72 4,17 0,69
C02 Medir extension de la tela 2331 | 22,65 | 2222 | 22,24 | 22,43 | 22,68 135,53 22,59
C03 Tender tela 31,30 | 32,47 | 33,59 | 32,77 | 31,63 | 31,88 193,64 32,27
Co4 Pegar moldes de corte sobre la tela 2,55 | 2,33 | 2,46 | 2,58 2,40 2,11 14,43 2,40
CO05 Cortar 276,301272,271270,19| 271,59 | 273,75 | 270,05 1634,14 272,36
C06 | Clasificar los cortes 2455 | 23,62 | 24.14 | 23.26 | 23.09 | 25.01 | 143.66 23.94
C07 Trasladar al area de estampado manual 5,43 5,67 5,64 5,77 5,80 5,30 33,61 5,60
Segundos
Total g 39,86
Minutos 6,00
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Tabla B9. Muestras iniciales para estampado manual modelo "Chompa abierta"

/3

MUESTRAS INCIALES ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS ot
AUBEA
MODELO: Chompa abierta | PROCESO: Estampado manual
CODIGO ACTIVIDAD MIUESTI;AS Il\;ICIALfS (SEEUND(;S) SUMA |PROMEDIO

EMO1 Preparar elementos de trabajo 23,13 (21,85(23,38| 23,18 | 2291 | 21,74 | 136,20 22,70

EMO02 Colocar pintura 2,84 | 2,57 | 2,27 | 2,89 | 2,36 | 2,24 15,18 2,53

EMO03 Colocar goma 6,42 | 7,14 | 6,85 | 7,51 | 6,12 | 7,98 42,03 7,00
EMO04 Acomodar cortes en soportes (Delantera) | 15,53 17,20 |13,76| 14,54 | 16,06 | 13,54 90,63 15,11
EMO5 Aplicar base 10,01 |11,74]10,04| 13,19 | 10,35 | 11,65 66,98 11,16
EMO06 Aplicar capas de pintura blanca 28,81126,79(29,98 | 30,31 | 27,17 | 27,56 | 170,62 28,44
EMO7 Aplicar capas de pintura de otro color 59,66 | 55,57 (54,21 | 52,28 | 60,63 | 58,45 | 340,80 56,80

EMOS8 Retirar cortes 8,47 | 823 | 9,56 | 827 | 8,67 | 9,01 52,20 8,70

EMO09 Limpiar soportes 0,53 1 047 | 045 | 046 | 044 | 041 2,75 0,46

EMI10 Retirar elementos de trabajo 0,73 1 0,69 | 0,62 | 0,71 | 0,60 | 0,75 4,10 0,68

EM11 Trasladar piezas al area de planchado 3,08 | 2,78 | 3,65 | 2,97 | 3,21 | 3,20 18,89 3,15
Total Segundos 156,73

Minutos 2,61
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Tabla B10. Muestras iniciales para planchado modelo "Chompa abierta"

pe

MUESTRAS INCIALES ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS t
AUBEA
MODELO: Chompa abierta | PROCESO: Planchado
CcODIGO ACTIVIDAD M}JESTIEAS IN; CIALES SE?UND(;S) SUMA |PROMEDIO
PLO1 Organiza papel 0,36 | 0,41 | 0,48 | 0,45 | 0,35 | 041 2,47 0,41
PL02 Poner piezas en mesa de planchado (Delanteros) 11,569,842 (11,26 | 10,69 | 10,15 | 10,48 63,98 10,66
PLO3 Colocar disefio de estampado digital 24,96 (27,08 | 25,58 | 23,73 | 23,87 | 26,2 151,43 25,24
PL0O4 Colocar papel sobre piezas 18,17117,36 17,21 15,74 | 19,36 | 16,88 | 104,72 17,45
PLO5 Planchado 24,76 122,71 23,65 | 21,71 | 25,12 | 24,37 | 142,32 23,72
PLO6 Retirar piezas 10,72 11,26 11,84 12 [13,07 12,22 | 71,10 11,85
PLO7 Organiza papel 0,378 0,42 10,351 0,392 | 0,365 | 0,405 2,31 0,38
PLO8 Colocar en bultos para confeccion 10,189,072 19,653 | 11,62 | 9,828 | 9,747 60,10 10,02
Segundos 99,74
Total 2
™" [Minutos 1,66
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Tabla B11. Muestras iniciales para doblado modelo "Chompa abierta"

/2

MUESTRAS INCIALES ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS
AUBEA
MODELO: Chompa abierta | PROCESO: Doblado
CODIGO ACTIVIDAD MIUESTI;AS IN;CIAL:ES (SEgUND‘zS) SUMA |PROMEDIO

DO1 Trasladar las chompas confeccionadas al area de bodega | 0,38 | 0,50 | 0,38 | 0,50 | 0,49 | 0,34 2,58 0,43
D02 Contabilizar las chompas recibidas 1,51 {195 | 1,86 | 1,65 | 1,91 | 1,58 10,46 1,74
D03 Colocar las etiquetas 1,85 | 1,39 | 1,44 | 1,12 | 1,69 | 1,16 8,65 1,44
D04 Doblar 56,55165,76 (59,74 | 73,77 | 55,55 | 63,64 | 375,01 62,50
D05 Empacar 17,89 14,86 | 15,46 | 14,74 | 13,75 | 14,85 91,55 15,26
D06 Acomodar en percha 1,44 | 1,55 | 1,48 | 1,70 | 1,37 | 34,42 41,96 6,99
Total Segundos 88,37

Minutos 1,47
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Anexo B.3. Muestras iniciales modelo “Chompa cuello alto”

Tabla B12. Muestras iniciales para ploteado modelo "Chompa cuello alto"

)

MUESTRAS INCIALES ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS
AUBEA
MODELO: Chompa cuello alto ‘ PROCESO: Ploteado
CcODIGO ACTIVIDAD I;IUESTZRA B HEICIALES (SE(;UNDOS) SUMA PROMEDIO

PO1 Acomodar disefio en software 87,49 | 88,524 | 89,54 | 90,804 | 85,77 | 92,641 534,77 89,13
P02 Imprimir moldes de corte 81,68 | 90,20 | 83,67 | 86,50 |84,92| 86,031 513,01 85,50

P03 Trasladar moldes al area de corte 2,13 | 249 | 2,08 | 2,65 | 2,55 |2,5752 14,46 2,41
Total Segundos 177,04

Minutos 2,95
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Tabla B13. Muestras iniciales para corte modelo "Chompa cuello alto"

MUESTRAS INCIALES ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS A.a
AUBEA
MODELO: Chompa cuello alto | PROCESO: Corte
CODIGO ACTIVIDAD 1 MUEZS MRS ;NICIAI:‘ES (SEGISJNDOS) 6 SUMA | PROMEDIO
C01 Poner tela en rodillos 0,81 0,73 0,88 0,81 0,76 0,83 4,82 0,80
C02 Medir extension de la tela 26,97 | 26,21 | 25,71 | 25,74 25,96 26,24 156,83 26,14
C03 Tender tela 36,22 | 37,58 | 38,87 | 37,92 36,60 36,89 224,07 37,34
C04 Pegar moldes de corte sobre la tela 2,95 2,70 2,85 2,98 2,78 2,44 16,70 2,78
C05 Cortar 319,72 1315,05] 312,65 | 314,26 | 316,77 | 312,48 1890,94 315,16
C06 Clasificar los cortes 28,40 | 27,33 | 27,93 | 26,91 26,71 28,94 166,23 27,71
C07 Trasladar al area de bordado 6,29 6,56 6,52 6,67 6,71 6,13 38,89 6,48
Segundos 416,41
Total g >
Minutos 6,94
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Tabla B 14. Muestras iniciales para bordado modelo "Chompa cuello alto"

MUESTRAS INCIALES ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS A{\EA
MODELO: Chompa cuello alto PROCESO: Bordado
CODIGO ACTIVIDAD - ZIUESTIEAS INICII:LES SEGU;IDOS) c SUMA |PROMEDIO
BO1 Preparar de materiales de trabajo 141,53 | 142,40 | 144,27 143,84 142,25 140,05 854,33 142,39
B02 Cargar disefio de bordado 30,31 | 29,10 | 30,97 30,54 28,95 31,15 181,01 30,17
B03 Colocar aro de bordar 9,27 9,75 10,07 9,98 8,93 10,26 58,26 9,71
B04 Colocar pegamento 8,16 9,19 9,47 8,11 8,32 8,28 51,52 8,59
BO05 Colocar piezas en aro de bordar 19,54 | 21,25 | 20,12 22,44 22,08 21,64 127,06 21,18
B06 Colocar pelén 2,89 2,97 2,99 2,68 2,88 3,11 17,53 2,92
B07 Bordar 36,08 | 36,41 | 3542 38,06 35,31 37,40 218,68 36,45
BOS8 Sacar pelén 1,31 1,19 1,41 1,29 1,45 1,14 7,79 1,30
B07 Sacar piezas 1,30 1,49 1,56 1,31 1,38 1,34 8,37 1,40
BO8 Sacar aro de bordar 9,34 7,85 9,48 8,31 8,60 9,63 53,21 8,87
B09 Contabilizar piezas 2,74 2,60 2,87 2,72 3,1 8 3,1 8 1 7,28 2,88
B10 Trasladar piezas a costales para confeccion 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,21 0,03
Total Segundos 265,87
Minutos 4,43
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Tabla B15. Muestras iniciales para doblado modelo "Chompa cuello alto"

MUESTRAS INCIALES ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS A.a
AUBEA
MODELO: Chompa cuello alto | PROCESO: Doblado
CODIGO ACTIVIDAD MIUESTI;AS Il\;ICIAL:ES (SE?UND(;S) SUMA |PROMEDIO

DO1 Trasladar las chompas confeccionadas al area de bodega | 0,38 | 0,50 | 0,38 | 0,50 | 0,49 | 0,34 2,58 0,43
D02 Contabilizar las chompas recibidas 1,51 | 195] 1,86 | 1,65 | 1,91 | 1,58 10,46 1,74
D03 Colocar las etiquetas 1,85 | 1,39 | 1,44 | 1,12 | 1,69 | 1,16 8,65 1,44
D04 Doblar 56,55|65,76|59,74| 73,77 | 55,55 | 63,64 | 375,01 62,50
D05 Empacar 17,891 14,86 15,46 | 14,74 | 13,75 | 14,85 91,55 15,26
D06 Acomodar en percha 1,44 | 1,55 | 1,48 | 1,70 | 1,37 | 34,42 | 4196 6,99
Total Segundos 88,37
Minutos 1,47
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Anexo B.4. Muestras iniciales modelo “Camiseta polo drivers”

Tabla B16. Muestras iniciales para ploteado modelo "Camiseta polo drivers"

)

131

MUESTRAS INCIALES ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS MR
MODELO: Camiseta polo drivers ‘ PROCESO: Ploteado
CODIGO ACTIVIDAD MFESTRZAS INI:;CIALF:;S (SECS;UND(ZS) SUMA |PROMEDIO

P01 Acomodar disefio en software 63,09 | 64,04 | 64,97 | 66,12 | 76,86 | 58,8 | 393,87 65,65

P02 Imprimir moldes de corte 74,69 | 68,99 | 76,52 | 79,10 | 77,66 | 78,68 | 455,64 75,94

P03 Trasladar moldes al drea de corte 2,40 | 1,83 | 2,35 | 1,97 | 2,33 [2,055] 12,93 2,15
Segundos 143,74

Total

Minutos 2,40




Tabla B17. Muestras iniciales para corte modelo "Camiseta polo drivers"

)

MUESTRAS INCIALES ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS M
MODELO: Camiseta polo drivers | PROCESO: Corte
CODIGO ACTIVIDAD SIUESTIE S AINICFEESIGEGTNDGS) SUMA PROMEDIO
1 2 3 4 5 6
Co1 Poner tela en rodillos 0,75 | 0,68 | 0,82 | 0,75 | 0,70 | 0,77 4,46 0,74
C02 Medir extension de la tela 20,47 | 21,27 | 20,81 | 20,83 | 21,03 | 22,80 127,21 21,20
Co03 Tender tela 33,54 | 34,79 | 34,49 | 35,11 | 36,89 | 34,16 208,98 34,83
C04 Pegar moldes de corte sobre la tela 2,73 | 2,50 | 2,64 | 2,776 | 2,58 | 2,26 15,46 2,58
CO05 Cortar 297,54 1279,71 | 280,49 | 278,99 | 281,31 | 277,34 1695,37 282,56
C06 Clasificar los cortes 20,30 | 19,31 | 19,86 | 18,92 | 18,73 | 20,80 117,92 19,65
Co7 Trasladar al drea de estampado manual 5,82 | 7,13 | 6,05 | 6,18 | 6,21 | 5,67 37,05 6,18
Segundos 367,74
Total g 2
Minutos 6,13
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Tabla B18.Muestras iniciales para estampado manual modelo “Camiseta polo drivers”

/2

MUESTRAS INCIALES ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS M
MODELO: Camiseta polo drivers | PROCESO: Estampado manual
CODIGO ACTIVIDAD NIIUEST;{AS I§ICIAL:§S (SEgUNDO:) SUMA |PROMEDIO
EO1 Preparar elementos de trabajo 38,15 (42,23 (35,49 | 40,55 | 39,03 | 42,15 | 237,60 39,60
E02 Colocar pintura 1,67 | 1,98 | 1,87 | 1,85 | 1,92 | 1,69 10,99 1,83
E03 Colocar goma 7,801 | 7,96 | 8,87 | 7,164 | 7,564 | 8,118 47,48 7,91
E04 Acomodar cortes en soportes (Manga derecha) 10,49 (12,32 11,01 | 10,05 | 11,89 | 11,72 67,48 11,25
E05 Aplicar base 9,79419,042 19,121 | 9,306 | 9,002 | 9,557 55,82 9,30
E06 Aplicar capas de pintura blanca 20,29 (20,88 119,92 | 21,44 | 20,53 | 19,77 | 122,83 20,47
E07 Retirar cortes 7,418 (7,696 | 8,078 | 6,956 | 7,801 | 7,382 45,33 7,56
EO08 Limpiar soportes 0,69 | 0,73 | 0,65 | 0,77 | 0,62 | 0,70 0,42 0,07
E09 Colocar pintura 1,81 | 2,09 | 1,70 | 1,94 | 2,05 | 1,87 11,46 1,91
El10 Colocar goma 4,937 (5,438 |5,135| 5,768 | 5,214 | 5,65 32,14 5,36
Ell Acomodar cortes en soportes (Manga izquierda) 11,51112,04| 11 11,81 | 10,55 | 12,24 69,14 11,52
El2 Aplicar base 8,87 19,306 8,078 | 9,61 | 8,62 | 9,121 53,61 8,93
E13 Aplicar capas de pintura blanca 20,12 (19,69 |22,22 | 19,23 | 20,68 | 22,55 | 124,49 20,75
El4 Retirar cortes 8,078 19,148 | 8,498 | 9,266 | 8,514 | 7,682 51,19 8,53
E15 Limpiar soportes 0,69 | 0,65 | 0,73 | 0,62 | 0,70 | 0,66 4,04 0,67
El6 Colocar pintura 1,822 12,046 1,829 | 1,967 | 2,112 | 1,869 11,64 1,94
E17 Colocar goma 4,89715,399 14,646 | 5,074 | 4,224 | 4,987 29,23 4,87
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/2

MUESTRAS INCIALES ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS JL5g,
MODELO: Camiseta polo drivers | PROCESO: Estampado manual
CODIGO ACTIVIDAD MIUEST;{AS Il\:I;ICIAL:ES (SE?UND(%S) SUMA |PROMEDIO

E18 Acomodar cortes en soportes (Trasera) 10,32(11,13|10,02| 11,76 | 10,65 | 11,44 | 65,32 10,89
E19 Aplicar base 8,078 | 8,484 |8,554| 8,775 | 8,329 | 73 49,52 8,25
E20 Aplicar capas de pintura blanca 21,49(20,97| 22,9 | 21,17 | 23,26 | 20,76 | 130,56 21,76
E21 Aplicar capas de pintura de otro color 10,35[9,095] 9,94 | 9,53 | 10,16 | 9,738 58,81 9,80
E22 Retirar cortes 8,237(8,81419,306 | 8,065 | 9,002 | 8,722 52,15 8,69
E23 Limpiar soportes 0,65 | 0,64 | 0,63 | 0,62 | 0,60 | 0,60 3,72 0,62
E24 Colocar pintura 4,65 | 527 | 496 | 544 | 444 | 538 30,14 5,02
E25 Colocar goma 11,25112,46 | 9,97 | 10,53 | 11,63 | 11,81 67,64 11,27
E26 Acomodar cortes en soportes (Delantera) 7,25 | 8,50 | 7,27 | 842 | 7,50 | 8,43 47,38 7,90
E27 Aplicar base 20,87 |21,11|21,71| 21,95 | 19,68 | 19,96 | 125,28 20,88
E28 Aplicar capas de pintura blanca 43,21140,25(39,27| 37,86 | 43,91 | 42,33 | 246,84 41,14
E29 Aplicar capas de pintura de otro color 6,13 1596|692 | 599 | 628 | 6,53 37,80 6,30
E30 Retirar cortes 0,38 | 0,34 | 0,33 | 0,33 | 0,32 | 0,30 2,01 0,33
E31 Limpiar soportes 0,53 | 0,50 | 0,45 | 0,51 | 0,54 | 0,54 3,07 0,51
E32 Trasladar piezas estampadas al area de estampado digital 2,10 | 2,28 | 2,31 | 2,15 | 1,93 | 2,32 13,09 2,18

Total Segundos 318,04
Minutos 5,30
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Tabla B19. Muestras iniciales para estampado digital modelo "Camiseta polo drivers"

/2

MUESTRAS INCIALES ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS M
MODELO: Camiseta polo drivers ’ PROCESO: Estampado digital
CcODIGO ACTIVIDAD 1 MUE?TRAS ;NICIAL‘]'ES (SEGI;NDOS) 6 SUMA |PROMEDIO
EDO1 Preparar elementos de trabajo | 70,612 | 67,129 | 69,701 | 65,87325 | 72,252 | 67,4123 | 412,98 68,83
EDO02 Disefiar en DTF 197,50 | 199,38 | 186,52 | 195,8884 | 195,595 | 196,881 | 1171,77 195,29
EDO3 Imprimir elementos en DTF 71,81 | 71,12 | 74,70 | 69,27525|72,4545| 68,95 428,31 71,38
ED04 Recortar disefios de DTF 152,16 | 150,68 | 151,53 | 146,3873 | 157,565 | 146,934 | 905,26 150,88
Total Segundos 486,38
Minutos 8,11
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Tabla B20. Muestras iniciales para planchado modelo "Camiseta polo drivers"

%)

MUESTRAS INCIALES ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS JLsg
MODELO: Camiseta polo drivers | PROCESO: Planchado
CODIGO ACTIVIDAD MPESTEAS IN;CIALfS SEgUND(;S) SUMA | PROMEDIO
PLO1 Organiza papel 0,51 | 0,56 | 0,49 | 0,60 | 0,53 | 0,46 3,15 0,53
PL02 Poner piezas en mesa de planchado (Delantera) | 15,60 | 13,29 | 15,20 | 14,43 | 13,71 | 14,14 | 86,37 14,39
PLO3 Colocar disefio de estampado digital 33,70|36,56 | 34,54 | 32,04 | 32,22 | 35,37 | 204,43 34,07
PL04 Colocar papel sobre piezas 24,53 (23,44 123,24| 21,25 (26,13 | 22,78 | 141,37 23,56
PL0O5 Planchado 33,42130,65(31,93|29,31|33,92|32,90 | 192,13 32,02
PL06 Retirar piczas 14,47 115,20(15,98 | 16,20 | 17,64 | 16,49 95,99 16,00
PLO7 Organiza papel 0,51 | 0,56 | 0,47 | 0,53 | 0,49 | 0,55 3,12 0,52
PLO8 Poner piezas en mesa de planchado (Trasera) 13,94 (16,27|15,97 | 12,61 | 14,65 | 16,48 89,92 14,99
PL09 Colocar disefio de estampado digital 32,37133,50 (27,81 33,68 | 30,69 | 28,65 | 186,70 31,12
PL10 Colocar papel sobre piezas 15,13114,98 116,33 | 16,11 | 16,97 | 15,82 95,33 15,89
PL11 Planchado 33,86(31,16 (32,57 33,50 | 34,55 | 31,40 | 197,05 32,84
PL12 Retirar piezas 14,89 117,99 |16,64 | 15,02 | 13,29 | 15,91 93,73 15,62
PL13 Organiza papel 0,53 |1 0,46 | 0,58 | 0,55 | 0,49 | 0,56 3,17 0,53
PL14 Poner piezas en mesa de planchado (Tallas) 8,26 | 7,19 | 8,56 | 6,62 | 7,98 | 7,51 46,12 7,69
PL15 Colocar disefio de estampado digital 944 | 841 | 9,09 | 10,42 | 9,92 | 8,77 56,05 9,34
PL16 Colocar papel sobre piezas 10,70 | 9,42 | 11,34| 8,68 | 9,19 | 8,80 58,12 9,69
PL17 Planchado 15,55|16,82 13,58 | 16,62 | 18,17 | 14,36 95,10 15,85
PL18 Retirar piezas 9,70 | 11,26 | 9,44 | 10,26 | 10,97 | 9,97 61,60 10,27
PL19 Colocar en bultos para confeccidon 13,74 112,25(13,03| 15,69 | 13,27 | 13,16 81,14 13,52
Segundos 298,43
Total Minutos 497
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Tabla B21. Muestras iniciales para doblado modelo "Camiseta polo drivers"

MUESTRAS INCIALES ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS /\3
AUBEA
MODELO: Camiseta polo drivers | PROCESO: Doblado
CODIGO ACTIVIDAD MIU ESTI;AS Il\;ICIAL‘]'ES (SESUND(;S) TOTAL | PROMEDIO
DO1 Trasladar las chompas confeccionadas al area de bodega 0,07 | 0,10 | 0,09 | 0,06 | 0,11 | 0,08 0,50 0,08
D02 Contabilizar las camisetas recibidas 1,53 | 1,35 | 1,18 | 1,42 | 1,02 | 1,64 8,15 1,36
D03 Colocar las etiquetas en las camisetas 348 | 2,68 | 2,88 | 2,66 | 3,57 | 3,08 18,35 3,06
D04 Abotonar camisetas 31,00(27,05(37,00| 29,05 | 30,58 | 26,57 | 181,25 30,21
D05 Doblar 60,80 | 54,86 | 62,79 | 70,62 | 75,87 | 67,74 | 392,68 65,45
D06 Empacar 29,74 123,40(29,03 | 24,46 | 31,44 | 26,21 | 164,28 27,38
D07 Acomodar en percha 2,55 | 3,37 | 287 | 2,64 | 2,76 | 2,34 16,53 2,76
Segundos 130,29
e Minutos 2,17
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Anexo C. Factor de Desempefio

En el Anexo C se muestra el calculo del Factor de Desempefio de todos los procesos de los

cuatro productos analizados en el estudio de tiempos.
Anexo C.1. Factor de Desempefio para el modelo “Chompa drivers abierta”

Tabla C1. Calificacion cualitativa del factor de desempefio del modelo “Chompa drivers

abierta”
# Operario Proceso Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia
1 Ploteado Cl B1 C C
2 Corte Cl B2 C C
3 Estampado manual Cl1 B2 C C
4 Estampado digital Cl C2 C C
5 Planchado Bl B2 B C
6 Doblado A2 B1 B B

Tabla C2. Calificacion cuantitativa del factor de desempeno del modelo “Chompa drivers

abierta”
# Operario Proceso Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia | FC
1 Ploteado 0,06 0,1 0,02 0,01 1,19
2 Corte 0,06 0,05 0,02 0,01 1,14
3 Estampado manual 0,06 0,05 0,02 0,01 1,14
4 Estampado digital 0,06 0,02 0,02 0,01 1,11
5 Planchado 0,11 0,05 0,04 0,01 1,21
6 Doblado 0,13 0,1 0,04 0,03 1,3

Anexo C.2. Factor de Desempefio para el modelo “Chompa abierta”

Tabla C3. Calificacion cuantitativa del factor de desempeino del modelo “Chompa drivers

abierta”
# Operario Proceso Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia
1 Ploteado Cl B1 C C
2 Corte Cl B2 C C
3 Estampado manual Cl B2 C C
4 Planchado B1 B2 B C
5 Doblado A2 BI B B

Tabla C4. Calificacion cuantitativa del factor de desempefio del modelo “Chompa abierta”

# Operario Proceso Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia| FC
1 Ploteado 0,06 0,1 0,02 0,01 1,19
2 Corte 0,06 0,05 0,02 0,01 1,14
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# Operario Proceso Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia| FC
3 Estampado manual 0,06 0,05 0,02 0,01 1,14
4 Planchado 0,11 0,05 0,04 0,01 1,21
5 Doblado 0,13 0,1 0,04 0,03 1,3

Anexo C.3. Factor de Desempefio para el modelo “Chompa cuello alto”

2

Tabla C5. Calificacion cualitativa del factor de desempeiio del modelo “Chompa cuello alto

# Operario Proceso Habilidad Esfuerzo | Condiciones | Consistencia
1 Ploteado C1 B1 C C
2 Corte Cl B2 C C
3 Bordado B1 A2 B B
4 Doblado A2 Bl B B

Tabla C6. Calificacion cuantitativa del factor de desempeio del modelo “Chompa cuello

alto”
# Operario Proceso Habilidad Esfuerzo | Condiciones | Consistencia | FC
1 Ploteado 0,06 0,1 0,02 0,01 1,19
2 Corte 0,06 0,05 0,02 0,01 1,14
3 Bordado 0,11 0,12 0,04 0,03 1,30
4 Doblado 0,13 0,1 0,04 0,03 1,3

Anexo C.4. Factor de Desempefio para el modelo “Camiseta polo drivers”

Tabla C7. Calificacion cuantitativa del factor de desempeio del modelo “Chompa cuello

alto”
# Operario Proceso Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia
1 Ploteado Cl1 B1 C C
2 Corte Cl1 B2 C C
3 Estampado manual C1 B2 C C
4 Estampado digital Cl1 C2 C C
5 Planchado B1 B2 B C
6 Doblado A2 B1 B B

Tabla C8. Calificacion cuantitativa del factor de desempeio del modelo “Chompa cuello

alto”
# Operario Proceso Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia| FC
1 Ploteado 0,06 0,1 0,02 0,01 1,19
2 Corte 0,06 0,05 0,02 0,01 1,14
3 Estampado manual 0,06 0,05 0,02 0,01 1,14
4 Estampado digital 0,06 0,02 0,02 0,01 1,11
5 Planchado 0,11 0,05 0,04 0,01 1,21
6 Doblado 0,13 0,1 0,04 0,03 1,3
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Anexo D. Suplementos

Anexo D.1. Suplementos modelo “Chompa drivers abierta”

Tabla D1. Célculo de suplementos para el proceso de ploteado "Chompa drivers abierta"

Proceso: Ploteado Operario: 1
Suplementos constantes Masculino | Femenino
Por necesidades personales 5 -
Por fatiga 4 -
Suplementos variables
Por trabajar de pie 0 -
Por postura anormal 0 -
Uso de la fuerza o energia
muscular 0 -
Iluminacién 0 -
Condiciones atmosféricas 0 -
Concentracion intensa 0 -
Ruido 0 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 0 -
Monotonia fisica 0 -
10 -
Total o1 -

Tabla D 2. Célculo de suplementos para el proceso de ploteado "Chompa drivers abierta"

Proceso: Corte Operario:2
Suplementos constantes Masculino | Femenino
Por necesidades personales 5 -
Por fatiga 4 -
Suplementos variables
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de la fuerza o energia
muscular 1 -
Tluminacién 0 -
Condiciones atmosféricas 0 -
Concentracion intensa 0 -
Ruido 0 -
Tensién mental 1 -
Monotonia mental 0 -
Monotonia fisica 0 -
13 -
Total 0.13 -
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Tabla D3. Caélculo de suplementos para el proceso de estampado manual "Chompa drivers

abierta"
Proceso: Estampado manual Operario:3
Suplementos constantes Masculino | Femenino
Por necesidades personales 5 -
Por fatiga 4 -
Suplementos variables
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de la fuerza o energia
muscular 0 -
Iluminacién 0 -
Condiciones atmosféricas 0 -
Concentracién intensa 2 -
Ruido 0 -
Tensién mental 0 -
Monotonia mental 0 -
Monotonia fisica 0 -
13 -
Total 013 -

Tabla D4. Célculo de suplementos para el proceso de estampado digital "Chompa drivers

abierta"
Proceso: Estampado digital Operario:4
Suplementos constantes Masculino | Femenino
Por necesidades personales 5 -
Por fatiga 4 -

Suplementos variables

Por trabajar de pie

2

Por postura anormal

0

Uso de la fuerza o energia
muscular

Tluminacion

Condiciones atmosféricas

Concentracion intensa

Ruido

Tensién mental

Monotonia mental

Monotonia fisica

Total

Tlololo|lo|lolo|lo|o

0,11
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Tabla D5. Calculo de suplementos para el proceso de planchado "Chompa drivers abierta"

Proceso: Planchado Operario:5
Suplementos constantes Masculino | Femenino
Por Necesidades personales 5 -
Por Fatiga 4 -
Suplementos variables
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de la fuerza o energia
muscular 0 -
Mala Iluminacion 0 -
Condiciones Atmosféricas 0 -
Concentracion Intensa 0 -
Ruido 0 -
Tension Mental 1 -
Monotonia Mental 0 -
Monotonia Fisica 0 -
12 -
Total 0.12 -

Tabla D6. Célculo de suplementos para el proceso de planchado "Chompa drivers abierta"

Proceso: Doblado Operario:6
Suplementos constantes Masculino | Femenino
Por Necesidades personales 5 -
Por Fatiga 4 -
Suplementos variables
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de la fuerza o energia
muscular 0 -
Mala Iluminaciéon 0 -
Condiciones Atmosféricas 0 -
Concentraciéon Intensa 0 -
Ruido 0 -
Tension Mental 1 -
Monotonia Mental 0 -
Monotonia Fisica 0 -
12 -
Total 0.12 -
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Anexo D.2. Suplementos modelo “Chompa abierta”

Tabla D7. Calculo de suplementos para el proceso de ploteado "Chompa abierta"

Proceso: Ploteado Operario:1
Suplementos constantes Masculino | Femenino
Por necesidades personales 5 -
Por fatiga 4 -
Suplementos variables
Por trabajar de pie 0 -
Por postura anormal 0 -
Uso de la fuerza o energia muscular 0 -
[luminacién 0 -
Condiciones atmosféricas 0 -
Concentracién intensa 0 -
Ruido 0 -
Tensién mental 1 -
Monotonia mental 0 -
Monotonia fisica 0 -
10 -
Total 0.10 -

Tabla DS. Célculo de suplementos para el proceso de ploteado "Chompa abierta"

Proceso: Corte Operario:2
Suplementos constantes Masculino | Femenino
Por necesidades personales 5 -
Por fatiga 4 -
Suplementos variables
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de la fuerza o energia
muscular 1 -
Tluminacién 0 -
Condiciones atmosféricas 0 -
Concentracién intensa 0 -
Ruido 0 -
Tensién mental 1 -
Monotonia mental 0 -
Monotonia fisica 0 -
13 -
Total 0.13 -
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Tabla D9. Célculo de suplementos para el proceso de estampado manual "Chompa abierta"

Proceso: Estampado manual Operario:3
Suplementos constantes Masculino | Femenino
Por necesidades personales 5 -
Por fatiga 4 -
Suplementos variables
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de la fuerza o energia muscular 0 -
[luminacién 0 -
Condiciones atmosféricas 0 -
Concentracién intensa 2 -
Ruido 0 -
Tension mental 0 -
Monotonia mental 0 -
Monotonia fisica 0 -
13 -
Total 013 -

Tabla D10. Calculo de suplementos para el proceso de planchado "Chompa abierta"

Proceso: Planchado Operario:4
Suplementos constantes Masculino | Femenino
Por Necesidades personales 5 -
Por Fatiga 4 -
Suplementos variables
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de la fuerza o energia muscular 0 -
Mala Iluminacién 0 -
Condiciones Atmosféricas 0 -
Concentracion Intensa 0 -
Ruido 0 -
Tension Mental 1 -
Monotonia Mental 0 -
Monotonia Fisica 0 -
12 -
Total 0.12 -
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Tabla D11. Célculo de suplementos para el proceso de doblado "Chompa abierta"

Proceso: Doblado Operario:5
Suplementos constantes Masculino | Femenino
Por Necesidades personales 5 -
Por Fatiga 4 -
Suplementos variables
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de la fuerza o energia
muscular 0 -
Mala Iluminaciéon 0 -
Condiciones Atmosféricas 0 -
Concentracion Intensa 0 -
Ruido 0 -
Tension Mental 1 -
Monotonia Mental 0 -
Monotonia Fisica 0 -
12 -
Total 0.12 -

Anexo D.3. Suplementos modelo “Chompa cuello alto”

Tabla D12. Calculo de suplementos para el proceso de ploteado "Chompa cuello alto"

Proceso: Ploteado Operario:1
Suplementos constantes Masculino | Femenino
Por necesidades personales 5 -
Por fatiga 4 -
Suplementos variables
Por trabajar de pie 0 -
Por postura anormal 0 -
Uso de la fuerza o energia muscular 0 -
Iluminacion 0 -
Condiciones atmosféricas 0 -
Concentracién intensa 0 -
Ruido 0 -
Tensién mental 1 -
Monotonia mental 0 -
Monotonia fisica 0 -
Total 10 -
0,10 -
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Tabla D13. Célculo de suplementos para el proceso de corte "Chompa cuello alto"

Proceso: Corte Operario:2
Suplementos constantes Masculino | Femenino
Por necesidades personales 5 -
Por fatiga 4 -
Suplementos variables
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de la fuerza o energia muscular 1 -
Iluminacién 0 -
Condiciones atmosféricas 0 -
Concentracion intensa 0 -
Ruido 0 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 0 -
Monotonia fisica 0 -
Total 13 -
0,13 -

Tabla D14. Calculo de suplementos para el proceso de bordado "Chompa cuello alto"

Proceso: Bordado Operario:3
Suplementos constantes Masculino | Femenino
Por necesidades personales - 7
Por fatiga - 4
Suplementos variables
Por trabajar de pie - 2
Por postura anormal - 0
Uso de la fuerza o energia muscular - 0
Iluminacion - 0
Condiciones atmosféricas - 0
Concentracién intensa - 0
Ruido - 0
Tensién mental - 1
Monotonia mental - 0
Monotonia fisica - 0
Total - 14
- 0,14

146



Tabla D15. Célculo de suplementos para el proceso de doblado "Chompa cuello alto"

Proceso: Doblado Operario:4
Suplementos constantes Masculino | Femenino
Por Necesidades personales 5 -
Por Fatiga 4 -
Suplementos variables
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de la fuerza o energia muscular 0 -
Mala Iluminaciéon 0 -
Condiciones Atmosféricas 0 -
Concentracion Intensa 0 -
Ruido 0 -
Tension Mental 1 -
Monotonia Mental 0 -
Monotonia Fisica 0 -
Total 12 -
0,12 -

Anexo D.4. Suplementos modelo “Camiseta polo drivers”

Tabla D 16. Calculo de suplementos para el proceso de ploteado "Camiseta polo drivers"

Proceso: Ploteado Operario:1
Suplementos constantes Masculino Femenino
Por necesidades personales 5 -
Por fatiga 4 -
Suplementos variables
Por trabajar de pie 0 -
Por postura anormal 0 -
Uso de la fuerza o energia
muscular 0 -
Iluminacién 0 -
Condiciones atmosféricas 0 -
Concentracion intensa 0 -
Ruido 0 -
Tensién mental 1 -
Monotonia mental 0 -
Monotonia fisica 0 -
10 -
Total 0.10 -
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Tabla D17. Célculo de suplementos para el proceso de corte "Camiseta polo drivers"

Proceso: Corte Operario:2
Suplementos constantes Masculino | Femenino
Por necesidades personales 5 -
Por fatiga 4 -
Suplementos variables
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de la fuerza o energia
muscular 1 -
Iluminaciéon 0 -
Condiciones atmosféricas 0 -
Concentracion intensa 0 -
Ruido 0 -
Tensién mental 1 -
Monotonia mental 0 -
Monotonia fisica 0 -
13 -
Total 013 -

Tabla D18. Calculo de suplementos para el proceso de estampado manual "Camiseta polo

drivers"
Proceso: Estampado manual Operario:3
Suplementos constantes Masculino | Femenino
Por necesidades personales 5 -
Por fatiga 4 -
Suplementos variables
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de la fuerza o energia
muscular 0 -
Iluminacién 0 -
Condiciones atmosféricas 0 -
Concentracion intensa 2 -
Ruido 0 -
Tensién mental 0 -
Monotonia mental 0 -
Monotonia fisica 0 -
13 -
Total 0.13 -
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Tabla D19. Célculo de suplementos para el proceso de estampado digital "Camiseta polo

drivers"
Proceso: Estampado digital Operario:4
Suplementos constantes Masculino | Femenino
Por necesidades personales 5 -
Por fatiga 4 -
Suplementos variables
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de la fuerza o energia
muscular 0 -
Tluminacién 0 -
Condiciones atmosféricas 0 -
Concentracion intensa 0 -
Ruido 0 -
Tensién mental 0 -
Monotonia mental 0 -
Monotonia fisica 0 -
11 -
Total 011 i

Tabla D20. Calculo de suplementos para el proceso de planchado “Camiseta polo drivers"

Proceso: Planchado Operario:5
Suplementos constantes Masculino | Femenino
Por Necesidades personales 5 -
Por Fatiga 4 -
Suplementos variables
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de la fuerza o energia
muscular 0 -
Mala Iluminacién 0 -
Condiciones Atmosféricas 0 -
Concentracion Intensa 0 -
Ruido 0 -
Tension Mental 1 -
Monotonia Mental 0 -
Monotonia Fisica 0 -
12 -
Total 0.12 -
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Tabla D21. Célculo de suplementos para el proceso de doblado “Camiseta polo drivers"

Proceso: Doblado Operario:6
Suplementos constantes Masculino | Femenino
Por Necesidades personales 5 -
Por Fatiga 4 -
Suplementos variables
Por trabajar de pie 2 -
Por postura anormal 0 -
Uso de la fuerza o energia
muscular 0 -
Mala Iluminaciéon 0 -
Condiciones Atmosféricas 0 -
Concentracion Intensa 0 -
Ruido 0 -
Tension Mental 1 -
Monotonia Mental 0 -
Monotonia Fisica 0 -
12 -
Total 0.12 -
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Anexo E. Estudio de tiempos y movimientos

En el anexo E se muestra e calculo del tiempo estandar para cada proceso de las cuatro prendas bajo estudio.

Anexo E.1. Estudio de tiempos y movimientos “Chompa drivers abierta”

Tabla E1. Célculo de tiempo estandar para el proceso de ploteado modelo "Chompa drivers abierta"

ESTUDIO DE TIEMPOS

AUBEA BS

/2

AUBEA

AREA: Produccion

NUMERO DE ESTUDIO: 1

PROCESO: Ploteado

HOJA: 1/1

PRODUCTO: Chompa drivers abierta

REALIZADO POR: Shirley Escobar

OPERARIO: 1

REVISADO POR : Ing,Daysi Ortiz

CRONOMETRAJE: Vuelta a cero

FECHA DE INICIO: 30/03/2025

FECHA DE FINALIZACION: 30/04/2025

CICLOS (SEGUNDQOS)
CODIGO | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TT TO | FD TN s Ts
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
95,14196,17|97,28 | 98,65 | 93,18 | 89,96 | 113,73 | 96,60 | 92,24 | 94,34
PO1 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ; > > > 192436 196,22 | 1,19 | 114,50 0,10 125,95
95,57193,39| 96,64 | 95,16 | 96,05|97,01 | 92,09 | 94,39 | 95,02 | 96,50 924,36196, ’ ’ ’ 9
88,73 189,09 90,90 | 93,98 | 92,26 | 93,47 | 99,22 | 90,69 | 94,04 | 89,12
P02 > > > > > > : : > : 1834,21 91,71 1,1 109,14 1 12
0 93,04192,43|90,74 | 88,37 | 91,08 | 89,72 | 92,72 | 89,49 |93,66|91,47 834,21\ 917 191 109, 0.10 0,05
2,85 12,53 | 226252241 |262]| 223 | 2,60 | 230 | 2,73
P > > b b b b 2 2 2 2 4 2 4 l l 2 l 2
03 2,25 12,33 228|298 |283|241 | 2,78 | 2,35 | 2,37 | 2,26 088 A9 LI9 I 0.10 3,26
TT: Tiempo Total, TO: Tiempo Observado, FD:Factor de Desempefio, TN: Tiempo Normal, s: Total Segundos 249,26
Suplementos, Ts: Tiempo Estandar Minutos 4,15
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Tabla E2. Célculo de tiempo estandar para el proceso de corte modelo "Chompa drivers abierta"

ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS A 3
AUBEA

PROCESO: Corte HOJA: 1/1

PRODUCTO: Chompa drivers abierta REALIZADO POR: Shirley Escobar

OPERARIO: 2 REVISADO POR: Ing.Daysi Ortiz

CRONOMETRAJE: Vuelta a cero FECHA DE INICIO: 30/03/2025

NUMERO DE ESTUDIO: 1 FECHA DE FINALIZACION:

30/04/2025
a CICLOS (SEGUNDQOS)

CODIGO 1 3 3 4 5 6 7 3 9 10 TT TO FD TN S Ts
Co1 0,68 | 0,61 0,73 0,67 | 0,63 | 0,69 | 0,65 | 0,70 | 0,68 | 0,63 6,68 0,67 |1,14| 0,76 0,13 0,86
C02 21,12 | 21,98 | 21,43 | 21,45 | 21,63 | 21,87 (21,384 21,762 22,883 |21,24| 216,74 | 21,67 |1,14| 24,71 0,13 27,92
C03 31,54 | 31,31 | 31,04 | 31,60 | 30,50 |30,74|32,036 31,199 | 30,348 | 31,13 | 311,45 | 31,14 |1,14| 35,50 0,13 40,12
C04 246 | 225 | 237 | 2,49 | 2,32 | 2,03 | 2,268 |2,4165| 2,349 |2,174| 23,12 231 1,14 2,64 0,13 2,98
CO05 368,39 | 363,09 | 364,48 | 375,27 | 365,95 | 385,8 | 375,19 | 364,85 | 371,44 1361,9 | 3696,40 | 369,64 | 1,14 | 421,39 0,13 476,17
C06 23,67 | 22,78 | 23,27 | 22,43 | 22,26 |24,12| 23,436 | 22,653 | 23,072 | 22,45 | 230,14 | 23,01 |1,14| 26,24 0,13 29,65
C07 524 | 547 | 544 | 556 | 5,59 | 5,10 |5,3595| 5,508 | 5,292 |5.414| 53,97 540 |1,14] 6,15 0,13 6,95

TT: Tiempo Total, TO: Tiempo Observado, FD:Factor de Desempefio, TN: Tiempo Normal, s: Segundos | 584,65

Suplementos, Ts: Tiempo Estandar Total Minutos 9,74
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Tabla E3. Célculo de tiempo estandar para el proceso de estampado manual modelo "Chompa drivers abierta"

ESTUDIO DE TIEMPOS

AUBEA BS

2

AUBEA

PROCESO: Estampado manual

HOJA: 1/1

PRODUCTO: Chompa drivers abierta

REALIZADO POR: Shirley Escobar

OPERARIO: 3

REVISADO POR : Ing,Daysi Ortiz

CRONOMETRAJE: Vuelta a cero

FECHA DE INICIO: 30/03/2025

NUMERO DE ESTUDIO: 1

FECHA DE FINALIZACION: 30/04/2025

CODIGO < 5 B CIC}OS (SSEGUN]zOS) = 5 5 TG TT TO | FD | TN s Ts
EMO1 | 17,13 16,19 17,32 | 17,17 | 16,97 | 16,11 | 16,67 | 16,31 | 17,43 | 17,44 1 168,73 | 16,87 | | 14 | 19,24 0,13 21,74
EMO02 | 1,81 | 1,98 | 1,88 | 2,12 | 1,92 | 1,69 | 1,77 | 1,94 | 1,80 | 1,89 | 18,79 | 1,88 | 1,14 | 2,14 0,13 242
EMO3 | 7,98 | 828 | 9,07 | 7,65 | 7,74 | 7,90 | 7,13 | 8,02 | 8,07 | 8,73 | 80,56 | 8,06 | 1,14 | 9,18 0,13 10,38
EMO04 | 10,73 | 12,60 | 11,26 | 10,27 | 12,16 | 11,99 [ 10,96 | 12,35 | 11,91 | 11,34 | 115,57 | 11,56 | 1.14 | 13,18 0,13 14,89
EMO5 | 8,51 | 9,09 | 9,00 | 9,76 | 9,33 | 10,50 | 9,52 | 9,34 | 10,02 | 9,89 | 94,95 | 9,50 | 1,14 | 10,82 0,13 12,23
EMO06 | 20,55 | 21,72 | 20,18 | 22,44 | 20,86 | 20,57 | 21,30 | 21,94 | 20,41 | 21,68 | 211,65 | 21,17 | 1.14 | 24,13 0,13 2727
EMO7 [ 11,96 | 10,77 | 12,10 | 11,66 | 13,53 | 13,04 | 12,47 | 11,37 | 12,87 | 12,77 | 122,54 | 12,25 | 1,14 | 13,97 0.13 15,79
EMO8 | 7,37 | 7,63 | 7,17 | 6,99 | 6,53 | 8,07 | 7,72 | 7,32 | 8,17 | 8,01 | 74,98 | 7,50 | 1,14 | 8,55 0,13 9.66
EMO09 | 0,76 | 0,73 | 0,68 | 0,69 | 0,63 | 0,62 | 0,70 | 0,66 | 0,74 | 0,65 | 6,86 | 0,69 | 1.14 | 0,78 0,13 0.88
EMIO | 1,93 | 2,04 | 2,13 | 1,85 | 1,93 | 2,07 | 1,86 | 2,04 | 1,88 | 1,98 | 19,71 | 1,97 | 1,14 | 2,25 0,13 2,54
EMI1 | 4,89 | 495 | 6,08 | 537 | 582 | 533 | 516 | 5,12 | 504 | 522 | 52,97 | 530 | 1,14 | 6,04 0.13 6.82
EMI2 [ 12,00 | 12,20 | 11,53 | 10,75 | 11,08 | 12,68 | 11,64 | 12,38 | 11,23 | 12,14 | 117,63 | 11,76 | 1,14 | 13,41 0,13 15,15
EMI3 | 8,95 | 9,60 | 9,32 | 10,03 | 9,26 | 8,22 | 8,57 | 9,79 | 826 | 9,57 | 91,57 | 9,16 | 1,14 | 10,44 0.13 11,80
EMI14  [20,36 | 19,41 | 19,62 | 23,65 | 21,45 | 22,03 | 20,86 | 20,14 | 22,65 | 21,15 | 211,33 | 21,13 | 1,14 | 24,09 0,13 2722
EMI5 | 12,23 12,85 | 13,93 | 12,08 | 12,20 | 13,61 | 11,66 | 13,20 | 11,30 | 12,03 | 125,10 | 12,51 | 1,14 | 14,26 0,13 16,12
EMI16 | 7,90 | 921 | 8,29 | 892 | 9,10 | 7,32 | 830 | 8,13 | 8,01 | 8,71 | 83,88 | 839 | 114 | 9,56 0,13 10,80
EM17 | 0,73 | 0,72 | 0,66 | 0,70 | 0,78 | 0,65 | 0,69 | 0,76 | 0,63 | 0,68 | 6,99 | 0,70 | 1,14 | 0,80 0.13 0,90
EMI8 | 1,83 | 2,00 | 1,75 | 198 | 2,19 | 1,79 | 1,85 | 2,04 | 2,00 | 1,92 | 19,34 | 1,93 | 1,14 | 2,20 0,13 2.49
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ESTUDIO DE TIEMPOS

AUBEA BS

2

AUBEA

PROCESO: Estampado manual

HOJA: 1/1

PRODUCTO: Chompa drivers abierta

REALIZADO POR: Shirley Escobar

OPERARIO: 3

REVISADO POR : Ing,Daysi Ortiz

CRONOMETRAJE: Vuelta a cero

FECHA DE INICIO: 30/03/2025

NUMERO DE ESTUDIO: 1

FECHA DE FINALIZACION: 30/04/2025

CODIGO < 5 B CIC}OS (SSEGUN]zOS) = 5 5 TG TT TO | FD | TN s Ts
EMI19 491 | 548 | 502 | 5,18 | 545 | 4,44 | 498 | 541 | 4,66 | 525 | 50,80 | 5,08 | 1,14 | 5,79 0,13 6,54
EM20 10,31 | 11,85 | 9,80 | 12,08 | 10,77 | 10,89 | 10,96 | 10,17 | 11,69 | 11,66 | 110,20 | 11,02 | 1,14 | 12,56 0,13 14,20
EM21 8,19 | 7,47 | 8,90 | 8,01 | 830 | 9,49 | 848 | 7,78 | 8,65 | 8,03 | 83,30 | 833 | 1,14 | 9,50 0,13 10,73
EM22 24,06 | 21,64 | 21,24 | 23,49 | 21,53 | 21,38 | 21,96 | 23,15 | 22,19 | 22,98 | 223,63 | 22,36 | 1,14 | 25,49 0,13 28,81
EM23 9,69 | 8,94 [10,04| 9,68 | 9,88 | 9,48 | 10,57 | 9,38 | 10,25 | 9,73 | 97,65 9,76 1,14 | 11,13 0,13 12,58
EM24 825 | 925|987 | 930 | 855 | 9,87 | 9,23 | 8,88 | 9,41 | 833 | 90,94 | 9,09 | 1,14 | 10,37 0,13 11,71
EM25 0,66 | 0,65 | 0,63 | 0,63 | 0,62 | 0,61 | 0,64 | 0,63 | 0,65 | 0,61 6,35 0,63 1,14 | 0,72 0,13 0,82
EM26 1,97 | 1,90 | 1,96 | 2,14 | 1,93 | 1,80 | 1,86 | 2,04 | 1,84 | 1,65 | 19,09 1,91 1,14 | 2,18 0,13 2.46
EM27 502 | 529 | 5,08 | 5,56 | 5,21 | 5,51 | 495 | 5,44 | 4,71 | 5,75 | 52,53 5,25 1,14 5,99 0,13 6,77
EM28 11,50 | 11,39 | 10,19 | 10,77 | 11,89 | 10,03 | 10,92 | 10,69 | 12,30 | 10,60 | 110,30 | 11,03 | 1,14 | 12,57 0,13 14,21
EM29 7,41 | 8,69 | 8,79 | 8,42 | 7,67 | 8,63 | 7,74 | 811 | 7,94 | 7,48 | 80,88 | 8,09 | 1,14 | 9,22 0,13 10,42
EM30 | 21,34 | 19,85 |22,21|22,45 20,13 | 20,41 | 20,76 | 21,90 | 20,07 | 22,91 | 212,03 | 21,20 | 1,14 | 24,17 0,13 27,31
EM31 44,19 | 41,17 |1 40,16 | 38,72 | 44,91 | 43,30 | 41,73 | 43,66 | 42,88 | 40,01 | 420,73 | 42,07 | 1,14 | 47,96 0,13 54,20
EM32 12,54 | 12,19 | 14,16 | 12,24 | 12,84 | 13,35 | 12,97 | 13,80 | 12,34 | 12,69 | 129,13 | 12,91 | 1,14 | 14,72 0,13 16,63
EM33 0,77 | 0,70 | 0,66 | 0,68 | 0,70 | 0,61 | 0,73 | 0,76 | 0,69 | 0,66 | 6,95 0,70 | 1,14 | 0,79 0,13 0,90
EM34 0,92 | 0,82 | 0,84 | 0,93 | 0,87 | 0,83 | 0,99 | 0,92 | 0,81 | 0,95 | 8,88 0,89 | 1,14 | 1,01 0,13 1,14
EM35 2,46 | 2,81 | 2,51 | 2,59 | 2,73 | 2,32 | 2,63 | 2,71 | 2,42 | 2,52 | 25,71 2,57 | 1,14 | 2,93 0,13 3,31
EM36 17,56 | 17,50 | 18,08 | 16,49 | 16,65 | 17,43 | 17,00 | 17,64 | 16,85 | 17,32 | 172,52 | 17,25 | 1,14 | 19,67 0,13 22,22
EM37 3,71 | 3,89 | 4,43 | 4,00 | 4,19 | 4,36 | 4,02 | 423 | 3,77 | 436 | 40,96 | 4,10 | 1,14 | 4,67 0,13 5,28
EM38 10,31 | 9,56 | 10,62 | 8,77 |10,35| 11,08 | 9,91 | 10,67 | 9,65 | 10,84 | 101,74 | 10,17 | 1,14 | 11,60 0,13 13,11
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ESTUDIO DE TIEMPOS

AUBEA BS

2

AUBEA

PROCESO: Estampado manual

HOJA: 1/1

PRODUCTO: Chompa drivers abierta

REALIZADO POR: Shirley Escobar

OPERARIO: 3

REVISADO POR : Ing,Daysi Ortiz

CRONOMETRAJE: Vuelta a cero

FECHA DE INICIO: 30/03/2025

NUMERO DE ESTUDIO: 1

FECHA DE FINALIZACION: 30/04/2025

CODIGO 1 2 3 CIC}OS (SSEGUNEOS) 7 3 9 10 TT TO FD TN s Ts
EM39 6,28 | 591 | 5,53 | 6,05 | 543 | 5,19 | 5,60 | 6,08 | 5,81 | 536 | 57,23 | 5,72 | 1,14 | 6,52 0,13 7,37
EM40 0,70 | 0,69 | 0,63 | 0,68 | 0,76 | 0,66 | 0,73 | 0,62 | 0,68 | 0,63 | 6,78 0,68 | 1,14 | 0,77 0,13 0,87
EM41 096 | 1,01 | 1,13 |1 0,92 | 0,97 | 1,03 | 0,90 | 1,00 | 0,95 | 0,93 | 9,80 0,98 | 1,14 | 1,12 0,13 1,26
EM42 1,23 | 1,13 | 1,17 | 1,30 | 1,36 | 1,08 | 1,19 1,2 1,24 | 127 | 12,19 | 1,22 | 1,14 | 1,39 0,13 1,57
EM43 | 24,23 | 25,49 | 25,58 | 24,00 | 23,60 | 25,02 | 24,07 | 24,60 | 24,44 | 23,83 | 244,86 | 24,49 | 1,14 | 27,91 0,13 31,54
EM44 4,61 | 495 | 4,83 | 439 | 4,77 | 5,10 | 4,67 | 491 | 4,44 | 501 | 47,68 | 4,77 | 1,14 | 544 0,13 6,14
EM45 3,77 | 4,34 | 3,96 | 4,02 | 4,68 | 4,47 | 424 | 3,94 | 4,17 | 4,55 | 42,13 | 421 | 1,14 | 480 0,13 5,43
EM46 6,51 | 6,84 | 6,51 | 6,33 | 6,55 | 6,80 | 6,47 | 6,91 | 6,78 | 6,22 | 6593 | 6,59 | 1,14 | 7,52 0,13 8,49
EM47 0,99 | 0,95 | 0,92 | 1,03 | 1,05 | 0,84 | 0,96 | 0,93 | 1,00 | 1,04 | 9,69 0,97 1,14 1,11 0,13 1,25
EM48 0,44 | 0,50 | 0,42 | 0,51 | 0,47 | 0,44 | 0,46 | 0,50 | 0,43 | 0,48 | 4,65 0,47 | 1,14 | 0,53 0,13 0,60
EM49 2,28 | 2,05 | 2,46 | 2,07 | 2,11 | 2,37 | 2,40 | 2,12 | 2,15 | 2,11 | 22,12 | 2,21 | 1,14 | 2,52 0,13 2,85

TT: Tiempo Total, TO: Tiempo Observado, FD:Factor de Desempefio, TN: Tiempo Normal, s: Segundos | 518,09
Suplementos, Ts: Tiempo Estandar Total —
Minutos 8,63
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Tabla E4. Célculo de tiempo estandar para el proceso de estampado digital modelo "Chompa drivers abierta"

ESTUDIO DE TIEMPOS

AUBEA BS

/2

AUBEA

PROCESO: Estampado digital

HOJA: 1/1

PRODUCTO: Chompa drivers abierta

REALIZADO POR: Shirley Escobar

OPERARIO: 4

REVISADO POR : Ing,Daysi Ortiz

CRONOMETRAJE: Vuelta a cero

FECHA DE INICIO: 30/03/2025

NUMERO DE ESTUDIO: 1

FECHA DE FINALIZACION: 30/04/2025

z CICLOS (SEGUNDOS)

CODIGO 1 5 3 4 5 6 - 3 9 10 TT TO FD TN S Ts
EDO1 38,582 137,963 | 39,22 | 37,307 39,895 36,669 |37.616 38,783 |40,186 | 42,628 | 388,85 | 38,88 | 1,11 | 43,16 0,11 4791
EDO02 340,92 |1 358,89 | 344,85 | 352,6 361,18 | 361,68 |362,79|358,89 | 346,68 | 347,13 |3535,6| 353,56 | 1,11 | 392,45 0,11 435,62
EDO3 20,90 | 21,10 | 20,18 | 21,524 21,214 21,31 20,74 | 24,55 | 21,10 | 20,18 | 212,8 | 21,28 |1,11| 23,62 0,11 26,22
EDO04 151,52 144,72 | 145,49 | 146,33 143,63 141,35 | 145,49 151,52 | 144,72 | 145,49 | 1460,3 | 146,03 | 1,11 | 162,09 0,11 179,92

TT: Tiempo Total, TO: Tiempo Observado, FD: Factor de Desempefio, TN: Tiempo Normal, s: Suplementos, Ts: Tiempo Total Segundos | 689,67

Estandar Minutos 11,49
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Tabla ES5. Célculo de tiempo estandar para el proceso de planchado modelo "Chompa drivers abierta"

ESTUDIO DE TIEMPOS

AUBEA BS /\3

AUBEA

PROCESO: Planchado

HOJA: 1/1

PRODUCTO: Chompa drivers abierta

REALIZADO POR: Shirley Escobar

OPERARIO: 5

REVISADO POR : Ing,Daysi Ortiz

CRONOMETRAUJE: Vuelta a cero

FECHA DE INICIO: 30/03/2025

FECHA DE FINALIZACION:

NUMERO DE ESTUDIO: 1 30/04/2025
CICLOS (SEGUNDOS)
CcODIGO | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TT TO | FD | TN s Ts
11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
PO e T e e [ e [res [ror e o] 2% | 163 [12r] 1os | or2 | 221
8,87 | 9,56 | 8,68 | 9,29
PLO2 T ser oot [5on [oad oz 927 Tons [ 57 Toao] 18536 | 927 |11 121 | 012 | 1256
oy Bl o fsasiostoors o 0] o ol aosss 2006 121|200 | o2 |
14,37 | 14,27 | 14,92 | 13,53
PLO4 1144;,861 Eﬁé 114212 iigé 1153’,689 iigf 15:21 14:97 13:62 14224 286,85 | 14,34 | 1,21 17,35 0.12 1944
PLOS 0ot 7as 197 1976 15 69 15 78 1526 1596|175 {008 776 | 1889 | 121 2286 | 012 | 2560
9,29 | 9,69 | 10,12 (10,24 | 11,03 | 10,4 | 9,47 10,56 | 9,78 | 10,72
PLO6 io 9:33 10:87 9,%4 10249 938 | 9,78 | 10,21 [ 10,33 | 11,12 202,451 10,12 ) 1,211 12,25 0.12 13,72
PLOT 6T rer o6 |68 | ios | res [ Ter| 62 | ies [raa] 3255 | 164 |121] 199 | o2 | 223
93 10,28 10,11 9,37 | 9,39 | 9,69 | 8,63 | 9,8 | 9,26 | 8,88
PLO8 9,97 | 8,13 | 9,8 | 8,69 | 9,52 | 9,39 | 10,37 | 10,2 | 9,46 | 9,48 189,721 9,49 | 121 1148 0.12 12,86
PO o 75T 16a [inss Tisss] 100 Tiomal 167 [iosa1sos] 26898 | 1845 [ 121 | 2232 | o2 | 2500
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ESTUDIO DE TIEMPOS

AUBEA BS

/>

AUBEA

PROCESO: Planchado

HOJA: 1/1

PRODUCTO: Chompa drivers abierta

REALIZADO POR: Shirley Escobar

OPERARIO: 5

REVISADO POR : Ing,Daysi Ortiz

CRONOMETRAUJE: Vuelta a cero

FECHA DE INICIO: 30/03/2025

FECHA DE FINALIZACION:

NUMERO DE ESTUDIO: 1 30/04/2025
CICLOS (SEGUNDOS)
CcODIGO | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TT TO | FD | TN s Ts
11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20
9,65 | 9,57 |10,31]10,19(10,66 | 10,03 | 9,82 | 10,47 | 10,1 | 9.88
PL10 2 . . 2 . . . > . > 202,38 | 10,12 | 1,21 | 12,24 0,12 13,71
10,4 | 9,73 |10.25| 9,96 | 10,53 | 9,74 | 9,66 | 10,4 | 10,28 | 10,75 ’ ’ ’ ’ ’ ’
19,93 [ 18,45 (19,22 119,73 [ 20,31 | 18,58 | 19 |19,47 |20,09 | 18,77
PLI1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 16 | 19,46 | 1,21 | 23,54 12 2
19,6 19,24 19,85 18,66 | 20,17 | 20,02 | 18,54 | 19,31 | 19,82 | 20,4 389,16 | 1946 | 1, 33 0, 6,37
10,52 [ 11,22 [ 10,48 | 9,59 | 9,64 | 10,08 | 10,3 | 10,8 | 9,97 | 9,33
PL12 . 2 > - > . > . . . 204,79 | 10,24 | 1,21 | 12,39 0,12 13,88
11,03 9,72 | 10,4 | 9,2 |10,61]10,61|11,31]10,57| 9,68 | 9,73 ’ ’ ’ ’ ’ ’
PL13 1,64 | 1,6 | 1,67 | 1,65 | 1,62 | 1,66 | 1,65 | 1,62 | 1,67 | 1,63 12.83 | 164 | 121| 199 0.12 222
1,64 | 1,66 | 1,61 | 1,65 | 1,63 | 1,65 | 1,61 | 1,68 | 1,66 | 1,63
588 | 530 | 6,05 | 499 | 5,73 | 547 | 5,36 | 5,81 | 5,49 | 5,66
PL14 . . . 2 2 111,76 | 5,59 | 1,21 | 6,76 0,12 7,57
524 | 557 | 538 | 5,94 | 5,52 | 5,97 | 5,39 | 6,14 | 5,08 | 5,82 ’ ’ ’ ’ ’ ’
6,53 |5,965| 6,34 | 7,06 |6,795| 6,16 | 6,41 | 6,73 | 6,29 | 6,94
PLl 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 1 4 ] 21 ]2
> 6,47 | 6,08 | 6,88 | 6,64 | 6,23 | 6,62 | 6,06 | 6,43 | 7,15 | 6,89 30641 653 1, 7,90 0, 8,85
722 1652|757 | 7,11 639|718 | 6,7 | 7,27 | 7,33 | 7.4
PL16 . . . . . . 2 . . ——113953 | 6,98 | 121 | 844 0,12 45
6,76 | 6,24 | 7,13 | 6,47 | 6,98 | 7,31 | 6,61 | 7,66 | 7,20 | 6,48 % 9 ’ ’ ’ %
PL17 9,88 | 10,58 | 9.8 |10,47(11,32] 9,23 | 10,1 | 10,8 | 10,27 | 11,03 20534 | 1027 | 121 | 1242 0.12 13,91
9,88 (10,32 9 [10,69] 9,47 | 9,97 | 10,67 | 9,89 | 10,56 | 11,41
6,67 | 7,53 | 6,53 | 6,98 | 737 | 682 | 7.1 | 727 | 7.33 | 6,6
PL1 > . . : . . 2 . . —— 14 4 | 1,21 1 12 4
8 74 | 6,76 | 724 | 713 | 6,47 | 6,76 | 7,62 | 6,62 | 7,07 | 7,46 0.731 7.0 ’ 8,3 9, 95
3,62 | 3,41 | 3,70 | 3,17 | 3,54 | 3,49 | 3,34 | 3,63 | 3,34 | 3,66
PL19 : : : : : 69,91 | 3,50 | 1,21 | 4,23 0,12 474
3,43 | 3,22 (3,57 | 3.4 |3,52 3,71 |3,50 3,79 | 3,26 | 3,63 ’ ’ ’ ’ ’ ’
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ESTUDIO DE TIEMPOS

AUBEA BS

/>

AUBEA

PROCESO: Planchado

HOJA: 1/1

PRODUCTO: Chompa drivers abierta

REALIZADO POR: Shirley Escobar

OPERARIO: 5

REVISADO POR : Ing,Daysi Ortiz

CRONOMETRAUJE: Vuelta a cero

FECHA DE INICIO: 30/03/2025

FECHA DE FINALIZACION:

NUMERO DE ESTUDIO: | 30/04/2025
CICLOS (SEGUNDOS)
CODIGO | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | TT | TO | FD | TN s Ts
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
4,96 | 5,17 | 534 | 463 | 4,77 | 5,36 | 5,22 | 5,26 | 5,33 | 5,02
PL20 2 2 ’ 2 2 2 101,62 | 5,08 | 1,21 | 6,15 0,12 6,89
5 514 | 5,1 | 4,77 | 523 | 5,05 | 526 | 5,43 | 4,72 | 4,86 ’ ’ ’ ’
6,78 | 6,27 | 7,03 | 6,46 | 7,44 | 6,62 | 6,72 | 7,19 | 6,47 | 6,32
PL21 2 2 2 2 2 2 135,75 | 6,79 | 1,21 | 8,21 0,12 9,20
6,98 | 6,64 | 6,86 | 6,41 | 7,13 | 6,87 | 6,36 | 7,12 | 6,55 | 7,53 ’ ’ ’ ’ ’ ’
1,74 | 1,71 | 1,72 | 1,73 | 1,75 | 1,71 | 1,73 | 1,71 | 1,74 | 1,73
2 2 2 2 2 2 > > > > 34,62 1,73 | 1,21 | 2,09 0,12 2,35
PL22 1,75 | 1,72 | 1,74 | 1,71 | 1,75 | 1,75 | 1,72 | 1,73 | 1,74 | 1,76 ’ ’ ’ ’ ’ ’
1,4 1,401 | 1,404 | 1,401
PL23 1,404 | 1,401 | 1,402 | 1,403 | 1,405 | 1,401 | 1,403 | 1,40 ,40 ,40 28,05 140 | 121 | 1.70 0.12 1,90
1,404 | 1,402 | 1,403 | 1,402 | 1,404 | 1,404 | 1,401 | 1,402 | 1,403 | 1,405
7,89 | 8,07 | 85 | 9,66 | 8,63 | 857 | 924 | 88 | 9,37 | 9,32
PL24 9,18 | 84 | 9,49 | 9,26 | 903 | 7,98 | 8,16 | 859 | 9,75 | 8,72 176,61 883 | 1,211 10,68 0,12 11,97
TT: Tiempo Total, TO: Tiempo Observado, FD: Factor de Desempefio, TN: Tiempo Normal, s: Total Segundos | 283,48
Suplementos, Ts: Tiempo Estandar Minutos 4,72
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Tabla E6. Célculo de tiempo estandar para el proceso de doblado modelo "Chompa drivers abierta"

ESTUDIO DE TIEMPOS

2

AUBEA BS et
AUBEA
PROCESO: Doblado HOJA: 1/1
PRODUCTO: Chompa drivers abierta REALIZADO POR: Shirley Escobar
OPERARIO: 6 REVISADO POR : Ing,Daysi Ortiz
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero FECHA DE INICIO: 30/03/2025
NUMERO DE ESTUDIO: 1 FECHA DE FINALIZACION: 30/04/2025
CICLOS (SEGUNDOS)
CODIGO | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 19 11 12 13 14 15 TT TO FD | TN s Ts
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Dol 0,46 | 042|041 | 045|047 | 0,44 | 0,38 |1 0,44 | 049 | 0,49 | 042 | 0,47 | 0,51 | 0,49 | 0,38 13.39 0.45 13| 0.58 0.17 0.68
0,38 | 046 | 047 | 0,42 | 0,61 | 0,53 | 0,47 | 0,49 | 0,36 | 0,44 | 0,43 | 0,39 | 0,36 | 0,34 | 0,52
D02 1,51 11,39 | 1,38 1,28 11,63 | 1,34 183 | 142|147 167 | 1,8 | 1,36 | 1,73 ]1,45] 1,79 46,66 1,56 13| 2,02 0.17 237
134 1148 | 15 | 1421185 | 1,76 | 1,6 | 197 | 1,36 | 1,23 | 1,53 | 1,54 | 147 | 1,84 | 1,72
DO3 1431159 | 132|148 152 | 141|165 186|201 |187 | 1,69 | 143|159 | 2,111,385 48.16 1,61 13| 2,09 0.17 244
1,57 1 1,48 | 1,52 | 1,39 | 1,33 | 1,76 | 1,54 | 1,67 | 1,58 | 1,39 | 1,71 | 1,63 | 1,97 | 1,22 | 1,59
D04 32,57| 64,3 | 52,9 | 60,4 [6838] 57,4 | 60,3 |65,25]|61,40|54,86|64,32|52,82|62,43|54,73 65,38 177214 59,07 137679 0.17 89,85
57,371 65,43 156,46 | 54,78 | 65,80 | 57,45 55,89 | 53,49 162,23 | 54,32 65,40 62,14 | 63,28 | 59,66 | 61,09
D05 15,5 14,94 | 17,9 | 149 |17,76| 13,8 | 14,7 | 13,87 |11,20]12,49|13,17|12,09|13,89|16,07 | 14,85 443,73 14.79 131923 0.17 22.50
149 [1586| 139 | 158 |16,17| 15 | 13,5 |12,49]18,76|15,33|16,76|14,08|12,52|15,58 (16,09
D06 1,51 | 147 | 132 1,66 152 1,59 135|153 ]1,59]|142 | 1,66 | 1,44 | 155|148 1,70 45.44 1,51 13| 1,97 0.17 2.30
1,37 11,52 | 1,63 | 1,41 | 1,58 | 1,33 | 1,67 | 1,46 | 1,60 | 1,39 | 1,72 | 1,89 | 1,41 | 1,50 | 1,19
. . o . . . Segundos | 120,13
TT: Tiempo Total, TO: Tiempo Observado, FD:Factor de Desempeiio, TN: Tiempo Normal, s: Suplementos, Ts: Tiempo Estandar Total p— 200
inutos )
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Anexo E.2. Estudio de tiempos y movimientos “Chompa abierta”

Tabla E7. Célculo de tiempo estandar para el proceso de ploteado modelo "Chompa abierta"

AUBEA BS /\3

ESTUDIO DE TIEMPOS -
AUBEA
PROCESO: Ploteado HOJA: 1/1
PRODUCTO: Chompa abierta REALIZADO POR: Shirley Escobar
OPERARIO: 1 REVISADO POR : Ing,Daysi Ortiz
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero FECHA DE INICIO: 30/03/2025
NUMERO DE ESTUDIO: 1 FECHA DE FINALIZACION: 30/04/2025
CICLOS (SEGUNDOS)
CODIGO | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 TT TO | FD TN s Ts
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
87,49 | 88,52 | 89,54 90,80 | 85,77 | 95,92 | 88,28 | 88,92 | 84,90 | 92,23 | 88,66 | 94,79 | 89,18 | 93,30 | 87,10
POt 87,43193,38|86,20|90,74 | 92,26 | 92,58 | 88,21 | 88,85 | 84,83 | 86,77 | 88,59 | 86,52 | 89,11 | 83,39 | 95,23 2679.501 89,321 1,191 106,29 0.10 116,92
2 4,92
POD 98,08 | 82,00 | 83,67 | 86,50 | 84,92 | 86,03 | 97,89 | 83,47 | 86,56 | 82,03 | 85,88 | 84,55 | 81,86 | 83,23 | 83,92 256438 | 85.48 | 1.19 | 101,72 0.10 111,89
85,064 | 85,08 | 83,52 | 81,34 | 83,83 | 82,59 | 85,34 | 82,37 | 86,21 | 84,19 83,06 | 97,14 | 86,21 | 84,19 | 83,06
2,58
P03 2,62 | 2,00 | 2,41 | 2,15 | 2,22 | 2, 2,05 | 2,23]|244 | 2,18 | 2,08 | 2,49 | 2,13 | 2,36 | 2,20 66.80 | 223 | 1,19 | 2.65 0.10 2.91
2,19 | 2,15 | 2,10 | 2,25 | 2,12 | 2,21 | 2,56 | 2,17 | 2,18 | 2,08 | 2,13 | 2,03 | 2,23 | 2,10 | 2,15

TT: Tiempo Total, TO: Tiempo Observado, FD:Factor de Desempefio, TN: Tiempo Normal, s: Suplementos, Ts: Tiempo Estandar | Total

Segundos | 231,72

Minutos 3,86
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Tabla E8. Calculo de tiempo estandar para el proceso de corte modelo "Chompa abierta"

ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS AUBEA BS A.a
AUBEA
PROCESO: Corte HOJA: 1/1
PRODUCTO: Chompa abierta REALIZADO POR: Shirley Escobar
OPERARIO: 2 REVISADO POR : Ing,Daysi Ortiz
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero FECHA DE INICIO: 30/03/2025
NUMERO DE ESTUDIO: 1 FECHA DE FINALIZACION: 30/04/2025
7 CICLOS (SEGUNDOS
CODIGO 1 > 3 4 5 ( 6 ) 7 3 9 10 TT TO FD TN S Ts
Co1 0,70 0,63 0,72 0,70 0,66 0,72 0,66 0,73 0,70 0,69 6,90 0,69 1,14 0,79 0,13 0,89
C02 23,31 | 22,65 | 22,22 | 2224 | 22,43 | 22,68 | 22,18 | 22,57 | 22,33 | 24,82 | 22743 22,74 1,14 25,93 0,13 29,30
C03 31,30 | 3247 | 33,59 | 32,77 | 31,63 | 31,88 | 31,82 | 32,35 | 31,47 | 32,28 | 321,57 32,16 1,14 36,66 0,13 41,42
Co04 2,55 2,33 2,46 2,58 2,40 2,11 2,35 2,51 2,44 2,25 23,98 2,40 1,14 2,73 0,13 3,09
Co05 280,50 | 272,27 | 270,19 | 271,59 | 282,58 | 270,05 | 259,17 | 265,65 | 258,76 | 274,41 | 2705,16 270,52 1,14 308,39 0,13 348,48
C06 24,55 | 23,62 | 24,14 | 23,26 | 23,09 | 25,01 | 24,30 | 23,49 | 23,93 | 23,28 | 238,66 23,87 1,14 27,21 0,13 30,74
Co7 5,43 5,67 5,64 5,77 5,80 5,30 5,56 5,71 5,49 5,61 55,98 5,60 1,14 6,38 0,13 7,21
TT: Tiempo Total, TO: Tiempo Observado, FD:Factor de Desempefio, TN: Tiempo Normal, s: Suplementos, Ts: Tiempo Total Segundos | 461,13
Estandar Minutos 7,69
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Tabla E9. Célculo de tiempo estandar para el proceso de estampado manual modelo "Chompa abierta"

ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS A 3
AUBEA
PROCESO: Estampado manual HOJA: 1/1
PRODUCTO: Chompa abierta REALIZADO POR: Shirley Escobar
OPERARIO: 3 REVISADO POR: Ing,Daysi Ortiz
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero FECHA DE INICIO: 30/03/2025
NUMERO DE ESTUDIO: | FECHA DE FINALIZACION: 30/04/2025
CICLOS (SEGUNDOS)
CODIGO | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 TT TO | FD TN S Ts
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31,22129,50|31,57|31,30 30,93 | 29,35] 30,39 29,72 | 31,76 | 30,61 | 30,41 | 31,05 | 30,75 | 29,89 | 31,27
EMOI 30,21 (31,49130,34|30,78 30,48 | 29,87 | 30,63 | 31,37 29,70 [ 31,03 | 29,97 | 30,39 | 30,66 | 30,88 | 30,16 017,671 30,591 1,14 ] 3487 0.13 39,40
3,84 | 3,47 | 3,06 | 3,91 | 3,19 | 3,03 | 3,22 | 3,79 | 3,27 | 3,42 | 3,25 | 3,57 | 3,15 | 3,81 | 3,42
EMO2 3,62 | 3,30 | 3,03 | 3,35 3,72 |3,49 | 3,12 | 391 | 344|340 322 |3,64]3,10]3,76 | 3,17 102,677 3,42 114 13,90 0.13 4,41
8,66 | 9,64 | 9,25 | 10,14 8,27 |10,78 | 9,05 | 9,96 | 8,83 | 9,45 | 10,36 | 8,49 | 9,77 | 9,13 | 10,58
EMO3 8,93 | 9,55 110,26 8,71 | 9,87 | 9,32 | 8,39 | 10,48 | 9,40 | 9,67 | 9,03 | 10,06 | 8,81 | 9,23 | 10,65 28471 | 949 | 114 10,82 0.13 12,23
EMO4 20,96 | 23,23 18,58 | 19,63 | 21,68 | 18,28 | 19,98 | 22,51 | 19,24 | 22,98 | 19,71 | 21,55 | 22,76 | 19,98 | 19,39 62331 | 2078 | 1.14 | 23.69 0.13 26.76
23,03 20,791 18,92 | 22,39 21,33 20,27 | 21,77 | 19,04 | 22,22 { 20,15 [ 21,11 | 21,90 | 20,64 | 19,61 | 19,68
13,51 (15,84 | 13,56 (17,81 | 13,97 | 15,72 | 17,35 | 17,03 | 18,26 | 16,95 | 14,79 | 16,58 | 15,72 | 17,62 | 17,03
EMO5 481,54 | 16,05 | 1,14 | 18,30 0,13 20,68
16,19 | 15,28 | 14,59 | 18,06 | 16,29 | 16,73 | 15,13 | 15,84 | 17,22 | 14,44 | 17,12 | 14,20 | 15,21 | 17,91 | 15,60
EMO6 38,90 | 36,17 | 40,47 | 40,92 | 36,68 | 37,20 | 38,82 | 39,98 | 37,20 | 39,51 | 37,25 39,91 | 38,06 | 38,70 | 36,71 154,51 | 38.48 | 1.14 | 43,87 0.13 4957
39,56 39,07 | 39,64 | 36,83 | 38,53 [ 39,37 | 37,64 | 38,90 | 36,59 | 40,28 | 38,09 | 39,78 | 37,87 | 38,36 | 37,52
80,54 75,03 |73,19|70,58 | 81,85 | 78,91 | 78,36 | 73,61 | 79,74 | 74,25 | 81,32 | 72,24 | 77,55 | 75,85 | 81,09
EMO7 71,20 | 76,94 75,31 | 81,54 71,42 77,94 | 74,43 | 80,13 | 72,51 [ 76,57 | 76,20 | 79,20 | 70,83 | 77,11 | 75,58 2291021 76,37 | 1,14 | 87,06 0.13 98,38
11,43 11,11 11290 (11,16 11,70 | 12,17 | 14,07 | 12,11 14,89 14,59 |12,35|13,46|11,47]12,52|13,31
EMO8 12,11 | 14,17 12,67 [ 13,06 | 11,91 [ 13,80 | 11,59 (12,92 | 13,48 12,03 | 12,79 | 13,16 | 11,76 | 13,63 | 12,20 380,52 1 12,68 | 1,14 | 14,46 0.13 16,34
0,71 | 0,64 | 0,62 | 0,62 | 0,59 | 0,57 | 0,66 | 0,59 | 0,64 | 0,62 | 0,69 | 0,57 | 0,62 | 0,64 | 0,59
EMO09 0,66 | 0,59 | 0,62 | 0,57 | 0,64 | 0,62 | 0,59 | 0,64 | 0,57 | 0,66 | 0,59 | 0,62 | 0,64 | 0,57 | 0,62 18,53 1 062 ) 114 10,70 0.13 0,80
0,98 1093 10,8409 |081 | 101|089 |091]086]|1,03]098 093] 0,84 | 0,96 | 0,81
EMI0 1,01 | 0,86 | 0,91 | 0,79 | 0,98 | 0,93 | 0,89 | 0,81 | 1,03 | 0,84 | 0,96 | 0,86 | 0,91 | 0,79 | 1,01 27,33 1 091 | L1471 1,04 0.13 L7
4,16 | 3,75 [ 4,93 | 4,02 | 433 | 433 [ 3,89 | 470 | 3,99 | 4,53 | 435 | 3,42 | 4,06 | 4,16 | 4,60
EMII 4,55 1423 | 426 | 445 13,94 | 4,13 | 3,62 | 4,72 | 3,69 | 4,45 | 3,91 | 3,57 | 4,26 | 4,04 | 3,81 124831 416 | 1141 474 0,13 336
. . N . . , Segundos | 275,10
TT: Tiempo Total, TO: Tiempo Observado, FD:Factor de Desempefio, TN: Tiempo Normal, s: Suplementos, Ts: Tiempo Estandar Total N 450
inutos )
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Tabla 10. Calculo de tiempo estandar para el proceso de planchado modelo "Chompa abierta"

ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS A{‘EA
PROCESO: Planchado HOJA: 1/1
PRODUCTO: Chompa abierta REALIZADO POR: Shirley Escobar
OPERARIO: 4 REYISADO POR : Ing,Daysi
Ortiz
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero FECHA DE INICIO: 30/03/2025
NUMERO DE ESTUDIO: | FECHA DE FINALIZACION: 30/04/2025
CICLOS (SEGUNDOS)
CODIGO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 TT TO | FD TN S Ts
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
0,36 | 0,41 | 0,48 | 0,45 0,35 0,41]035]043]0,59 |042 | 042|041 | 035|043 ]0,38
PLOI 0,39 | 0,36 | 0,45 | 0,41 | 0,38 | 0,42 | 0,35 | 0,43 | 0,39 | 0,41 | 0,36 | 0,46 | 0,42 | 0,38 | 0,45 12,30 1 041 ) 1,217 0,50 0,12 0,56
11,56 ] 9,84 |11,26]10,69|10,15]10,48]10,15]|11,08| 9,90 |10,72| 9,59 |11,19]10,65|10,22{10,92
PLO2 10,77110,00]11,10{10,30 | 10,46 10,87 10,19 11,26 9,83 |10,65| 9,61 |11,03]10,37|10,57|11,46 3168711056 ) 121 | 12,78 0,12 14,31
24,96 | 27,08 | 25,58 | 23,73 | 23,87 | 26,20 | 25,33 | 25,95 | 24,77 | 24,45 26,57 | 24,19 | 26,26 | 24,10 | 25,16
PLO3 25,27 126,77 24,50 | 24,19 | 24,85 26,15 25,03 | 25,76 | 24,61 | 23,96 | 26,49 | 24,38 | 26,34 | 23,87 | 25,61 753,99 125,20 | 1,21 ) 30,49 0,12 3415
18,17 17,36 17,21 15,74 |19,36 | 16,88 | 17,58 | 17,44 18,32 16,44 17,89 17,06 17,51 |17,66|16,81
PO 171793 117.20[ 17,05 [ 16,09 | 19,06 | 16,77 | 17,75 | 17,29 | 18,21 | 16,62 | 17,64 | 1694 | 17,39 | 17,51 | 16,74 | >21°03 | 17,39 121 | 21,04 10,121 23,56
24,76 (22,71 123,65 [ 21,71 (25,12 [ 24,37 | 22,21 | 24,46 | 22,91 | 24,14 | 24,71 [ 22,32 23,79 | 24,85 | 23,41
PLOS 24,60 22,88 23,77 (21,92 (24,96 | 24,27 | 22,37 [ 24,37 | 23,11 | 23,98 | 24,77 [ 22,52 | 23,68 | 24,71 [ 23,50 710,52123.68 | 1,21} 28,66 0.12 32,10
10,72 (11,26 | 11,84 12,00 | 13,07 [ 12,22 10,96 | 12,43 | 11,38 | 12,65 | 11,68 | 10,77 | 12,85 | 11,19 | 12,34
PLO6 10,96 [ 11,49 12,04 [ 11,87 (12,88 [ 12,39 [ 11,22] 12,24 [ 11,70 | 12,72 [ 11,79 | 10,87 | 12,68 | 11,37 ] 12,43 356,011 11,871 1,21 | 14,36 0.12 16,08
0,38 | 0,42 | 0,35 | 0,39 | 0,36 | 0,41 | 0,39 | 0,41 | 0,36 | 0,38 | 0,43 | 0,35 | 0,42 | 0,41 | 0,39
PLO7 041 ] 0,36 039 0,38]042]039]041]038]0,39]042]0,36]041]041]039]038 117310391 121 0.47 0.12 0,53
8,83 19,07 | 9,65 | 11,62 9,83 | 9,75 | 9,30 | 10,06 | 10,96 | 9,41 |10,57| 9,52 | 11,26|10,14| 9,02
PLO8 9,25 | 9,77 | 11,37| 9,87 | 9,69 | 9,38 |10,15|10,87| 9,61 |10,48| 9,56 |11,19|10,07| 9,09 | 10,30 299,631 9.99 | 121 | 12,09 0.12 13,54
o o . ~ o . o , Segundos 134,83
TT: Tiempo Total, TO: Tiempo Observado, FD:Factor de Desempefio, TN: Tiempo Normal, s: Suplementos, Ts: Tiempo Estandar | Total Minutos 295
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Tabla E11. Calculo de tiempo estandar para el proceso de doblado modelo "Chompa abierta"

ESTUDIO DE TIEMPOS

AUBEA BS

2

AUBEA

PROCESO: Doblado

HOJA: 1/1

PRODUCTO: Chompa abierta

REALIZADO POR: Shirley Escobar

OPERARIO: 5

Ortiz

REVISADO POR : Ing,Daysi

CRONOMETRAJE: Vuelta a cero

FECHA DE INICIO: 30/03/2025

’ FECHA DE FINALIZACION:
NUMERO DE ESTUDIO: 1 30/04/2025
CICLOS (SEGUNDOS)
CODIGO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 19 11 12 13 14 15 TT TO FD TN s Ts
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Dol 0,46 | 0,42 | 0,41 | 045 | 0,47 | 0,44 | 0,38 | 0,44 | 0,49 | 0,49 | 0,42 | 0,47 | 0,51 | 0,49 | 0,38 13.39 0.45 13 | 0,58 0.17 0.68
0,38 | 0,46 | 0,47 | 0,42 | 0,61 | 0,53 | 0,47 | 0,49 | 0,36 | 0,44 | 0,43 | 0,39 | 0,36 | 0,34 | 0,52
D02 1,51 11,39 | 1,38 | 1,28 | 1,63 [ 1,34 | 1,83 | 1,42 | 1,47 | 1,67 | 1,8 | 1,36 | 1,73 | 1,45 | 1,79 46,66 1,56 13 | 2.0 0.17 237
1,34 | 148 | 1,5 | 142 | 185 [ 1,76 | 1,6 | 1,97 | 1,36 | 1,23 | 1,53 | 1,54 | 1,47 | 1,84 | 1,72
D03 1,43 | 1,59 | 1,32 | 1,48 | 1,52 | 141 | 1,65 | 1,86 | 2,01 | 1,87 | 1,69 | 1,43 | 1,59 | 2,11 | 1,85 48.16 1,61 13 | 2,09 0.17 2.44
1,57 1 1,48 | 1,52 1 1,39 | 1,33 [ 1,76 | 1,54 | 1,67 | 1,58 | 1,39 | 1,71 | 1,63 | 1,97 | 1,22 | 1,59
Do4 32,57 64,3 [52,85]60,38 | 68,38 57,38 | 60,3 |65,25]61,40|54,86|64,32|52,82]62,43 54,73 | 65,38 177214 | 5907 | 13 | 76,79 0.17 89.85
57,37 65,43 | 56,46 | 54,78 | 65,80 | 57,45 | 55,89 | 53,49 | 62,23 | 54,32 | 65,40 | 62,14 | 63,28 | 59,66 | 61,09
D05 15,46 114,94 |17,89 | 14,86 | 17,76 | 13,75 | 14,74 | 13,87 | 11,20 12,49 | 13,17 | 12,09 | 13,89 | 16,07 | 14,85 44373 | 1479 | 13 | 1923 0.17 22.50
14,94 115,86 | 13,94 | 15,75 16,17 | 14,96 | 13,47 112,49 18,76 | 15,33 | 16,76 | 14,08 | 12,52 | 15,58 | 16,09
D06 1,51 | 1,47 | 1,32 | 1,66 | 1,52 [ 1,59 | 1,35 | 1,53 | 1,59 | 1,42 | 1,66 | 1,44 | 1,55 | 1,48 | 1,70 4544 151 13 1.97 0.17 2.30
1,37 | 1,52 | 1,63 | 1,41 | 1,58 [ 1,33 | 1,67 | 1,46 | 1,60 | 1,39 | 1,72 | 1,89 | 1,41 | 1,50 | 1,19
. . 5 . . , Segundos | 120,13
TT: Tiempo Total, TO: Tiempo Observado, FD:Factor de Desempeiio, TN: Tiempo Normal, s: Suplementos, Ts: Tiempo Estandar Total - 200
mutos )
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Anexo E.3. Estudio de tiempos y movimientos “Chompa cuello alto”

Tabla E12. Calculo de tiempo estandar para el proceso de ploteado modelo "Chompa cuello alto"

/2

ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS .
AUBEA
PROCESO: Ploteado HOJA: 1/1
PRODUCTO: Chompa cuello alto REALIZADO POR: Shirley Escobar
OPERARIO: 1 REVISADO POR : Ing,Daysi Ortiz
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero FECHA DE INICIO: 30/03/2025
NUMERO DE ESTUDIO: 1 FECHA DE FINALIZACION: 30/04/2025
CICLOS (SEGUNDOS)
CODIGO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TT TO FD TN s Ts
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
87,49 | 88,52 | 89,54 | 90,80 | 85,77 | 92,64 | 88,28 | 88,92 | 84,90 | 86,83
PO1 1766,75 88,34 1,19 | 105,12 0,10 115,63
92,35 | 88,46 | 89,48 | 90,74 | 85,70 | 87,65 | 88,21 | 88,85 | 84,83 | 86,77
81,68 | 90,20 | 83,67 | 86,50 | 84,92 | 86,03 | 81,49 | 83,47 | 93,12 | 82,03
P02 1693,23 84,66 1,19 | 100,75 0,10 110,82
85,64 | 85,08 | 83,52 | 81,34 | 83,83 | 82,59 | 85,34 | 82,37 | 86,21 | 84,19
2,25 2,49 2,08 2,65 2,55 2,58 2,41 2,72 2,61 2,66
P03 47,72 2,39 1,19 2,84 0,10 3,12
2,31 2,39 2,34 2,25 2,12 2,34 2,31 2,29 2,18 2,20
TT: Tiempo Total, TO: Tiempo Observado, FD:Factor de Desempefio, TN: Tiempo Normal, s: Suplementos, Ts: Tiempo Total Segundos | 229,58
Estandar Minutos 3,83
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Tabla E13. Calculo de tiempo estandar para el proceso de corte modelo "Chompa cuello alto"

ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS A 3
AUBEA
PROCESO: Corte HOJA: 1/1
PRODUCTO: Chompa cuello alto REALIZADO POR: Shirley Escobar
OPERARIO: 2 REVISADO POR : Ing,Daysi Ortiz
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero FECHA DE INICIO: 30/03/2025
, FECHA DE FINALIZACION:
NUMERO DE ESTUDIO: 1 30/04/2025
CODIGO CICLOS (SEGUNDOS) TT TO |FD| TN s Ts
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Co1 0,81 | 0,73 | 0,88 | 0,81 | 0,76 | 0,83 | 0,78 | 0,84 | 0,81 | 0,76 8,01 0,80 |1,14| 0,91 0,13 1,03

C02 26,97 | 26,21 | 25,71 | 25,74 | 25,96 | 26,24 | 25,66 | 26,11 | 25,84 | 28,72 | 263,16 | 26,32 | 1,14 | 30,00 0,13 33,90

Co3 36,22 | 37,58 | 38,87 | 37,92 | 36,60 | 36,89 | 36,82 | 37,44 | 36,42 | 37,36 | 372,10 | 37,21 |1,14| 42,42 0,13 47,93

Co4 295 | 2,70 | 2,85 | 298 | 2,78 | 2,44 | 2,72 | 2,90 | 2,82 | 2,61 27,75 2,77 |1,14| 3,16 0,13 3,57

CO05 319,72 315,05 |312,65|314,26 | 316,77 | 312,48 | 299,89 | 307,40 | 299,42 | 317,54 | 3115,19 | 311,52 | 1,14 | 355,13 0,13 401,30

C06 28,40 | 27,33 | 27,93 | 26,91 | 26,71 | 28,94 | 28,12 | 27,18 | 27,69 | 26,94 | 276,17 | 27,62 |1,14| 31,48 0,13 35,58

Co07 6,29 | 6,56 | 6,52 | 6,67 | 6,71 6,13 | 6,43 | 6,61 6,35 | 6,50 | 64,77 6,48 |1,14| 7,38 0,13 8,34

TT: Tiempo Total, TO: Tiempo Observado, FD:Factor de Desempefio, TN: Tiempo Normal, s: Suplementos, Total Segundos | 531,66
Ts: Tiempo Estandar Minutos | 8,86
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Tabla E14. Calculo de tiempo estandar para el proceso de bordado modelo "Chompa cuello alto"

ESTUDIO DE TIEMPOS

AUBEA BS

e,

AUBEA

PROCESO: Bordado

HOJA: 1/1

PRODUCTO: Chompa cuello alto

REALIZADO POR: Shirley Escobar

OPERARIO: 3

REVISADO POR : Ing,Daysi Ortiz

CRONOMETRAUJE: Vuelta a cero

FECHA DE INICIO: 30/03/2025

NUMERO DE ESTUDIO: 1

FECHA DE FINALIZACION: 30/04/2025

CcODIGO CIGECSISHGHINING ) TT TO FD TN S Ts
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
BO1 141,53 | 142,40 | 144,27 | 143,8 | 142,25 | 140,05 | 142,84 | 130,59 | 138,50 | 136,43 | 139,19 | 136,60 | 137,91 | 144,06 | 138,69 | 2099,14 | 139,94 | 1,14 | 159,53 0,13 180,27
B02 30,31 | 29,10 | 30,97 |30,54 | 28,95 | 31,15 | 30,39 | 29,60 | 30,86 | 29,83 | 29,19 | 31,00 | 30,06 | 29,46 | 31,04 | 452,44 | 30,16 | 1,14 | 34,39 0,13 38,86
B03 9,27 9,75 10,07 | 9,98 | 8,93 10,26 | 9,54 9,81 9,94 9,41 9,14 | 10,10 | 9,67 9,49 | 10,18 | 145,53 | 9,70 | 1,14 | 11,06 0,13 12,50
B04 8,16 9,19 9,47 | 8,11 8,32 8,28 8,45 8,93 9,28 8,27 8,61 8,35 8,83 8,70 9,08 130,03 | 8,67 |1,14| 9,88 0,13 11,17
BOS 19,54 | 2125 | 20,12 22,44 | 22,08 | 21,64 | 21,10 | 21,60 | 20,81 | 22,12 | 21,81 | 21,46 | 20,43 | 22,36 | 20,96 | 319,72 | 2131 |1,14| 24,30 0,13 27,46
B06 2,89 2,97 2,99 | 2,68 | 2,88 3,11 2,94 2,98 2,84 2,96 2,89 3,05 2,76 2,99 2,92 43,86 292 1,14 3,33 0,13 3,77
B07 | 36,08 | 36,41 | 3542 [38,06 | 3531 | 37.40 | 36,03 | 36,36 | 35,59 | 35,81 | 3548 | 3537 | 36,19 | 35,64 | 35,92 | 541,04 | 36,07 |1,14| 41,12 0,13 46,46
B08 1,31 1,19 1,41 1,29 1,45 1,14 1,27 1,23 1,35 1,31 1,19 1,40 1,33 1,21 1,38 19,45 1,30 | 1,14| 1,48 0,13 1,67
B07 1,30 1,49 1,56 1,31 1,38 1,34 1,33 1,45 1,52 1,35 1,41 1,49 1,55 1,42 1,55 21,44 1,43 1,14 | 1,63 0,13 1,84
B0O8 9,34 7,85 9,48 | 8,31 8,60 9,63 9,10 8,16 9,38 8,45 8,70 9,50 8,93 8,09 9,25 132,77 | 8,85 |1,14| 10,09 0,13 11,40
B09 2,74 | 2,60 | 2,87 | 2,72 | 3,8 | 3,08 | 2,84 | 3,11 | 2,83 | 2,78 | 336 | 320 | 2,54 | 2,90 | 2,62 | 4346 | 290 |1,14| 3,30 0,13 3,73
B10 0,03 | 0,03 | 0,04 | 003 003 | 003 | 003 | 003 | 0,03 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 051 | 003 |1,14| 0,04 0,13 0,04
. . . . . , Segundos | 339,17
TT: Tiempo Total, TO: Tiempo Observado, FD:Factor de Desempefio, TN: Tiempo Normal, s: Suplementos, Ts: Tiempo Estandar Total Minutos 5.65
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Tabla E 15. Calculo de tiempo estandar para el proceso de doblado modelo "Chompa cuello alto"

ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS A 3
AUBEA

PROCESO: Doblado
PRODUCTO: Chompa cuello alto
OPERARIO: 4
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero
NUMERO DE ESTUDIO: 1

HOJA: 1/1

REALIZADO POR: Shirley Escobar
REVISADO POR : Ing,Daysi Ortiz
FECHA DE INICIO: 30/03/2025

FECHA DE FINALIZACION: 30/04/2025

CICLOS (SEGUNDOS)
CODIGO | 1 2 3 4 5 6 7 8 9

19 11 12 13 14 15 TT TO |FD | TN S Ts
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Do1 0,46 | 0,42 | 0,41 | 0,45 | 0,47 | 0,44 | 0,38 | 0,44 | 0,49 | 0,49 | 042 | 0,47 | 0,51 | 0,49 | 0,38

13,39 | 045 | 1,3 ] 0,58 0,17 0,68
0,38 | 0,46 | 047 | 042 | 0,61 | 0,53 | 0,47 | 0,49 | 0,36 | 044 | 043 | 0,39 | 0,36 | 0,34 | 0,52

Doy | LSL| 139 | 138 | 1,28 | 1,63 | 1,34 | 1.83 | 1.42 | 1.47 | 1,67 | 18 | 136 | L73 | 145 | L79 |y | o | 13| 209 017 237
134 | 148 | 15 | 1,42 185| 1,76 | 1,6 | 1,97 | 1,36 | 123 | 1,53 | 1,54 | 1,47 | 1,84 | 1,72

Doz | 143 | 159 | 1,32 | 148 | 1,52 | 1.41 | 1,65 | 1,86 | 2,01 | 1,87 | 1,69 | 1.43 | 1,59 | 2,11 | 1.85

1,57 | 148 | 1,52 | 1,39 | 1,33 | 1,76 | 1,54 | 1,67 | 1,58 | 1,39 | 1,71 | 1,63 | 1,97 | 1,22 | 1,59

Dos | 3257|643 |52.85160.38 168,38 57,38 | 60.3 |65.25|6140|54,86|64,32 52,82 6243 547316538 | 1 14| 5007 | 13 | 76.79 017 80,85
5737|6543 | 56,46 | 54,78 | 65,80 | 57,45 | 55,89 | 53,49 | 62,23 | 54,32 | 65,40 | 62,14 | 63,28 | 59,66 | 61,09

Dos  |13:46]14.94]17.8| 14,86 | 17,76 | 13,75 | 14,74 | 13,87 | 11,20 12,49 | 13,17 | 12,09| 13,89 | 16,07 | 14.85

14,94 (15,86 | 13,94 15,75 16,17 14,96 | 13,47] 12,49 | 18,76 | 15,33 | 16,76 | 14,08 | 12,52 | 15,58 | 16,09

Do | LSL| 147 | 132 | 1.6 | 1,52 | 1,59 | 1,35 | 1,53 | 1,59 | 1.42 | 1,66 | 1.4 | 1,55 | 148 | 170 | 4o 00 | 151 |13 107 017 2,30
1,37 | 1,52 | 1,63 | 1,41 | 1,58 | 1,33 | 1,67 | 1,46 | 1,60 | 1,39 | 1,72 | 1,89 | 1,41 | 1,50 | 1,19

48,16 | 1,61 | 1,3 | 2,09 0,17 2,44

443,73 | 14,79 | 1,3 | 19,23 0,17 22,50

Segundos | 120,13
TT: Tiempo Total, TO: Tiempo Observado, FD:Factor de Desempefio, TN: Tiempo Normal, s: Suplementos, Ts: Tiempo Estandar | Total Mg . 200
inutos ,
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Anexo E.4. Estudio de tiempos y movimientos “Camiseta polo drivers”

Tabla E16. Calculo de tiempo estandar para el proceso de ploteado modelo "Camiseta polo drivers"

ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS A 3
AUBEA
PROCESO: Ploteado HOJA: 1/1
PRODUCTO: Camiseta polo drivers REALIZADO POR: Shirley Escobar
OPERARIO: 1 REVISADO POR : Ing,Daysi Ortiz
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero FECHA DE INICIO: 30/03/2025
NUMERO DE ESTUDIO: 1 FECHA DE FINALIZACION: 30/04/2025
CICLOS (SEGUNDOS)
coDIGO | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TT TO FD | TN s Ts
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
63,09 | 64,04 | 64,97 | 66,12 | 76,86 | 58,80 | 61,11 | 61,70 | 73,02 | 58,79
Pol 69,83 | 59,00 | 61,73 | 7548 | 61,23 | 62,04 | 72,90 | 59,84 | 60,36 | 61,61 1292,48 64,62 L1976, 0.10 84,59
74,69 | 68,99 | 76,52 | 79,10 | 77,66 | 78,68
P02 ’ ’ ’ ’ ’ ’ 74,52 | 76,34 | 80,66 | 75,02 1528,95 76,45 1,19 | 90,97 0,10 100,07
78,32 | 76,31 | 76,38 | 74,39 | 76,67 | 75,53 | 78,05 | 75,33 | 78,84 | 77,00
2,06
P03 2,40 1,83 2,35 1,97 2,33 , 1,88 2,04 2,39 2,00 4119 2.06 119 | 2.45 0.10 2.70
1,89 2,22 1,92 2,06 1,94 2,18 1,89 1,98 2,00 1,91

TT: Tiempo Total, TO: Tiempo Observado, FD:Factor de Desempefio, TN: Tiempo Normal, s: Suplementos, Ts: Tiempo Total Segundos | 187,36

Estandar Minutos 3,12
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Tabla E17. Calculo de tiempo estandar para el proceso de corte modelo "Camiseta polo drivers"

ESTUDIO DE TIEMPOS

AUBEA BS

/2

AUBEA

PROCESO: Corte

HOJA: 1/1

PRODUCTO: Camiseta polo drivers

REALIZADO POR: Shirley Escobar

OPERARIO: 2

REVISADO POR : Ing,Daysi Ortiz

CRONOMETRAJE: Vuelta a cero

FECHA DE INICIO: 30/03/2025

NUMERO DE ESTUDIO: 1

FECHA DE FINALIZACION: 30/04/2025

z CICLOS (SEGUNDOS
CODIGO 1 > 3 4 ( 5 6 ) 7 3 9 10 TT TP FD TN S Ts
Co01 0,75 0,68 0,82 0,75 0,70 0,77 0,72 0,78 0,75 0,80 7,51 0,75 1,14 | 0,86 0,13 0,97
Cc02 20,47 | 21,27 | 20,81 20,83 | 21,03 | 22,80 | 20,76 | 21,18 | 20,925 (20,99 | 211,06 21,11 1,14 | 24,06 0,13 27,19
C03 33,54 | 34,79 | 34,49 | 35,11 36,89 | 34,16 | 34,095 | 34,665 | 33,72 |32,87 | 344,33 34,43 | 1,14 | 39,25 0,13 4436
C04 2,73 2,50 2,64 2,76 2,58 2,26 2,52 2,685 2,61 2,43 25,70 2,57 1,14 | 2,93 0,13 3,31
CO05 297,54 | 279,71 | 280,49 | 278,99 | 281,31 | 277,34 | 301,68 | 278,63 | 282,21 | 284,3 | 2842,18 | 284,22 | 1,14 | 324,01 0,13 366,13
C06 20,30 19,31 19,86 18,92 18,73 | 20,80 | 20,04 19,17 | 19,635 | 18,75 | 195,52 19,55 | 1,14 | 22,29 0,13 25,19
Cco7 5,82 7,13 6,05 6,18 6,21 5,67 5,955 6,12 5,88 5,87 60,88 6,09 1,14 6,94 0,13 7,84
TT: Tiempo Total, TO: Tiempo Observado, FD:Factor de Desempefio, TN: Tiempo Normal, s: Suplementos, Ts: Total Segundos | 474,98
Tiempo Estandar Minutos | 7,92
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Tabla E18. Calculo de tiempo estandar para el proceso de estampado manual modelo "Camiseta polo drivers

n

ESTUDIO DE TIEMPOS

AUBEA BS

/2

AUBEA

PROCESO: Estampado manual

HOJA: 1/1

PRODUCTO: Camiseta polo drivers

REALIZADO POR: Shirley Escobar

OPERARIO: 3

REVISADO POR : Ing,Daysi Ortiz

CRONOMETRAJE: Vuelta a cero

FECHA DE INICIO: 30/03/2025

NUMERO DE ESTUDIO: 1

FECHA DE FINALIZACION:

30/04/2025
\ CICLOS (SEGUNDOS)

CODIGO — > 3 . < . - 2 5 Tio| ™ | TO | FD | N s Ts
EO1 | 38,15]42.23 35,49 40,55 39,03 |42,15]40,06]39,71|40,80|40,18[398,35| 39,83 | 1,14 | 4541 | 0,17 | 53.13
B02 | 1,67 ] 1,98 | 1,87 | 1,85 | 1,92 ] 1,60 | 1,80 | 1,87 | 1,73 | 1,91 | 18,30 | 1,83 | 1,14 | 2.09 0,13 | 2,36
E03 | 7.80 | 7,96 | 8,87 | 7.16 | 7,56 | 8,12 | 7,68 | 8,08 | 725 | 7.80 | 78,29 | 7.83 | 1,14 | 8,92 0,13 | 10,09
E04 | 1049]12,32]11,01]10,05]11,89|11,72]10,88]12,04] 10,41 [ 11,55|11236] 11,24 | 1,14 | 1281 | 0.3 | 1447
E05S | 9,79 | 9,04 | 9,12 [ 9,31 | 9,00 | 9,56 | 8,63 [ 10,07] 8,14 | 9,61 | 9228 | 923 [ 1,14 | 1052 | 0.3 | 11.89
E06 |20,29]20,8819,9221,44[20,53]19,77]21,67]20,74| 19,96 [21,19] 206,38 | 20,64 | 1,14 | 23,53 | 013 | 26,59
B07 | 742 7,70 | 8,08 | 6,96 | 7,80 | 7,38 | 6,71 | 847 | 7.55 | 7.84 | 7590 | 7,59 | 1,14 | 8.65 013 | 9,78
E08 | 0,69 | 0,73 | 0,65 | 0,77 | 0,62 | 0,70 | 0,66 | 0,74 | 0,63 [ 0,67 | 6,85 | 0,69 | 1,14 | 0,78 0,13 | 0,88
E09 | 1,81 ] 209 | 1,70 | 1,94 [ 2,05 | 1,87 [ 1,99 | 1,87 | 1,90 | 2,03 | 1927 | 1,93 | 1,14 | 2,20 0,13 | 2,48
B10 | 4,94 | 544 | 513 | 5,77 | 521 ] 565|484 585|499 | 553]5335] 534 | 1,14] 6,08 0,13 | 6,87
Ell | 11,51]12,04|11,00|11,81]10,55]12,24] 11,10 11,40 | 10,60 12,33 114,58 11,46 | 1,14 | 13,06 | 013 | 1476
E12 | 8879318080961 |862]|912]888]972]824]0940]898 | 898 [1.14] 1024 | 013 | 1157
E13  [20,12]19,69]22,22]19,23]20,68|22,55]19,02]21,71]20,24[22,72| 208,18 20,82 | 1,14 | 23,73 | 0.3 | 26.82
El4 | 8,08 915850927851 ]7,68]867]815]8090]833]8524] 852 |1,14] 972 0,13 | 10,98
EI5 | 0,69 ] 065 0,73 ] 0,62 ]0,70 | 0,66 | 0,75 ] 0,65 | 0,67 | 0,63 | 6,75 | 0,67 | 1,14 | 0,77 0,13 | 0,87
E16 | 1,82]205]| 1,83 | 1,97 | 2,11 | 1,87 | 2,01 | 1,72 | 1,94 | 2,09 | 1939 | 1,94 | 1,14 | 221 0,13 | 2,50
E17 | 490 | 540 | 4,65 | 507 | 422 | 499 | 4.82 | 5,14 | 4,53 | 499 | 48,70 | 487 | 1,14 | 555 0,13 | 627
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ESTUDIO DE TIEMPOS

AUBEA BS Aa

AUBEA

PROCESO: Estampado manual

HOJA: 1/1

PRODUCTO: Camiseta polo drivers

REALIZADO POR: Shirley Escobar

OPERARIO: 3

REVISADO POR : Ing,Daysi Ortiz

CRONOMETRAJE: Vuelta a cero

FECHA DE INICIO: 30/03/2025

. FECHA DE FINALIZACION:

NUMERO DE ESTUDIO: | 30/04/2025
. CICLOS (SEGUNDOS

CODIGO — > 3 . s ( . 7) s 5 T1o| T | TO | FD | TN s Ts
E18  |10,32(11,13[10,02|11,76]10,65|11,44|10,49|11,92] 9,87 | 10,54 |108,15] 10,81 | 1,14 | 12,33 | 0,13 | 13,93
E19 | 808|848 855|877 |833]730]8387]7.85]824/[908]8356]| 836 |1.14| 953 0,13 | 10,76
E20  [21,49]20,97]22,90|21,17|23,26]20,76 22,32 21,08 | 22,68 | 21,67 | 218,31| 21,83 | 1,14 | 24,89 | 0,13 | 28,12
E21 1035/ 9,09 | 9.94 | 9,53 [10,16] 9,74 [10,03| 9,65 [10,92[10,10] 99,51 | 9,95 | 1,14 | 11,34 | 0,13 | 12,82
E22 | 824|881 |931|807]900]872]882] 796 953|841 | 86,86 | 869 | 1,14 | 990 0,13 | 11,19
E23 | 0,65 | 0,64 | 0,63 | 0,62 | 0,60 | 0,60 | 0,70 | 0,65 | 0,61 | 0,65 | 635 | 0,63 | 1,14 | 0,72 013 | 082
E24 | 465|527 | 496|544 | 444538486 |535]474]507]5015] 502 |1,14] 572 0,13 6,46
E25 | 11,25]12.46] 9,97 [ 10,53 ] 11,63 11,81]10,72|11,08]10,32]10,33|110,00] 11,01 | 1,14 | 1255 | 0.3 | 14,18
E26 | 725|850 7,27]842]750]843[804]8,13]827[8,09]7992] 799 |1,14] 9,11 0,13 | 10,29
E27  |20,87]21,11[21,71]21,95]19,68 19,96 | 20,83 | 20,13] 19,96 | 21,20 | 207,40| 20,74 | 1,14 | 23.64 | 0,13 | 2672
E28  |43,21]40,25(39,27(37,86]43,9142,33]42,04|39,49]42,78 (39,84 |410,99] 41,10 | 1,14 | 46,85 | 0,13 | 52,94
E29 |6,13]596692]59 |628]653]655]649]642]683 64,00/ 641 | 1,14/ 4685 | 0,13 | 5294
E30 | 038]034]033]033[032]030]036]032]034]033] 335/ 034 |1.14] 731 0,13 8,26
E31 0,53 | 0,50 | 0,45 | 0,51 | 0,54 | 0,54 | 0,53 | 0,52 | 0,54 | 0,55 | 520 | 052 | 1,14 | 038 013 | 043
BE32 | 210228231 [215][1,93]232]209]212]214]223][21,66] 2,17 |1,14] 059 0,13 | 0,67

Suplementos, Ts: Tiempo Estandar

TT: Tiempo Total, TO: Tiempo Observado, FD:Factor de Desempefio, TN: Tiempo Normal, s:

Segundos | 462,85

Total

Minutos 7,71
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Tabla E19. Calculo de tiempo estandar para el proceso de estampado digital modelo "Camiseta polo drivers"

ESTUDIO DE TIEMPOS

AUBEA BS /\3

AUBEA
PROCESO: Estampado digital HOJA: 1/1
PRODUCTO: Camiseta polo drivers REALIZADO POR: Shirley Escobar
OPERARIO: 4 REVISADO POR : Ing,Daysi Ortiz
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero FECHA DE INICIO: 30/03/2025
NUMERO DE ESTUDIO: 1 FECHA DE FINALIZACION: 30/04/2025
5 CICLOS (SEGUNDOS
CODIGO 1 3 3 4 5 ( 6 ) 7 3 9 10 TT TO FD TN S Ts
EDO1 70,61 | 67,13 | 69,70 | 65,87 | 72,25 | 67,41 | 66,70 | 68,99 | 59,35 | 62,05 | 670,07 | 67,01 | 1,11 | 74,38 0,11 82,56
EDO02 197,50 | 199,38 | 186,52 | 195,89 | 195,59 | 196,88 | 202,18 | 198,29 | 193,65 | 202,80 | 1969 | 196,87 | 1,11 | 218,52 0,11 242,56
EDO03 107,71 | 106,68 | 112,05 | 103,91 | 108,68 | 103,43 | 106,07 | 110,17 | 103,82 | 108,23 | 1071 | 107,07 | 1,11 | 118,85 0,11 131,93
ED04 152,16 | 150,68 | 151,53 | 146,39 | 157,57 | 146,93 | 162,57 | 151,71 | 147,16 | 152,16 | 1519 | 151,89 | 1,11 | 168,59 0,11 187,14

TT: Tiempo Total, TO: Tiempo Observado, FD:Factor de Desempefio, TN: Tiempo Normal, s: Suplementos, Ts: Tiempo

Estandar

Segundos | 644,19

Total

Minutos 10,74
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Tabla E20. Calculo de tiempo estandar para el proceso de planchado modelo "Camiseta polo drivers"

ESTUDIO DE TIEMPOS AUBEA BS A 3
AUBEA

PROCESO: Planchado HOJA: 1/1

PRODUCTO: Camiseta polo drivers REALIZADO POR: Shirley Escobar

OPERARIO: 5 REVISADO POR : Ing,Daysi Ortiz

CRONOMETRAJE: Vuelta a cero FECHA DE INICIO: 30/03/2025
. FECHA DE FINALIZACION:

NUMERO DE ESTUDIO: 1 30/04/2025
. CICLOS (SEGUNDOS

CODIGO T T3 [ 45 [ 6] 7 : 8 | 9 : w2114 F|™ N S Ts
POl 0,51 | 0,56 | 0,49 | 0,60 | 0,53 | 0,46 | 0,58 | 0,47 | 0,55 | 0,51 | 0,62 | 0,60 | 0,56 | 0,55 | 0,55 | 8,15 | 0,54 | 1,21 0,66 0,12 0,74
P02 15,60 13,29 (15,20 (14,43 | 13,71 | 14,14 | 14,29 | 15,07 | 13,91 | 15,35 (13,47 | 14,67 | 14,42 | 13,81 | 15,14 216,49 | 14,43 | 1,21 | 17,46 0,12 19,56
P03 33,70 | 36,56 | 34,54 | 32,04 | 32,22 | 35,37 | 34,32 | 35,12 | 32,66 | 33,63 | 36,47 | 33,02 | 35,78 | 32,33 | 34,55 | 512,30 | 34,15 | 1,21 | 41,33 0,12 46,29
P04 | 24,53]23,44(2324]21,25(26,13 (22,78 22,38 [ 24,73 | 21,72 23,78 | 25,84 | 23,02 [ 25,22 | 22,62 [ 23,91 [ 354,60 | 23,64 | 1,21 | 28,60 | 0,12 32,04
P05 33,42130,65(31,93(29,31(33,92(32,90|32,66|29,98|33,30(31,22|33,77|30,69 |32,22|32,97|30,93 479,86 | 31,99 | 1,21 | 38,71 0,12 43,35
P06 14,47115,20 (15,98 (16,20| 17,64 | 16,49 | 14,96 | 16,27 | 16,62 | 14,54 |17,15| 15,62 15,97 | 16,84 | 15,22 239,18 | 15,95 | 1,21 | 19,29 0,12 21,61
P07 0,51 | 0,56 | 0,47 | 0,53 | 0,49 | 0,55 | 0,49 | 0,55 | 0,51 | 0,53 | 0,47 | 0,56 | 0,49 | 0,53 | 0,55 | 7,80 | 0,52 | 1,21 | 0,63 0,12 0,70
P08 13,94 (16,27 (15,97 | 12,61 |14,65|16,48 | 13,52 15,69 | 15,04 12,99 (16,17 | 14,38 | 15,53 | 12,67 | 15,18 | 221,09 | 14,74 | 1,21 | 17,83 0,12 19,97
P09 32,37133,50(27,81|33,68|30,69 |28,65|30,84|31,80|28,85|33,19|29,83|32,77(28,32|33,39|30,53 466,21 | 31,08 | 1,21 | 37,61 0,12 42,12
P10 |15,1314,98]16,33]16,11|16,97]15,82|15,40(16,24 15,07 16,62]15,73 | 16,00 15,20 | 16,49 | 15,53 | 237,62 15,84 | 1,21 | 19,17 0,12 21,47
P11 33,86 |31,16|32,57|33,50|34,55|31,40 | 32,51 |31,75|31,51|34,03 31,98 |34,46|32,77 | 33,04 |32,11|491,22| 32,75 | 1,21 | 39,62 0,12 44,38
P12 [14,89]17,99 ] 16,64]15,02|13,29]15,91[17,22]16,26 | 14,00 16,49 15,14 | 16,71 [ 13,71 | 17,92 15,97] 237,14 15,81 | 1,21 | 19,13 0,12 21,43
P13 0,53 | 0,46 | 0,58 | 0,55 | 0,49 | 0,56 | 0,51 | 0,55 | 0,47 | 0,56 | 0,49 | 0,53 | 0,46 | 0,58 | 0,55 | 7,87 | 0,52 [ 1,21 0,64 0,12 0,71
P14 |826(7,19]856] 662798751780/ 700]|842]676]811]760] 826|720/ 791 11526] 7,68 [1,.21] 9,30 0,12 10,41
P15 9,44 | 8,41 | 9,09 [ 10,42 9,92 | 8,77 | 9,60 | 8,66 |10,17| 8,97 | 9,82 | 853 |10,28| 9,17 | 9,50 | 140,74 | 9,38 | 1,21 | 11,35 0,12 12,72
P16 10,70 9,42 |11,34| 8,68 | 9,19 | 8,80 | 9,90 | 8,97 |10,35| 9,31 [11,10| 9,60 | 8,84 | 10,83 | 9,70 | 146,71 | 9,78 | 1,21 | 11,83 0,12 13,25
P17 15,55(16,82 (13,58 16,62 |18,17|14,36|15,07(16,49|14,43|16,11|17,53|14,82|17,15|14,00]|16,33|237,03| 15,80 | 1,21 | 19,12 0,12 21,42
P18 9,70 |11,26] 9,44 |10,26|10,97| 9,97 | 9,73 110,90 [12,05]11,39] 9,79 [10,11|10,73|11,24]10,26|157,81| 10,52 | 1,21 | 12,73 0,12 14,26
P19 13,74 112,25[13,03|15,69|13,27|13,16|13,63|12,56|13,41 |14,80|12,85|13,87|13,29|12,70|14,63]202,88| 13,53 | 1,21 | 16,37 0,12 18,33

Estandar

TT: Tiempo Total, TO: Tiempo Observado, FD:Factor de Desempefio, TN: Tiempo Normal, s: Suplementos, Ts: Tiempo

Segundos | 404,75

Total

Minutos

6,75
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Tabla E21. Calculo de tiempo estandar para el proceso de doblado modelo "Camiseta polo drivers"

ESTUDIO DE TIEMPOS

AUBEA BS

2

AUBEA

PROCESO: Doblado

HOJA: 1/1

PRODUCTO: Chompa drivers abierta

REALIZADO POR: Shirley Escobar

OPERARIO: 6

REVISADO POR : Ing,Daysi Ortiz

CRONOMETRAJE: Vuelta a cero

FECHA DE INICIO: 30/03/2025

. FECHA DE FINALIZACION:
NUMERO DE ESTUDIO: 1 30/04/2025
CICLOS (SEGUNDOS)
CODIGO | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TT TO | FD | TN s Ts
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0,07 | 0,10 | 0,09 | 0,13 | 0,11 | 0,08 | 0,09 | 0,09 | 0,07 | 0,09
bot 0,07 | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,13 | 0,09 | 0,07 | 0,10 | 0,13 | 0,09 1,86 0,09 1,3 0.12 0,12 0,14
1,53 | 1,35 | 1,38 | 1,42 | 1,02 | 1,46 | 1,29 | 1,49 | 1,24 | 1,40
bo2 1,55 | 1,26 | 1,37 | 1,36 | 1,51 | 1,20 | 1,46 | 1,33 | 1,26 | 1,60 27,49 1,37 1,3 L7 0.12 2,00
DO3 348 | 2,68 | 2,88 | 2,66 | 3,57 | 3,08 | 2,97 | 3,32 | 2,77 | 3,19 60.34 3.02 13 3.92 0.12 439
3,04 | 324 | 2,62 | 341 | 292 | 2,79 | 3,35 | 2,75 | 3,03 | 2,59
D04 31,00 | 35,05 | 37,00 | 29,05 | 30,58 | 32,57 | 29,93 | 34,14 | 32,79 | 35,65 640,18 | 32,01 13 | 4161 0.12 46,61
3324 | 31,23 [ 36,21 | 29,25 | 31,80 | 27,56 | 34,55 | 26,81 | 31,57 | 30,21
DO 60,80 | 54,86 | 62,79 | 70,62 | 75,87 | 67,74 | 65,28 | 59,18 | 72,68 | 66,05 1335.55 | 66,78 13 86.81 0.12 97.23
58,47 | 75,09 | 64,10 | 69,36 | 61,51 | 77,82 | 66,67 | 71,64 | 56,21 | 78,82
D06 28,18 | 27,23 |1 32,60 | 27,08 | 32,37 | 27,06 | 26,86 | 25,28 | 23,41 | 22,76 550,80 | 2754 | 13 | 35.80 0.12 40,10
20,74 | 28,40 | 29,03 | 26,46 | 31,44 | 26,21 | 30,58 | 22,91 | 27,77 | 25.42
507 345 [337 [ 298 [ 204 [277 [283 [297 [280 [33 [2m [ o0 [ 500 [ 15 | 500 | 012 | 437
332 | 237 | 332 | 268 | 3,19 | 346 | 295 | 2,83 | 3,28 | 2,62
TT: Tiempo Total, TO: Tiempo Observado, FD:Factor de Desempefio, TN: Tiempo Normal, s: Total Segundos | 194,83
Suplementos, Ts: Tiempo Estandar Minutos | 3,25
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Anexo F. Calculo de muestras mediante el método estadistico

En el Anexo F se muestra la comprobacion de la validez del estudio de tiempos mediante el calculo de las muestras con el método estadistico.

Anexo F.1. Muestras calculadas para el modelo “Chompa Drivers abierta”

Tabla F1. Comprobacion de la validez de la cantidad de muestras tomadas para el proceso de ploteado modelo "Chompa drivers abierta"

COMPROBACION DE LA VALIDEZ DE LA CANTIDAD DE MUESTRAS AUBEA BS /\3
TOMADAS AUBEA
PROCESO: Ploteado Cantidad de muestras
20
PRODUCTO: Chompa drivers abierta cronometradas
OPERARIO: 1 Nivel de confianza (95%) 2,093
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,05
Actividad Suma Tiempo Observado Desviacion Coefic.lel}t'e i3 Muestras
variacion
Acomodar disefio en software 1457,85 72,89 3,609 0,050 4
Imprimir moldes de corte 1389,56 69,48 1,928 0,028 1
Trasladar moldes al area de corte 37,78 1,89 0,177 0,094 15
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Tabla F2. Comprobacion de la validez de la cantidad de muestras tomadas para el proceso de corte modelo "Chompa drivers abierta"

COMPROBACION DE LA VALIDEZ DE LA CANTIDAD DE MUESTRAS TOMADAS

AUBEA BS

1’

AUBEA

PROCESO: Corte

Cantidad de muestras

PRODUCTO: Chompa drivers abierta HELLOL L 10
OPERARIO: 2 Nivel de confianza (95%) 2,2620
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,05
Actividad Suma D Desviacién Coefic.ielfte de Muestras
Observado variacién
Poner tela en rodillos 6,68 0,67 0,038 0,057 7
Medir extension de la tela 216,74 21,67 0,504 0,023 1
Tender tela 311,45 31,14 0,517 0,017 1
Pegar moldes de corte sobre la tela 23,12 2,31 0,138 0,060 7
Cortar 3696,40 369,64 7,410 0,020 1
Clasificar los cortes 230,14 23,01 0,607 0,026 1
Trasladar al 4rea de estampado manual 53,97 5,40 0,152 0,028 2
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Tabla F3. Comprobacion de la validez de la cantidad de muestras tomadas para el proceso de estampado manual modelo "Chompa drivers abierta"

COMPROBACION DE LA VALIDEZ DE LA CANTIDAD DE MUESTRAS TOMADAS AUBEA BS AUA EA
PROCESO: Estampado Manual Cantidad de muestras
PRODUCTO: Chompa drivers abierta cronometradas 10
OPERARIO: 3 Nivel de confianza (95%) 2,262
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,050

Actividad Suma Tiempo Observado | Desviacion | Coeficiente de variacion Muestras

Preparar elementos de trabajo 168,73 16,87 0,518 0,031 2
Colocar pintura 18,79 1,88 0,123 0,065 9
Colocar goma 80,56 8,06 0,547 0,068 9
Acomodar cortes en soportes (Manga derecha) 115,57 11,56 0,760 0,066 9
Aplicar base 94,95 9,50 0,573 0,060 7
Aplicar capas de pintura blanca 211,65 21,17 0,758 0,036 3
Aplicar capas de pintura de otro color 122,54 12,25 0,841 0,069 10
Retirar cortes 74,98 7,50 0,521 0,070 10
Limpiar soportes 6,86 0,69 0,046 0,067 9
Colocar pintura 19,71 1,97 0,096 0,049
Colocar goma 52,97 5,30 0,379 0,072 10
Acomodar cortes en soportes (Manga izquierda) 117,63 11,76 0,619 0,053 6
Aplicar base 91,57 9,16 0,635 0,069 10
Aplicar capas de pintura blanca 211,33 21,13 1,353 0,064 8
Aplicar capas de pintura de otro color 125,10 12,51 0,856 0,068 10
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/2

COMPROBACION DE LA VALIDEZ DE LA CANTIDAD DE MUESTRAS TOMADAS AUBEA BS MY
PROCESO: Estampado Manual Cantidad de muestras
PRODUCTO: Chompa drivers abierta cronometradas 10
OPERARIO: 3 Nivel de confianza (95%) 2,262
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,050

Actividad Suma Tiempo Observado | Desviacion | Coeficiente de variacion Muestras

Retirar cortes 83,88 8,39 0,595 0,071 10
Limpiar soportes 6,99 0,70 0,048 0,068 9
Colocar pintura 19,34 1,93 0,135 0,070 10
Colocar goma 50,80 5,08 0,346 0,068 10
Acomodar cortes en soportes (Trasera) 110,20 11,02 0,780 0,071 10
Aplicar base 83,30 8,33 0,583 0,070 10
Aplicar capas de pintura blanca 223,63 22,36 0,987 0,044 4
Aplicar capas de pintura celeste 97,65 9,76 0,460 0,047 5
Retirar cortes 90,94 9,09 0,580 0,064 8
Limpiar soportes 6,35 0,63 0,017 0,027 2
Colocar pintura 19,09 1,91 0,136 0,071 10
Colocar goma 52,53 5,25 0,319 0,061 8
Acomodar cortes en soportes (Delanteros) 110,30 11,03 0,729 0,066 9
Aplicar base 80,88 8,09 0,518 0,064 8
Aplicar capas de pintura blanca 212,03 21,20 1,109 0,052 6
Aplicar capas de pintura de otro color 420,73 42,07 2,034 0,048 5
Retirar cortes 129,13 12,91 0,669 0,052 5
Limpiar soportes 6,95 0,70 0,048 0,069 10
Colocar pintura 8,88 0,89 0,060 0,068 9
Colocar goma 25,71 2,57 0,152 0,059 7
Acomodar cortes en soportes (Cuello) 172,52 17,25 0,494 0,029 2
Aplicar base 40,96 4,10 0,256 0,062 8
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COMPROBACION DE LA VALIDEZ DE LA CANTIDAD DE MUESTRAS TOMADAS AUBEA BS AUBEA
PROCESO: Estampado Manual Cantidad de muestras
PRODUCTO: Chompa drivers abierta cronometradas 10
OPERARIO: 3 Nivel de confianza (95%) 2,262
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,050

Actividad Suma Tiempo Observado | Desviacion | Coeficiente de variacion Muestras

Aplicar capas de pintura blanca 101,74 10,17 0,703 0,069 10
Retirar cortes 57,23 5,72 0,356 0,062
Limpiar soportes 6,78 0,68 0,043 0,064
Colocar pintura 9,80 0,98 0,068 0,069 10
Colocar goma 12,19 1,22 0,081 0,067 9
Acomodar cortes en soportes (Hombreras) 244,86 24,49 0,684 0,028 2
Aplicar base 47,68 4,77 0,238 0,050
Aplicar capas de pintura blanca 42,13 4,21 0,298 0,071 10
Retirar cortes 65,93 6,59 0,230 0,035 2
Limpiar soportes 9,69 0,97 0,065 0,068 9
Retirar elementos de trabajo 4,65 0,47 0,033 0,071 10
Trasladar piezas estampadas al area de estampado digital 22,12 2,21 0,152 0,069 10
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Tabla F4. Comprobacion de la validez de la cantidad de muestras tomadas el proceso de estampado digital modelo "Chompa drivers abierta"

COMPROBACION DE LA VALIDEZ DE LA

CANTIDAD DE MUESTRAS TOMADAS SEEEAES AUA%A

PROCESO: Estampado digital Cantidad de muestras
10
PRODUCTO: Chompa drivers abierta cronometradas
OPERARIO: 4 Nivel de confianza (95%) 2,2622
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,050
Actividad Suma Tiempo Desviacion | Coeficiente de variacion Muestras
Observado

Preparar elementos de 388,85 38,88 1,726 0,044 4
trabajo
Disefiar en DTF 3535,60 353,56 8,104 0,023 1
Imprimir elementos en 212,80 21,28 1,233 0,058 7
DTF
Recortar disefios de DTF 1460,28 146,03 3,203 0,022 1
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Tabla F5. Comprobacion de la validez de la cantidad de muestras tomadas el proceso de planchado modelo "Chompa drivers abierta"

COMPROBACION DE LA VALIDEZ DE LA CANTIDAD DE MUESTRAS AUBEA BS /\3
TOMADAS AUBEA
PROCESQO: Planchado Cantidad de muestras cronometradas 20
PRODUCTO: Chompa drivers abierta
OPERARIO: 5 Nivel de confianza (95%) 2,0930
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,05
Actividad Suma Tiempo Desviacién Coeficiente de variacion Muestras
Observado

Organiza papel 32,65 1,63 0,024 0,015 0
Poner piezas en mesa de planchado (Delanteros) 185,36 9,27 0,375 0,040 3
Colocar disefio de estampado digital 403,13 20,16 0,778 0,039 3
Colocar papel sobre piezas 286,85 14,34 0,633 0,044 3
Planchado 377,86 18,89 0,842 0,045 3
Retirar piezas 202,45 10,12 0,570 0,056 6
Organiza papel 32,85 1,64 0,018 0,011 0
Poner piezas en mesa de planchado (Trasera) 189,72 9,49 0,584 0,062 7
Colocar disefio de estampado digital 368,98 18,45 1,022 0,055 5
Colocar papel sobre piezas 202,38 10,12 0,358 0,035 2
Planchado 389,16 19,46 0,629 0,032 2
Retirar piezas 204,79 10,24 0,617 0,060 6
Organiza papel 32,83 1,64 0,022 0,014 0
Poner piezas en mesa de planchado (Tallas) 111,76 5,59 0,324 0,058 6
Colocar disefio de estampado digital 130,64 6,53 0,349 0,053 5
Colocar papel sobre piezas 139,53 6,98 0,421 0,060 6
Planchado 205,34 10,27 0,421 0,041 3
Retirar piezas 140,73 7,04 0,361 0,051 5
Poner piezas en mesa de planchado (Marquilla) 69,91 3,50 0,172 0,049 4
Colocar disefio de estampado digital 101,62 5,08 0,235 0,046 4
Colocar papel sobre piezas 135,75 6,79 0,370 0,055 5
Planchado 34,62 1,73 0,015 0,009 0
Retirar piezas 28,05 1,40 0,001 0,001 0
Colocar en bultos para confeccion 176,61 8,83 0,568 0,064 7
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Tabla F6. Comprobacion de la validez de la cantidad de muestras tomadas el proceso de doblado modelo "Chompa drivers abierta"

COMPROBACION DE LA VAL;]())E;/IZA];)igA CANTIDAD DE MUESTRAS AUBEA BS . ﬁ\éA
PROCESO: Doblado Cantidad de muestras
PRODUCTO: Chompa drivers abierta cronometradas %
OPERARIO: 6 Nivel de confianza (95%) 2,0452
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,05

Actividad Suma LG Desviacion | Coeficiente de variacion | Muestras
Observado

Trasladar las chompas confeccionadas al area de bodega 13,39 0,45 0,059 0,131 29
Contabilizar las chompas 46,66 1,56 0,198 0,127 27
Colocar las etiquetas 48,16 1,61 0,215 0,134 30
Doblar 1772,14 59,07 6,749 0,114 22
Empacar 443,73 14,79 1,772 0,120 24
Acomodar en percha 45,44 1,51 0,144 0,095 15
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Anexo F.2. Muestras calculadas para el modelo “Chompa abierta”

Tabla F7. Comprobacion de la validez de la cantidad de muestras tomadas el proceso de doblado modelo "Chompa drivers abierta"

COMPROBACION DE LA VALIDEZ DE LA CANTIDAD DE MUESTRAS Aa
AUBEA BS .

TOMADAS AUBEA

PROCESO: Ploteado Cantidad de muestras 20

PRODUCTO: Chompa abierta cronometradas

OPERARIO: 1 Nivel de confianza (95%) 2,0452

CRONOMETRAJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,05

Actividad Suma ey Desviacion | Coeficiente de variacion | Muestras
Observado

Acomodar disefio en software 297722 99,24 3,577 0,036

Imprimir moldes de corte 2849,32 94,98 4,89 0,052

Trasladar moldes al area de corte 74,22 2,47 0,19 0,075 9
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Tabla F8. Comprobacion de la validez de la cantidad de muestras tomadas el proceso de corte modelo "Chompa abierta"

COMPROBACION DE LA VALIDEZ DE LA CANTIDAD DE

MUESTRAS TOMADAS e AUAEA
PROCESO: Corte Cantidad de muestras

10
PRODUCTO: Chompa abierta cronometradas
OPERARIO: 2 Nivel de confianza (95%) 2,2662
CRONOMETRAUJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,05
Actividad Suma LUETE Desviacion | Coeficiente de variacion Muestras
Observado

Poner tela en rodillos 6,90 0,69 0,032 0,046 4
Medir extension de la tela 227,43 22,74 0,803 0,035 3
Tender tela 321,57 32,16 0,687 0,021 1
Pegar moldes de corte sobre la tela 23,98 2,40 0,143 0,060 7
Cortar 2705,16 270,52 7,857 0,029 2
Clasificar los cortes 238,66 23,87 0,629 0,026 1
Trasladar al area de estampado 55.08 5.60 0,157 0,028 )
manual

186



Tabla F9. Comprobacion de la validez de la cantidad de muestras tomadas el proceso de estampado manual modelo "Chompa abierta"

COMPROBACION DE LA VALIDEZ DE LA CANTIDAD DE
MUESTRAS TOMADAS AUBEA BS A\QA
PROCESO: Estampado manual Cantidad de muestras
30
PRODUCTO: Chompa abierta cronometradas
OPERARIO: 3 Nivel de confianza (95%) 2,0452
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,05
Actividad Suma LT Desviacion | Coeficiente de variacion Muestras
Observado
Preparar elementos de trabajo 917,67 30,59 0,642 0,021 1
Colocar pintura 102,67 3,42 0,278 0,081 11
Colocar goma 284,71 9,49 0,712 0,075 9
Acomodar cortes en soportes 62331 20.78 1,443 0.069 3
(Delantera)
Aplicar base 481,54 16,05 1,378 0,086 12
Aplicar capas de pintura blanca 115451 38,48 1,306 0,034 2
Aplicar capas de pintura de otro color 2291,02 76,37 3,458 0,045 3
Retirar cortes 380,52 12,68 1,019 0,080 11
Limpiar soportes 18,53 0,62 0,038 0,061 6
Retirar elementos de trabajo 27,33 0,91 0,076 0,084 12
Trasladar piezas al area de 124,83 4,16 0,368 0,089 13
planchado
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Tabla F10. Comprobacion de la validez de la cantidad de muestras tomadas el proceso de planchado modelo "Chompa abierta"

COMPROBACION DE LA VALIDEZ DE LA CANTIDAD DE AUBEA BS A‘a

MUESTRAS TOMADAS AUBEA

PROCESO: Planchado Cantidad de muestras
30
PRODUCTO: Chompa abierta cronometradas
OPERARIO: 4 Nivel de confianza (95%) 2,0452
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,05
Actividad Suma LLETTD Desviacion | Coeficiente de variacion Muestras
Observado

Organiza papel 12,30 0,41 0,050 0,121 24
Poner piezas en mesa de planchado 316,87 10,56 0,546 0,052 4
(Delanteros)
Colocar disefio de estampado digital 755,99 25,20 0,983 0,039 3
Colocar papel sobre piezas 521,63 17,39 0,777 0,045 3
Planchado 710,52 23,68 1,005 0,042 3
Retirar piezas 356,01 11,87 0,694 0,059 6
Organiza papel 11,73 0,39 0,021 0,054 5
Colocar en bultos para confeccion 299,63 9,99 0,758 0,076 10
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Tabla F11. Comprobacion de la validez de la cantidad de muestras tomadas el proceso de doblado modelo "Chompa abierta"

COMPROBACION DE LA VALIDEZ DE LA CANTIDAD DE MUESTRAS TOMADAS AUBEA BS A.a

AUBEA

PROCESO: Doblado Cantidad de muestras
30
PRODUCTO: Chompa abierta cronometradas
OPERARIO: 5 Nivel de confianza (95%) 2,0452
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,05
Actividad Suma Tiempo Observado Desviacion | Coeficiente de variacion Muestras

Trasladar las chompas confeccionadas al area de 13,39 0.45 0.059 0.131 29
bodega
Contabilizar las chompas recibidas 46,66 1,56 0,198 0,127 27
Colocar las etiquetas 48,16 1,61 0,215 0,134 30
Doblar 1772,14 59,07 6,749 0,114 22
Empacar 443,73 14,79 1,772 0,120 24
Acomodar en percha 45,44 1,51 0,144 0,095 15

189




Anexo F.3. Muestras calculadas para el modelo “Chompa cuello alto”

Tabla F12. Comprobacion de la validez de la cantidad de muestras tomadas el proceso de ploteado modelo "Chompa cuello alto"

COMPROBACION DE LA VALIDEZ DE LA AUBEA BS /\3
CANTIDAD DE MUESTRAS TOMADAS AU BT EA
PROCESO: Ploteado Cantidad de muestras
20
PRODUCTO: Chompa cuello alto cronometradas
Nivel de confianza
OPERARIO: 1 (95%) 2,0452
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,05
Actividad Suma B Desviacion | Coeficiente de variacion | Muestras
Observado
Acomodar diseflo en software 1963,05 98,15 2,463 0,025
Imprimir moldes de corte 1881,37 94,07 3,251 0,035 2
"cl"(:'lfttseladar moldes al area de 53,02 2,65 0,211 0,080 11
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Tabla F13. Comprobacion de la validez de la cantidad de muestras tomadas el proceso de corte modelo "Chompa cuello alto"

COMPROBACION DE LA VALIDEZ DE LA CANTIDAD AUBEA BS Aa
DE MUESTRAS TOMADAS AU B: EA
PROCESO: Corte Cantidad de muestras
15
PRODUCTO: Chompa cuello alto cronometradas
OPERARIO: 2 Nivel de confianza (95%) 2,1448
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,05
Actividad Suma ey Desviacion | Coeficiente de variacion Muestras
Observado
Poner tela en rodillos 8,01 0,80 0,045 0,057 6
Medir extension de la tela 263,16 26,32 0,929 0,035 2
Tender tela 372,10 37,21 0,794 0,021 1
:’ee;gar moldes de corte sobre la 27,75 2,77 0,166 0,060 7
Cortar 3115,19 311,52 7,085 0,023 1
Clasificar los cortes 276,17 27,62 0,728 0,026 1
Trasladar al area de bordado 64,77 6,48 0,181 0,028 1

191



Tabla F14. Comprobacién de la validez de la cantidad de muestras tomadas el proceso de bordado modelo "Chompa cuello alto"

COMPROBACION DE LA VALIDEZ DE LA CANTIDAD DE AUBEA BS A‘a
MUESTRAS TOMADAS AUBEA
PROCESO: Bordado Cantidad de muestras
PRODUCTO: Chompa cuello alto cronometradas P
OPERARIO: 3 Nivel de confianza (95%) 2,1448
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,05
Actividad Suma 0221:1]1::10 Desviacion | Coeficiente de variacion Muestras

Preparar de materiales de trabajo 2099,14 139,94 3,706 0,026 1
Cargar disefio de bordado 452,44 30,16 0,768 0,025 1
Colocar aro de bordar 145,53 9,70 0,399 0,041 3
Colocar pegamento 130,03 8,67 0,440 0,051 5
Colocar piezas en aro de bordar 319,72 21,31 0,840 0,039 3
Colocar pelon 43,86 2,92 0,108 0,037 2
Bordar 541,04 36,07 0,770 0,021 1
Sacar pelon 19,45 1,30 0,091 0,071 9
Sacar piezas 21,44 1,43 0,093 0,065 8
Sacar aro de bordar 132,77 8,85 0,584 0,066 8
Contabilizar piezas 43,46 2,90 0,251 0,087 14
Egiiiii?gglezas a costales para 0.51 0,03 0,003 0,084 13
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Tabla F15. Comprobacion de la validez de la cantidad de muestras tomadas el proceso de doblado modelo “Chompa cuello alto”

COMPROBACION DE LA VALIDEZ DE LA CANTIDAD DE MUESTRAS

I

TOMADAS AUBEA BS AUBEA

PROCESO: Doblado Cantidad de muestras
30
PRODUCTO: Chompa cuello alto cronometradas
OPERARIO: 4 Nivel de confianza (95%) 2,0452
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,05
Actividad Suma LETy Desviacion | Coeficiente de variacion Muestras
Observado

Trasladar las chompas confeccionadas al area de 13,39 0.45 0.059 0.131 29
bodega
Contabilizar las chompas recibidas 46,66 1,56 0,198 0,127 27
Colocar las etiquetas 48,16 1,61 0,215 0,134 30
Doblar 1772,14 59,07 6,749 0,114 22
Empacar 443,73 14,79 1,772 0,120 24
Acomodar en percha 45,44 1,51 0,144 0,095 15
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Anexo F.4. Muestras calculadas para el modelo “Camiseta polo drivers”

Tabla F16. Comprobacion de la validez de la cantidad de muestras tomadas el proceso de ploteado modelo "Camiseta polo drivers"

COMPROBACION DE LA VALIDEZ DE LA

CANTIDAD DE MUESTRAS TOMADAS AUBEA BS Aﬂ\%A

PROCESO: Ploteado Cantidad de muestras
20
PRODUCTO: Camiseta polo drivers cronometradas
OPERARIO: 1 Nivel de confianza (95%) 2,0930
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,05
Actividad Suma Wity Desviacion | Coeficiente de variacion Muestras
Observado

Acomodar disefio en software |  1292,48 64,62 5,786 0,090 14
Imprimir moldes de corte 1528.,95 76,45 2,451 0,032 2
Trasladar moldes al area de 14
corte 41,19 2,06 0,184 0,089
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Tabla F17. Comprobacion de la validez de la cantidad de muestras tomadas el proceso de corte modelo "Camiseta polo drivers"

COMPROBACION DE LA VALIDEZ DE LA CANTIDAD DE

MUESTRAS TOMADAS e AUAEA
PROCESO: Corte Cantidad de muestras 0
PRODUCTO: Camiseta polo drivers cronometradas
OPERARIO: 2 Nivel de confianza (95%) 2,2662
CRONOMETRAUJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,05

Actividad Suma NG Desviacion | Coeficiente de variacion Muestras
Observado

Poner tela en rodillos 7,51 0,75 0,043 0,058 7
Medir extension de la tela 211,06 21,11 0,635 0,030 2
Tender tela 344,33 34,43 1,086 0,032 2
Pegar moldes de corte sobre la tela 25,70 2,57 0,152 0,059 7
Cortar 2842,18 284,22 8,401 0,030 2
Clasificar los cortes 195,52 19,55 0,697 0,036 3
Trasladar al area de estampado 60,88 6,09 0,402 0,066 9
manual
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Tabla F18. Comprobacién de la validez de la cantidad de muestras tomadas el proceso de estampado manual modelo "Camiseta polo drivers"

COMPROBACION DE LA VAL’II‘g];[ZAll))]i;A CANTIDAD DE MUESTRAS AUBEA BS . UAQA
PROCESO: Estampado manual Cantidad de muestras
PRODUCTO: Camiseta polo drivers cronometradas 10
OPERARIO: 3 Nivel de confianza (95%) 2,2662
CRONOMETRAUJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,05
Actividad Suma I Desviacion | Coeficiente de variacion Muestras
Observado
Preparar elementos de trabajo 398,35 39,83 1,973 0,050
Colocar pintura 18,30 1,83 0,104 0,057
Colocar goma 78,29 7,83 0,485 0,062
Acomodar cortes en soportes (Manga derecha) 112,36 11,24 0,775 0,069 10
Aplicar base 92,28 9,23 0,569 0,062 8
Aplicar capas de pintura blanca 206,38 20,64 0,662 0,032 2
Retirar cortes 75,90 7,59 0,516 0,068 9
Limpiar soportes 6,85 0,69 0,048 0,069 10
Colocar pintura 19,27 1,93 0,119 0,062 8
Colocar goma 53,35 5,34 0,361 0,068 9
Acomodar cortes en soportes (Manga izquierda) 114,58 11,46 0,645 0,056 7
Aplicar base 89,84 8,98 0,553 0,062 8
Aplicar capas de pintura blanca 208,18 20,82 1,382 0,066 9
Retirar cortes 85,24 8,52 0,493 0,058 7
Limpiar soportes 6,75 0,67 0,042 0,062 8
Colocar pintura 19,39 1,94 0,129 0,066 9
Colocar goma 48,70 4,87 0,335 0,069 10
Acomodar cortes en soportes (Trasera) 108,15 10,81 0,713 0,066 9
Aplicar base 83,56 8,36 0,525 0,063 8
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COMPROBACION DE LA VALIDEZ DE LA CANTIDAD DE MUESTRAS

/2

TOMADAS AUBEA BS KA
PROCESO: Estampado manual Cantidad de muestras
PRODUCTO: Camiseta polo drivers cronometradas 10
OPERARIO: 3 Nivel de confianza (95%) 2,2662
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,05

Actividad Suma 0221:1]1::10 Desviacion | Coeficiente de variacion Muestras

Aplicar capas de pintura blanca 218,31 21,83 0,891 0,041 3
Aplicar capas de pintura de otro color 99,51 9,95 0,495 0,050 5
Retirar cortes 86,86 8,69 0,519 0,060 7
Limpiar soportes 6,35 0,63 0,031 0,049 5
Colocar pintura 50,15 5,02 0,345 0,069 10
Colocar goma 110,09 11,01 0,783 0,071 10
Acomodar cortes en soportes (Delantera) 79,92 7,99 0,479 0,060 7
Aplicar base 207,40 20,74 0,782 0,038 3
Aplicar capas de pintura blanca 410,99 41,10 2,009 0,049 5
Aplicar capas de pintura de otro color 64,09 6,41 0,326 0,051 5
Retirar cortes 3,35 0,34 0,023 0,067 9
Limpiar soportes 5,20 0,52 0,029 0,056 6
gfgigelldar piezas estampadas al area de estampado 21,66 2.17 0.122 0.056 6
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Tabla F 19. Comprobacién de la validez de la cantidad de muestras tomadas el proceso de estampado digital modelo "Camiseta polo drivers"

COMPROBACION DE LA VALIDEZ DE LA

CANTIDAD DE MUESTRAS TOMADAS AUBEA BS AUAEA
PROCESO: Estampado Digital Cantidad de muestras 0
PRODUCTO: Camiseta polo drivers cronometradas
OPERARIO: 4 Nivel de confianza (95%) 2,2662
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,05

Actividad Suma ey Desviacion | Coeficiente de variacion Muestras
Observado

Preparar elementos de
trabajo S 67,01 SR 0,058 Y
Disefnar en DTF 1968,68 196,87 4,620 0,023 1
Imprimir elementos en DTF 1070,75 107,07 2,862 0,027
Recortar disefios de DTF 1518,85 151,89 5,002 0,033 2
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Tabla F20. Comprobacion de la validez de la cantidad de muestras tomadas el proceso de planchado modelo "Camiseta polo drivers"

COMPROBACIOT\{%%E’?R‘;%L;BEK/IZA%&;A CANTIDAD DE AUBEA BS X UAQA
PROCESO: Planchado Cantidad de muestras
PRODUCTQO: Camiseta polo drivers cronometradas P
OPERARIO: 5 Nivel de confianza (95%) 2,1448
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,05
Actividad Suma L5 p0 Desviacion | Coeficiente de variacion Muestras
Observado
Organiza papel 8,15 0,54 0,048 0,089 15
Poner piezas en mesa de planchado (Delantera) 216,49 14,43 0,722 0,050 5
Colocar disefio de estampado digital 512,30 34,15 1,513 0,044 4
Colocar papel sobre piezas 354,60 23,64 1,439 0,061 7
Planchado 479,86 31,99 1,448 0,045 4
Retirar piezas 239,18 15,95 0,940 0,059 6
Organiza papel 7,80 0,52 0,031 0,059 6
Poner piezas en mesa de planchado (Trasera) 221,09 14,74 1,332 0,090 15
Colocar disefio de estampado digital 466,21 31,08 2,047 0,066 8
Colocar papel sobre piezas 237,62 15,84 0,619 0,039
Planchado 491,22 32,75 1,123 0,034 2
Retirar piezas 237,14 15,81 1,449 0,092 15
Organiza papel 7,87 0,52 0,043 0,082 12
Poner piezas en mesa de planchado (Tallas) 115,26 7,68 0,606 0,079 11
Colocar disefio de estampado digital 140,74 9,38 0,650 0,069 9
Colocar papel sobre piezas 146,71 9,78 0,882 0,090 15
Planchado 237,03 15,80 1,381 0,087 14
Retirar piezas 157,81 10,52 0,764 0,073 10
Colocar en bultos para confeccion 202,88 13,53 0,924 0,068 9
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Tabla F21. Comprobacién de la validez de la cantidad de muestras tomadas el proceso de doblado modelo "Camiseta polo drivers"

COMPROBACION DE LA VAL;I(;I;/IZAI;)IZ;A CANTIDAD DE MUESTRAS AUBEA BS K UA%A
PROCESO: Doblado Cantidad de muestras
PRODUCTO: Camiseta polo drivers cronomefradas 20
OPERARIO: 6 Nivel de confianza (95%) 2,0930
CRONOMETRAJE: Vuelta a cero Nivel de error (5%) 0,05

Actividad Suma O:i?::,[::lo Desviacion | Coeficiente de variacion Muestras

Trasladar las chompas confeccionadas al area de bodega 1,86 0,54 0,018 0,034 2
Contabilizar las camisetas recibidas 27,49 1,37 0,139 0,101 18
Colocar las etiquetas en las camisetas 60,34 3,02 0,304 0,101 18
Abotonar camisetas 640,18 32,01 2.839 0,089 14
Doblar 1335,55 66,78 7,144 0,107 20
Empacar 550,80 27,54 2,870 0,104 19
Acomodar en percha 59,99 3,00 0,305 0,102 18
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Anexo G. Pronosticos

Anexo G.1. Prondsticos modelo” Chompa drivers abierta”

Tabla G 1. Pronéstico con tendencia lineal para el modelo "Chompa drivers abierta"

Pronésticos de l1a demanda
Chompa drivers | Método de ;
Modelo: al?ierta pronostico: Tellli‘lilzz(lnal
Periodo Pron(?stico en Pronéstico en enteros
decimales

13 698,29 698

14 727,05 727

15 755,81 756

16 784,57 785

17 813,34 813

18 842,1 842

19 870,86 871

20 899,62 900

21 928,39 928

22 957,15 957

23 985,91 986

24 1014,67 1015

MAPE 70
Medidas de exactitud MAD 267
MSD 104515
Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt = 314 4 28,8t

Tabla G2. Pronoéstico con tendencia cuadratica para el modelo "Chompa drivers

abierta"
Pronosticos de la demanda
Chompa Método de Tendencial
Modelo: . . . . L
drivers abierta | pronéstico: cuadratica
Periodo Pron(.)stlco en Pronostico en enteros
decimales
13 1323,68 1324
14 1641,09 1641
15 1999,73 2000
16 2399.6 2400
17 2840,71 2841
18 3323,06 3323
19 3846,64 3847
20 4411,45 4411
21 5017,5 5018
22 5664,78 5665
23 6353,3 6353
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Pronosticos de la demanda
Chompa Método de Tendencial
Modelo: . . 2] o
drivers abierta | pronéstico: cuadratica
24 7083,06 7083
MAPE 54,4
Medidas de exactitud MAD 199,2
MSD 572373
Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt = 950 — 239t + 20,62t>

Tabla G3. Prondstico con curva de crecimiento para el modelo "Chompa drivers

abierta"
Pronosticos de la demanda
hom, Mé r
AOGCIE dri\(/jer(s) atr))ii:rta pr:::’::?if:: crcezir\;Se(ileto
Periodo Pron(:)stico en Pronostico en enteros
decimales
13 485,517 486
14 495,547 496
15 505,785 506
16 516,233 516
17 526,898 527
18 537,783 538
19 548,892 549
20 560,232 560
21 571,805 572
22 583,618 584
23 595,674 596
24 607,98 608
MAPE 53
Medidas de exactitud MAD 251
MSD 116150
Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt =372,186 x1,0207"

Tabla G4. Pronoéstico con promedio movil para el modelo "Chompa drivers abierta"

Pronosticos de la demanda
Modelo: .Chomp’a Met()’do. de Pron’ne.dlo
drivers abierta pronostico: movil
Periodo Pron(.)stlco en Pronostico en enteros
decimales
13 819,667 820
MAPE 48
Medidas de exactitud MAD 264
MSD 157077
.. Limite inferior 42,874
Limites
Limite superior 1596,46
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Tabla G5. Pronostico con suavizacion exponencial simple para el modelo "Chompa

drivers abierta"

Pronosticos de la demanda
Chompa Método de Suav1zac19n
Modelo: . . . exponencial
drivers abierta | prondstico: )
simple
Periodo Pron(-)stlco en Pronostico en enteros
decimales
13 1394,58 1395
MAPE 47,4
Medidas de exactitud MAD 436,7
MSD 99145,6
Limite 790,074
_ inferior
Limites Limite
. 1999,08
superior

Tabla G6. Pronostico con suavizacion exponencial doble para el modelo "Chompa

drivers abierta"

Pronoésticos de la demanda
Chompa Método de Suavizacion exponencial
Modelo: drivers alg)ierta pronostico: doblep

Periodo Pron(:)stico en | Pronéstico en -Ll’mi‘te Limi.te
decimales enteros inferior superior

13 893,96 894 253,537 1534,38

14 926,78 927 239,748 1613,81

15 959.,6 960 221,134 1698,07

16 992,42 992 198,634 1786,21

17 1025,24 1025 173,004 1877,48

18 1058,06 1058 144,844 1971,28

19 1090,88 1091 114,629 2067,13

20 1123,7 1124 82,731 2164,67

21 1156,52 1157 49,446 2263,59
22 1189,34 1189 15,008 2363,67
23 1222,16 1222 -20,395 2464,71
24 1254,98 1255 -56,614 2566,57

MAPE 56
Medidas de exactitud MAD 261
MSD 119403
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Tabla G7. Prondstico con winters-multiplicativo para el modelo "Chompa drivers

abierta"
Pronoésticos de la demanda
Modelo: .Chomp'a Mét()’do. de Winters- Multiplicativo
drivers abierta | prondstico:
Periodo Pron(:)stico en | Pronéstico en .Limi.te Limi.te
decimales enteros inferior superior
13 367,07 367 251,54 482,6
14 945,23 945 823,34 1067,12
15 550,43 550 421,04 679,81
16 690,63 691 552,81 828,46
17 449,06 449 302,01 596,1
18 260,56 261 103,64 417,48
19 415,49 415 248,17 582,81
20 238,85 239 60,69 417,01
21 315,68 316 126,32 505,04
22 252,19 252 51,33 453,06
23 1017,13 1017 804,5 1229,76
24 1626,6 1627 1402 1851,2
MAPE 10,98
Medidas de exactitud MAD 47,16
MSD 2825,61

Tabla G 8. Prondstico con winters-aditivo para el modelo "Chompa drivers abierta"

Pronoésticos de la demanda
Modelo: 'Chomp’a Méto’do. de Winters- Aditivo
drivers abierta | pronéstico:

. hsti Pronéstico en Limit Limit

e Pl;;)enc(i)lsrtllacl(;sen Oen(::ir(c)(s) ‘ inferioer superi(fr
13 938,86 939 490,232 1387,5
14 745,05 745 271,718 1218,38
15 594,38 594 91,958 1096,81
16 741,96 742 206,76 1277,16
17 599,59 600 28,578 1170,61
18 676,88 677 67,533 1286,22
19 781,65 782 131,917 1431,39
20 1393,89 1394 702,056 2085,72
21 1513,93 1514 778,589 2249,27
22 1340,36 1340 560,345 2120,38
23 1146,55 1147 320,865 1972,23
24 995,88 996 123,703 1868,06

MAPE 44,1
Medidas de exactitud MAD 183,1
MSD 523122
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Tabla G9. Pronostico con modelo multiplicativo con tendencia mas estacional para el

modelo "Chompa drivers abierta"

Pronésticos de l1a demanda
Modelo
Modelo: ‘Chomp.a Méto’do. de multlphcam{o
drivers abierta | pronostico: | con tendencia
mas estacional
Periodo Pron(:)stico on Pronostico en enteros
decimales
13 669,3 669
14 767,75 768
15 551,11 551
16 549,53 550
17 1109,38 1109
18 800,89 801
19 912,98 913
20 651,56 652
21 646,17 646
22 1297,84 1298
23 932,47 932
24 1058,21 1058
MAPE 61,2
Medidas de exactitud MAD 2379
MSD 767354
Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt =329 + 26,5t
Periodo indice
1 0,72949
Indices estacionales 2 142265
3 0,9933
4 1,0963
5 0,75827

Tabla G10. Prondstico con modelo multiplicativo estacional solamente para el

modelo "Chompa drivers abierta"

Pronosticos de la demanda
Modelo
Modelo: .Chomp’a Met()’do. de multlpl}catlvo
drivers abierta | pronéstico: estacional
solamente
Periodo Pron(.)stlco on Pronéstico en enteros
decimales
13 498,243 498
14 549,908 550
15 380,35 380
16 365,917 366
17 713,608 714
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Pronosticos de la demanda

Modelo
hompa Mé multiplicativ
WIS dri\(/jer(s) atl))ierta pr((:;%(::icd:: zstei:i(():nal °
solamente
Periodo Pron(:)stico on Pronostico en enteros
decimales
18 498,243 498
19 549,908 550
20 380,35 380
21 365,917 366
22 713,608 714
23 498,243 498
24 549,908 550
MAPE 52,5
Medidas de exactitud MAD 219.4
MSD 86611,2
Periodo Indice
1 0,72949
Indices estacionales 2 1,42265
3 0,9933
4 1,0963
5 0,75827

Tabla G11. Prondstico con modelo aditivo con tendencia mas estacional para el

modelo "Chompa drivers abierta"

Pronésticos de la demanda

Chompa Método de Modelo adltlyo
Modelo: . . . e con tendencia
drivers abierta | pronéstico: , .
mas estacional
Periodo Pron(.)stlco en Pronostico en enteros
decimales
13 709,67 710
14 777,83 778
15 616,6 617
16 709,86 710
17 939,42 939
18 853,48 853
19 921,64 922
20 760,41 760
21 853,67 854
22 1083,23 1083
23 997,29 997
24 1065,46 1065
Medidas de exactitud MAPE 63,2
MAD 243.6
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Pronésticos de la demanda

Chompa Método de Modelo ad1t1yo
Modelo: . . 2] con tendencia
drivers abierta | prondstico: , .
mas estacional
MSD 82756,1
Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt = 319 4 28,8t
Periodo Indice
1 -69,58
Indices estacionales 2 131,22
3 16,52
4 55,92
5 -134,08

Tabla G12. Prondstico con modelo aditivo estacional solamente para el modelo

"Chompa drivers abierta"

Pronosticos de la demanda
Modelo
Modelo: 'Chomp’a Métordo. de adlt}vo
drivers abierta | pronostico: estacional
solamente
Periodo Pron(:)stico en Pronostico en enteros
decimales
13 522,717 523
14 562,117 562
15 372,117 372
16 436,617 437
17 637,417 637
18 522,717 523
19 562,117 562
20 372,117 372
21 436,617 437
22 637,417 637
23 522,717 523
24 562,117 562
MAPE 57,2
Medidas de exactitud MAD 235,7
MSD 92614,4
Periodo indice
1 -69,58
Indices estacionales 2 131,22
3 16,52
4 55,92
5 -134,08
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Tabla G13. Gréficas de los modelos de prondsticos aplicados para la “Chompa

drivers abierta”

;e J
Modelo de prondstico Grifico
Gréfica de analisis de tendencia de Cantidad
Modelo de tendencia lineal
Yt = 324 + 28,8xt
1400 " Varlable
i —@— Actual
| — = - Ajustes
1200 | * - Prongsticos
Medidas de exactitud
MAPE 70
1000 / -* MAD 267
- Pl d MSD 104515
-
. . b -
Tendencia Lineal & a0 et
e
g L
600
400
200
ene may sep ene may sep
Mes
Gréfica de analisis de tendencia de Cantidad
Modelo de tendencia cuadratica
Yt = 950 - 239xt + 20,62xtA2
Eooy Variable
—@— Actual
7000 o= pustes
K +- Pronésticos
*
6000 Medidas de exactitud
* MAPE 54,4
s MAD 199.2
© 5000 * MSD 572373
. o) o s
Tendencia cuadratica § 4000 S,
8 #
3000 -
.
2000 ”
”
.
1000
..
«
0
ene may sep ene may sep
Mes
Grafica de analisis de tendencia de Cantidad
Modelo de curva de crecimiento
Yt = 372,186 x (1,020771)
1400 N Variable
1 —®— Actual
/ ® - Ajustes
1200 | #- - Prondsticos
/ Medidas de exactitud
f MAPE 53
1000 / MAD 251
/ MSD 116150
bl 4
Tendencia de crecimiento § oo
a |
/ .
600 JETET S
| oaebot
.
400 |
200
ene may sep ene may sep
Mes
Gréfica de promedio movil de Cantidad
Variable
jeco A1 e actual
» - Ajustes
#-- Prondsticos
2o r —A-- 1P de 95,0%
/
Promedio mévil
1200 /,/ Longitud 3
1000 / Medidas de exactitud
< MAPE 48
£ 4 MAD 264
s 14 * s / . MsD 157077
Promedio movil simple g /
600 /
- /
400 . e
. »
N e .
200 * A "
a
0
ene mar may jul sep nov ene
Mes
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Modelo de prondstico

Grafico

2000
1500

1000

Suavizacién exponencial simple

Demanda

Gréfica de suavizacion para Cantidad
Método exponencial simple

Variable
—8— Actual
— B - Ajustes
#-- Pronésticos
—A-- IP de 95.0%

Constante de suavizacion
« 103606

Medidas de exactitud
MAPE 474
MAD 2467
MSD 991456

2500

2000

1500

Demanda

Suavizacién exponencial doble

1000

Gréfica de suavizacién para Cantidad
Método exponencial doble

Variable
—o— Actual
— & - Ajustes
4-- Pronésticos
—- - 1P de 95,0%

Constantes de suavizacion
o (nivel) 037
y (tendencia) 0,02
Medidas de exactitud
MAPE 56

MAD
MSD

261
119403

2000

1500

=]
5]
8

Winter multiplicativo

Demanda

Grafica del método Winters de Cantidad
Método multiplicati

Variable
—&— Actual
— & - Ajustes
4-- Prondsticos
—A- - IP de 95,0%

Constantes de suavizacion
o (nivel) 037
y (tendencia) 0,20
& (estacional) 0,20

Medidas de exactitud
MAPE 10.98
MAD 47,16
MSD 282561

2500
2000

1500

Winters aditivo

Cantidad

Grafica del método Winters de Cantidad
Método aditivo

Variable
—o— Actual
— & - Ajustes
4-- Pronésticos
—h- - 1P de 95,0%

Constantes de suavizacion
/ o (nivel) 7
y (tendencia)
5 (estacional)

020
0,20

Medidas de exactitud
MAPE 441
MAD 1831
MSD 523122
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Modelo de prondstico Grifico
Grafica de descomposicion de series de tiempo de Cantidad
Modelo multiplicativo
1400 Variable
—®— Actual
— = - Ajustes
1200 T s
- Medidas de exactitud
1000 MAPE 612
MAD 2379
r . . . . -] &
Método multiplicativo con tendencia 2 e s
- . =
mas estacional g
600
400
200
ene may sep ene may sep
Mes
Grafica de descomposicion de series de tiempo de Cantidad
Modelo multiplicativo
1400 . variable
f —o— Actual
| —® - Ajustes
1200 [ L eries
[ Medidas de exactitud
1000 | MAPE 52,5
MAD 2194
M 7 . . . . g MsD 866112
¢todo multiplicativo estacional 2
=
solamente g 4
c" ‘\ A
ene may sep ene may sep
Mes
Gréfica de descomposicién de series de tiempo de Cantidad
Modelo aditivo
1400 . Variable
[ —®— Actual
“' — ® - Ajustes )
, i
| rooA Medidas de exactitud
1000 | W MAPE 63,6
[ A / MAD 2436
. ang . ] oA :
Método aditivo estacional con £ . A uREEE
. . . £ ! | x
tendencia mas estacional & LY ‘\ A
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Anexo G.2. Modelo “Chompa drivers cerradada”

Tabla G14. Graficas de los modelos de pronosticos aplicados para la “Chompa

drivers abierta”

Pronésticos de l1a demanda
Modelo: | Chompa drivers cerrada Met()’do. de Tegdencml
pronostico: lineal
Periodo Pron(.)stlco n Pronéstico en enteros
decimales
13 117,803 118
14 119,747 120
15 121,691 122
16 123,635 124
17 125,579 126
18 127,523 128
19 129,467 129
20 131,411 131
21 133,355 133
22 1353 135
23 137,244 137
24 139,188 139
MAPE 34,62
Medidas de exactitud MAD 34,41
MSD 2119,93
Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt= 92,5 + 1,94t

Tabla G15. Prondstico con tendencia cuadratica para el modelo "Chompa drivers

cerrada"
Pronésticos de la demanda
Modelo: Chompa drivers cerrada Metordo‘ de Tendeflc.lal
prondstico: | cuadratica
Periodo Pronéstico en decimales Pronéstico en enteros
13 87,455 87
14 75,392 75
15 61,328 61
16 45,263 45
17 27,197 27
18 7,13 7
19 -14,938 -15
20 -39,007 -39
21 -65,077 -65
22 -93,148 -93
23 -123,22 -123
24 -155,293 -155
MAPE 36,12
Medidas de exactitud MAD 35,36
MSD 2008,6
Ecuacion de tendencia ajustada: Yt = 62,2 + 15,0t — 1, 00t
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Tabla G16. Prondstico con curva de crecimiento para el modelo "Chompa drivers

cerrada"
Pronosticos de la demanda
Chompa drivers Método de Curva de
Modelo: e ..
cerrada pronéstico: crecimiento
Periodo Pron(:)stico e Prondstico en enteros
decimales

13 114,267 114
14 117,229 117
15 120,267 120
16 123,384 123
17 126,582 127
18 129,863 130
19 133,228 133
20 136,681 137
21 140,224 140
22 143,858 144
23 147,587 148
24 151,412 151

MAPE 29,89

Medidas de exactitud MAD 32,55

MSD 2194,73
Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt = 81,933 x (1,0259t)

Tabla G17. Prondstico con promedio mévil para el modelo "Chompa drivers

cerrada"
Pronésticos de la demanda
Modelo: Chompa drivers Meto’do. de PI‘OH:I@FhO
cerrada pronostico: movil
Periodo Pron(?stlco en Pronostico en enteros
decimales
13 111 111
MAPE 51,1
Medidas de exactitud MAD 51,3
MSD 3932,75
Limite -11,9126
A inferior
Limites Limite
. 233913
superior
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Tabla G18. Prondstico con suavizacion exponencial simple para el modelo "Chompa

drivers cerrada"

Pronésticos de la demanda

Chompa drivers Método de Suav1zac19n
Modelo: 2o exponencial
cerrada pronostico: .
simple
Periodo Pl‘Oll(?SthO en Pronéstico en enteros
decimales
13 110,342 110
MAPE 42,64
Medidas de exactitud MAD 39,65
MSD 2373,32
Limites Limite inferior 13,213
Limite superior 207,472

Tabla G19. Prondstico con suavizacion exponencial doble para el modelo "Chompa

drivers cerrada"

Pronésticos de la demanda
Chompa drivers Método de SuaV1za019n
Modelo: S exponencial
cerrada pronostico:

doble

. osti Pronostico en Limite
LT Pl;;):c(i);:;clzsen enteros inferior
13 122,58 123 29,9066
14 124,943 125 30,1308
15 127,305 127 30,1849
16 129,668 130 30,0808
17 132,03 132 29,8299
18 134,393 134 29,4431
19 136,755 137 28,9309
20 139,118 139 28,303
21 141,48 141 27,5686
22 143,843 144 26,736
23 146,205 146 25,8131
24 148,568 149 24,8071

MAPE 38,08

Medidas de exactitud MAD 37,83
MSD 2744,52
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Tabla G20. Prondstico con winters — multiplicativo para el modelo "Chompa drivers

cerrada"

Pronésticos de la demanda
Modelo: Chompa drivers Métordo. de W.int.ers-'
cerrada prondstico: | Multiplicativo
Perodo | Promisicocn | Pronitencn | ke
13 67,536 68 55,729
14 87,312 87 75,299
15 115,962 116 103,722
16 97,21 97 84,718
17 244,401 244 231,635
18 59,831 60 46,771
19 187,733 188 174,36
20 90,265 90 76,561
21 79,414 79 65,362
22 95,464 95 81,05
23 146,654 147 131,863
24 133,744 134 118,564
MAPE 4,8765
Medidas de exactitud MAD 4,8196
MSD 28,626

Tabla G21. Pronostico con winters - aditivo simple para el modelo "Chompa drivers

cerrada"

Pronésticos de la demanda
Chompa drivers Método de Winters-
Modelo: Bt "

cerrada pronostico: Aditivo

. Hsti Pronostico en Limite
LT Pl;)‘:lc(i)ls;;cl(ésen enteros inferior

13 110,66 111 97,32
14 244,358 244 230,787
15 78,058 78 64,229
16 193,762 194 179,649
17 106,474 106 92,052

18 97,195 97 82,44

19 108,842 109 93,733
20 141,34 141 125,858
21 148,331 148 132,457
22 135,262 135 118,979
23 268,96 269 252,251

24 102,66 103 85,511
MAPE 5,5482

Medidas de exactitud MAD 5,4448
MSD 62,2596
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Tabla G22. Prondstico con modelo multiplicativo con tendencia mas estacional para

el modelo "Chompa drivers cerrada"

Pronésticos de l1a demanda
Chompa drivers Método de Modelo multlphcat’lVO
Modelo: . L. con tendencia mas
cerrada pronodstico: estacional
Periodo Pron(?stico en Pronéstico en enteros
decimales
13 229,206 229
14 122,407 122
15 113,588 114
16 136,895 137
17 328,124 328
18 84,68 85
19 280,8 281
20 148,964 149
21 137,372 137
22 164,592 165
23 392,346 392
24 100,731 101
MAPE 33,24
Medidas de exactitud MAD 32,72
MSD 23284
Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt= 79,6 + 5,83t
Periodo Indice
1 1,47477
2 0,75912
Indices estacionales 3 0,67984
4 0,79171
5 1,83576
6 0,45879

Tabla G23. Prondstico con modelo multiplicativo estacional solamente para el

modelo "Chompa drivers cerrada"

Pronoésticos de la demanda
Modelo
Modelo: Chompa drivers Met(),d(). de multlpl'lcatlvo
cerrada pronostico: estacional
solamente
Periodo Pron(.)stlco o Pronostico en enteros
decimales
13 173,313 173
14 89,211 89
15 79,894 80
16 93,041 93
17 215,735 216
18 53,917 54
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Pronosticos de la demanda
Modelo
Modelo: Chompa drivers Méto’do. de multipl.icativo
cerrada prondstico: estacional
solamente
Periodo Pron(.)stlco en Pronostico en enteros
decimales
19 173,313 173
20 89,211 89
21 79,894 80
22 93,041 93
23 215,735 216
24 53,917 54
MAPE 32,01
Medidas de exactitud MAD 28,11
MSD 2090,74
Periodo Indice
1 1,47477
2 0,75912
Indices estacionales 3 0,67984
4 0,79171
5 1,83576
6 0,45879

Tabla G24. Prondstico con modelo aditivo con tendencia mas estacional para el

modelo "Chompa drivers cerrada”

Pronosticos de la demanda
Chompa drivers Método de Modelo adltlyo
Modelo: L L. con tendencia
cerrada pronostico: , .
mas estacional
Periodo Pron(:)stico o Pronodstico en enteros
decimales
13 179,848 180
14 103,03 103
15 98,629 99
16 112,311 112
17 239,492 239
18 78,508 79
19 199,939 200
20 123,121 123
21 118,72 119
22 132,402 132
23 259,583 260
24 98,598 99
MAPE 33,07
Medidas de exactitud MAD 30,79
MSD 1777,12
Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt = 83,4 + 3,35t
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Pronésticos de la demanda
Chompa drivers Método de Modelo ad1t1yo
Modelo: L e con tendencia
cerrada pronéstico: , .
mas estacional
Periodo Indice
1 52,9167
2 -27,25
Indices estacionales 3 -35
4 -24,6667
5 99,1667
6 -65,1667

Tabla G 25. Prondstico con modelo aditivo estacional solamente para el modelo

"Chompa drivers cerrada"

Pronosticos de la demanda
Modelo
Chompa drivers Método de aditivo
Modelo: ceI:‘rada pronostico: estacional
solamente
Periodo Pmn(:)stico en Pronostico en enteros
decimales
13 158,083 158
14 77,917 78
15 70,167 70
16 80,5 81
17 204,333 204
18 40 40
19 158,083 158
20 77917 78
21 70,167 70
22 80,5 81
23 204,333 204
24 40 40
MAPE 31,31
Medidas de exactitud MAD 28,57
MSD 1910,73
Periodo indice
1 52,9167
2 -27,25
Indices estacionales 3 -35
4 -24,6667
5 99,1667
6 -65,1667
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Tabla G26. Gréficas de los modelos de prondsticos aplicados para la “Chompa

drivers cerrada”

Modelo de pronéstico
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7 s .
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Modelo de prondstico
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Anexo G.3. Prondsticos modelo “Chompa drivers personalizada”

Tabla G27. Pronostico con modelo tendencia lineal para el modelo "Chompa drivers

personalizada"
Pronésticos de l1a demanda
hom, o
Modelo: Cdriovefsa Métodode | 1. ;o cial lineal
personalizada pronostico:
Periodo P ron(:)stico Pronéstico en enteros
en decimales
13 403,467 403
14 400,424 400
15 397,382 397
16 394,339 394
17 391,297 391
18 388,255 388
19 385,212 385
20 382,17 382
21 379,127 379
22 376,085 376
23 373,042 373
24 370 370
MAPE 23,7
Medidas de exactitud MAD 83,6
MSD 12791
Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt = 436,9 — 3,0t

Tabla G28. Prondstico con modelo tendencia cuadratica para el modelo "Chompa

drivers personalizada"

Pronosticos de la demanda
Chpmpa Método de Tendencial
Modelo: drivers . . .
. pronéstico: cuadratica
personalizada
Periodo Pron(?stlco Pronostico en enteros
en decimales
13 342,717 343
14 306,538 307
15 264,836 265
16 217,612 218
17 164,865 165
18 106,595 107
19 42,803 43
20 -26,512 -27
21 -101,35 -101
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Pronosticos de la demanda

Chompa

) Método de Tendencial
Modelo: drivers . L. s
. prondstico: cuadratica
personalizada
Periodo Pron?stlco Pronostico en enteros
en decimales
22 -181,711 -182
23 -267,594 -268
24 -359 -359
MAPE 24,8
Medidas de exactitud MAD 88
MSD 12388,4

Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt = 376 + 27,3t — 2,76t

Tabla G 29. Prondstico con modelo curva de crecimiento para el modelo "Chompa

drivers personalizada"

Pronosticos de la demanda
Modelo: Cdl;?VI:fsa Méto,do. de Cu.rva} de
personalizada pronostico: crecimiento
Periodo Pmn(:)stico Pronostico en enteros
en decimales
13 413,973 414
14 415,87 416
15 417,775 418
16 419,689 420
17 421,612 422
18 423,544 424
19 425,485 425
20 427,434 427
21 429,392 429
22 431,36 431
23 433,336 433
24 435,321 435
MAPE 23
Medidas de exactitud MAD 86,4
MSD 13260,6
Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt = 393,672 x (1,0046t)
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Tabla G30. Prondstico con modelo tendencia de curva S para el modelo "Chompa

drivers personalizada"

Pronésticos de l1a demanda
Chgmp a Método de Tendencia de
Modelo: dI'lVCFS pronostico: curva S
personalizada
Periodo Pron(:)stico Pronostico en enteros
en decimales
13 608,04 608
14 2189,09 2189
15 -496,34 -496
16 -139,71 -140
17 -56 -56
18 -24,92 -25
19 -11,57 -12
20 -5,47 -5
21 -2,61 -3
22 -1,25 -1
23 -0,6 -1
24 -0,29 0
MAPE 24,2
Medidas de exactitud MAD 98,3
MSD 15901,7
Ecuacién de tendencia ajustada:
_ 10*
re= 27,4367 — 0,00347191 * 2,08076

Tabla G31. Pronostico con promedio movil para el modelo "Chompa drivers

personalizada"
Pronosticos de la demanda
Chompa ,
Modelo: drivers Metordo‘ it Promedio movil
. pronostico:
personalizada
Periodo Pron?stlco Pronostico en enteros
en decimales
13 414,667 415
MAPE 20,89
Medidas de exactitud MAD 86,33
MSD 9282,08
Limite inferior 225,837
L' -t r___ e
Hmiges Limite 603,497
superior
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Tabla G32. Prondstico con suavizacion exponencial simple para el modelo "Chompa

drivers personalizada"

Pronosticos de la demanda
Chpmpa Método de Suav1za01pn
Modelo: drivers gt exponencial
. pronostico: .
personalizada simple
Periodo Pl‘Oll(?SthO Pronostico en enteros
en decimales
13 404,325 404
MAPE 232
Medidas de exactitud MAD 88
MSD 14072,8
Limite inferior 404,325
L' 't 7.
Hmires Limite 620,025
superior

Tabla G 33. Prondstico con suavizacion exponencial doble para el modelo "Chompa

drivers personalizada"

Pronésticos de la demanda
Chompa 2
Modelo: drivellr)s Metordo. de Suavizacion exponencial doble
cerrada pronostico:
Periodo Pml::lStICO HIONEIEDET Limite inferior Ll’mi.t ¢
decimales enteros superior
13 407,823 408 90,902 724,74
14 399,067 399 50,676 747,46
15 390,311 390 7,128 773,49
16 381,554 382 -38,917 802,02
17 372,798 373 -86,852 832,45
18 364,041 364 -136,233 864,31
19 355,285 355 -186,735 897,3
20 346,528 347 -238,118 931,17
21 337,772 338 -290,202 965,75
22 329,015 329 -342.,853 1000,88
23 320,259 320 -395,965 1036,48
24 311,502 312 -449,459 1072,46
MAPE 30,9
Medidas de exactitud MAD 129.,4
MSD 25786,1
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Tabla G34. Pronostico con winters - multiplicativo para el modelo "Chompa drivers

personalizada"
Pronésticos de l1a demanda
Chompa .
Modelo: drivefs Metordo. de. Winters- Multiplicativo
personalizada pronostico:

Periodo Pronéstico | Prondstico en Limite inferior Limi.t ¢
en decimales enteros superior
13 432,454 432 418,646 446,262
14 202,37 202 187,528 217,212
15 624,124 624 608,049 640,199
16 553,884 554 536,419 571,349
17 322,286 322 303,309 341,262
18 403,454 403 382,87 424,039
19 384,232 384 361,965 406,498
20 480,473 480 456,465 504,481
21 371,291 371 345,495 397,088
22 389,731 390 362,108 417,354
23 434,068 434 404,588 463,549
24 203,125 203 171,762 234,488

MAPE 1,3839

Medidas de exactitud MAD 5,6361

MSD 39,9163

Tabla G35. Prondstico con winters — aditivo para el modelo "Chompa drivers

personalizada"
Pronésticos de la demanda
Chompa ,
Modelo: drivellrjs Meto’do. de Winters- Aditivo
personalizada pronostico:
: Pronéstico | Prondstico en B . Limite
Periodo . Limite inferior .

en decimales enteros superior

13 171,74 172 155,821 187,66
14 596,029 596 578,917 613,14

15 520,481 520 501,948 539,014

16 283,063 283 262,927 303,198

17 361,734 362 339,856 383,613

18 339,457 339 315,725 363,189

19 433,195 433 407,524 458,867
20 320,923 321 293,244 348,602

21 349,125 349 319,384 378,865
22 122,234 122 90,388 154,081
23 546,523 547 512,535 580,511
24 470,975 471 434,816 507,133
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Pronosticos de la demanda

Chompa .
Modelo: drivers Metordo. de. Winters- Aditivo
personalizada pronostico:
MAPE 1,6188
Medidas de exactitud MAD 6,4979
MSD 64,213

Tabla G36. Prondstico con modelo multiplicativo con tendencia mas estacional para

el modelo "Chompa drivers personalizada"

Pronosticos de la demanda

Chompa , Moc!elo‘
) Método de multiplicativo
WAL TS drlveys pronostico: con tendencia
personalizada mas estacional
Periodo Pmn(:)stico Pronostico en enteros
en decimales
13 401,032 401
14 421,031 421
15 573,196 573
16 574,317 574
17 309,769 310
18 417,289 417
19 437,961 438
20 596,061 596
21 597,045 597
22 321,932 322
23 433,546 434
24 454,891 455
MAPE 23,5
Medidas de exactitud MAD 81,05
MSD 9812,97
Ecuacién de tendencia ajustada:
Yt =408,7 + 3,6t
Periodo Indice
1 0,89379
Indices estacionales 2 0,93081
3 1,25711
4 1,24959
5 0,6687
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Tabla G37. Prondstico con modelo multiplicativo estacional solamente para el

modelo "Chompa drivers personalizada"

Pronosticos de la demanda

Chompa drivers | Método de Modelol
Modelo: . R s multiplicativo
personalizada | pronéstico: estacional solamente
Periodo Pron(:)stico n Pronéstico en enteros
decimales
13 383,15 383
14 399,021 399
15 538,898 539
16 535,678 536
17 286,66 287
18 383,15 383
19 399,021 399
20 538,898 539
21 535,678 536
22 286,66 287
23 383,15 383
24 399,021 399
MAPE 22,93
Medidas de exactitud MAD 76,84
MSD 9303,6
Periodo indice
1 0,89379
Indices estacionales 2 0,93081
3 1,25711
4 1,24959
5 0,6687

Tabla G38. Prondstico con modelo aditivo con tendencia més estacional para el

modelo "Chompa drivers personalizada”

Pronésticos de l1a demanda
Chompa , Modelo aditivo
Modelo: drivellr)s Meto’do. de con tendencia
personalizada BECEUSUERE mas estacional
Periodo Pron(:)stico Pronéstico en enteros
en decimales
13 368,3 368
14 384,802 385
15 529,204 529
16 524,805 525
17 252,707 253
18 362,809 363
19 379,311 379
20 523,713 524
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Pronosticos de la demanda

Chompa , Modelo aditivo
Modelo: drive.ri xs::’:::icd:: con tendepcia
personalizada mas estacional
21 519,315 519
22 247,216 247
23 357,318 357
24 373,82 374
MAPE 24,05
Medidas de exactitud MAD 81,01
MSD 9917,32

Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt = 426,2 — 1,1t

Periodo indice

1 -45,86

Indices estacionales 2 -28,26
3 117,24

4 113,94

5 -157,06

Tabla G39. Prondstico con modelo aditivo estacional solamente para el modelo

"Chompa drivers personalizada"

Pronosticos de la demanda
Chompa , Modelo aditivo
Modelo: drivellr)s Meto’dol de. estacional
personalizada pronostico: solamente
Periodo Pron(:)stico Pronéstico en enteros
en decimales
13 374,34 374
14 391,94 392
15 537,44 537
16 534,14 534
17 263,14 263
18 374,34 374
19 391,94 392
20 537,44 537
21 534,14 534
22 263,14 263
23 374,34 374
24 391,94 392
MAPE 24,13
Medidas de exactitud MAD 81,99
MSD 992727
Periodo Indice
1 -45.86
2 . 2 -28.26
Indices estacionales 3 117.24
4 113,94
5 -157,06
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Tabla G40. Gréficas de los modelos de prondsticos aplicados para la “Chompa

drivers personalizada”

Modelo de pronéstico

Grafico

Grafica de anlisis de tendencia de Cantidad
Modelo de tendencia lineal
Yt= 4369 - 30xt

. Variable
\ —8— Actual
600 T\ ® - Ajustes
I\ # - Prondsticos
|
| \ Medidas de exactitud
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500 [ MAD B35
- \ A MSD 127910
. . 3 \
Tendencia Lineal 5 o g al)
a8 | /N AR R S
| M
| |/
| i
o0 ||
00 ¢
mar jun sep dic mar jun sep dic
Mes
Grafica de analisis de tendencia de Cantidad
Modelo de tendencia cuadratica
Yt = 376 + 27,3xt - 2,76xt"2
750 Variable
—@— Actual
—® - Ajustes
+ Pronesticos
500
Medidas de exactitud
MAPE 248
e MAD 88,0
& 250 Y T MSD 123884
. Jon) 2 . .
Tendencia cuadratica 5 .
8 .
o -
.
.
-250 o
.
-500
mar jun sep dic mar jun sep dic
Mes
Grafica de analisis de tendencia de Cantidad
Modelo de curva de crecimiento
Yt = 393,672 x (1,0046"t)
Variable
A *— Actual
600 | » - Ajustes
[\ #-- Pronosticos
|
\ Medidas de exactitud
u‘ MAPE 230
500 | | MAD 864
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q o e k] e | \
Tendencia de crecimiento = A A T RPUPRPER S S
S 400 4 alw-ula—poatomiEe
S YT "
| |/
| J
200 |
|
|
00t
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indice
Grafica de andlisis de tendencia de Cantidad
Modelo de tendencia de curva S
Yt = (10~4) / (27,4367 - 0,00347191x(2,08076"t))
= Variable
- Actual
* » - Ajustes
2000 i #-- Prongsticos
Parametros de curva
Int ion 364430
1500 untata | 364476
Tasa de asim. 208
. 3
Tendencia de curva S % o Mt e
g MAD 93'1
P ¢ MsD 159017
500 A
el ety e e S
0 P
-500 ¢
mar jun sep dic mar jun sep dic
Mes.
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Modelo de prondstico

Grafico

Promedio movil simple

Demanda

mar  abr

Gréfica de promedio mévil de Cantidad

Variable
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& —®- pustes
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Medidas de exactitud
MAPE
MAD

. MSD 928208

ago oct

Mes

may jun jul sep
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Modelo de prondstico

Grafico

Grafica del método Winters de Cantidad

Método aditivo
700 Variable
—#— Actual
" - Ajustes
600 - Prondsticos
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Modelo de prondstico

Grafico

Método aditivo estacional solamente

Demanda

Grafica de descomposicion de series de tiempo de Cantidad
Modelo aditivo

Variable
\ —8— Actual
600 \ -
{ *
|\ i

! F | Medidas de exactitud
500 I ) [ S MAPE 2413
T | MED 8189
! MSD  9927.27

Anexo G.4. Prondsticos modelo “Chompa abierta”

Tabla G41. Prondstico con tendencia lineal para el modelo “Chompa abierta”

Pronosticos de la demanda
Modelo: Chgmpa Métordo. de Tendencial lineal
abierta pronostico:
Pronéstico
Periodo en Prondstico en enteros
decimales

13 40,8485 41

14 41,0688 41

15 41,289 41

16 41,5093 42

17 41,7296 42

18 41,9499 42

19 42,1702 42

20 42,3904 42

21 42,6107 43

22 42,831 43

23 43,0513 43

24 43,2716 43

MAPE 51,181
Medidas de exactitud MAD 17,372
MSD 568,165
Ecuacién de tendencia ajustada:
Yt = 38,0 + 0,22t
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Tabla G42. Prondstico con tendencia cuadratica para el modelo “Chompa abierta”

Pronésticos de la demanda
hompa Mé Tendencial
Modelo: (;b(i)ertr; pr((:::i(::icd:: ciafil:ét(i:ca
Pronostico
Periodo en Pronéstico en enteros
decimales
13 37,8409 38
14 36,6731 37
15 35,3069 35
16 33,7425 34
17 31,9798 32
18 30,0187 30
19 27,8594 28
20 25,5017 26
21 22,9458 23
22 20,1916 20
23 17,239 17
24 14,0882 14
MAPE 53,143
Medidas de exactitud MAD 17,529
MSD 567,071
Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt = 35,0 + 1,5t — 0,099¢>

Tabla G43. Pronostico con curva de crecimiento para el modelo “Chompa abierta”

Pronosticos de la demanda
Modelo: Chompa abierta Métordo‘ i Cu.rvg de
pronostico: crecimiento
Periodo Pron(:)stico o Pronéstico en enteros
decimales
13 36,7443 37
14 37,1719 37
15 37,6046 38
16 38,0422 38
17 38,485 38
18 38,9329 39
19 39,386 39
20 39,8444 40
21 40,3081 40
22 40,7772 41
23 41,2518 41
24 41,7319 42
MAPE 42,439
Medidas de exactitud MAD 16,293
MSD 596,743
Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt = 31,613 X (1,0116¢)
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Tabla G44. Prondstico con tendencia de curva S para el modelo “Chompa abierta”

Pronésticos de l1a demanda
Modelo: Chompa abierta Méto’do‘ de Tendencia de
prondstico: curva S
Periodo Prom?stico en Prondstico en enteros
decimales

13 -25,1689 -25

14 -4,5251 -5

15 -1,1942 -1

16 -0,3409 0

17 -0,0994 0

18 -0,0291 0

19 -0,0086 0

20 -0,0025 0

21 -0,0007 0

22 -0,0002 0

23 -0,0001 0

24 0 0
MAPE 37,402

Medidas de exactitud MAD 17,168
MSD 726,951
Ecuacion de tendencia ajustada:
103
't = 357659 — 9,275611E — 06 x (3,400820)

Tabla G45. Pronostico con promedio movil para el modelo “Chompa abierta”

Pronosticos de la demanda

Modelo: Chompa abierta Meto’do. de Promedio moévil
prondstico:
Periodo Pron?stlco n Pronéstico en enteros
decimales
13 47,6667 48
MAPE 72,09
Medidas de exactitud MAD 27,11
MSD 1220,49
.. Limite inferior -20,8058
Limites . ;
Limite superior 116,139
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Tabla G46. Prondstico con suavizacion exponencial simple para el modelo “Chompa

abierta”
Pronosticos de la demanda
. Suavizacion
Modelo: Chompa abierta Met()’do. de exponencial
pronostico: .
simple
Periodo Pron(?stlco en Pronéstico en enteros
decimales
13 36,0287 36
MAPE 45,272
Medidas de exactitud MAD 16,899
MSD 607,453
Limite -5,37334
- inferior
Limites Limite
- 77,4308
superior

Tabla G47. Prondstico con suavizacion exponencial doble para el modelo “Chompa

abierta”
Pronésticos de la demanda
Modelo: Chqmpa Métordo. de Suavizacion exponencial doble
abierta pronostico:
Periodo Pml::lStlco HIONEIEDET Limite inferior Ll’mi.t ¢
decimales enteros superior
13 41,5986 42 -20,2599 103,457
14 42,0752 42 -23,4857 107,636
15 42,5518 43 -27,0849 112,189
16 43,0284 43 -30,9957 117,053
17 43,505 44 -35,166 122,176
18 43,9816 44 -39,5526 127,516
19 44,4582 44 -44,1199 133,036
20 44,9348 45 -48,8386 138,708
21 454114 45 -53,6849 144,508
22 45,888 46 -58,6395 150,415
23 46,3646 46 -63,6862 156,415
24 46,8412 47 -68,8118 162,494
MAPE 73,994
Medidas de exactitud MAD 25,249
MSD 938,953
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Tabla G48. Prondstico con winters- multiplicativo para el modelo “Chompa abierta”

Pronésticos de la demanda
Modelo: Chgmp a Mét()’do. de Winters- Multiplicativo
abierta pronostico:
Periodo Pmﬂe(:lStlco PO O Limite inferior Limi.t ¢
decimales enteros superior
13 37,54 38 36,446 38,634
14 31,365 31 30,223 32,506
15 16,153 16 14,956 17,35
16 47,373 47 46,113 48,632
17 105,709 106 104,381 107,037
18 29,172 29 27,771 30,574
19 25,135 25 23,656 26,614
20 17,085 17 15,525 18,646
21 23,109 23 21,464 24,754
22 65,291 65 63,559 67,023
23 32,135 32 30,314 33,956
24 46,181 46 44,268 48,093
MAPE 1,10915
Medidas de exactitud MAD 0,44656
MSD 0,33689

Tabla G49. Pronostico con winters- aditivo para el modelo “Chompa abierta”

Pronosticos de la demanda
Modelo: | oM xsg‘;‘;‘;j Winters- Aditivo
Periodo PFOIL(:ISthO AT HED G Limite inferior Limi.t €
decimales enteros superior
13 112,852 113 92,3852 133,319
14 37,673 38 16,3149 59,032
15 34,473 34 12,0754 56,871
16 27,276 27 3,7098 50,842
17 41,463 41 16,6184 66,308
18 61,12 61 34,9022 87,338
19 37,738 38 10,0675 65,409
20 61,081 61 31,8889 90,273
21 122,435 122 91,6629 153,206
22 47,256 47 14,8549 79,657
23 44,056 44 9,9835 78,129
24 36,859 37 1,0779 72,64
MAPE 22,513
Medidas de exactitud MAD 8,354
MSD 112,704

236



Tabla G50. Prondstico con modelo multiplicativo con tendencia mas estacional para

el modelo “Chompa abierta”

Pronésticos de la demanda
Modelo
Modelo: Chompa abierta Métoldo- de multlphca.tlvo con
pronostico: tendencia mas
estacional
Periodo Pron(:)stico en Pronéstico en enteros
decimales
13 19,7021 20
14 39,1453 39
15 92,8632 93
16 29,0816 29
17 28,014 28
18 19,4245 19
19 38,5922 39
20 91,5474 92
21 28,6683 29
22 27,6148 28
23 19,1469 19
24 38,0391 38
MAPE 22,775
Medidas de exactitud MAD 8,554
MSD 139,323
Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt = 43,54 — 0,12t
Periodo Indice
1 0,69829
Indices estacionales 2 0,67457
3 0,46907
4 0,93462
5 2,22345

Tabla G51. Prondstico con modelo multiplicativo estacional solamente para el

modelo “Chompa abierta”

Pronésticos de l1a demanda
Chompa Método de | Modelo multiplicativo
Sledes abierta prondstico: estacional solamente
Prondéstico
Periodo en Pronéstico en enteros
decimales
13 20,0629 20
14 39,9749 40
15 95,1 95
16 29,8667 30
17 28,8523 29
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Pronosticos de la demanda

Chompa Método de | Modelo multiplicativo
Modelo: abierta prondstico: estacional solamente
Pronéstico
Periodo en Pronostico en enteros
decimales
18 20,0629 20
19 39,9749 40
20 95,1 95
21 29,8667 30
22 28,8523 29
23 20,0629 20
24 39,9749 40
MAPE 23,037
Medidas de exactitud MAD 8,071
MSD 144,758
Periodo Indice
1 0,69829
Indices estacionales 2 0,67457
3 0,46907
4 0,93462
5 2,22345

Tabla G52. Prondstico con modelo aditivo con tendencia mas estacional para el

modelo “Chompa abierta”

Pronosticos de la demanda
Modelos | Chompa | Métodode | D SO
abierta prondstico: . .
mas estacional
Prondstico
Periodo en Pronostico en enteros
decimales
13 16,3409 16
14 34,6087 35
15 82,3766 82
16 21,5444 22
17 21,6122 22
18 12,6801 13
19 30,9479 31
20 78,7157 79
21 17,8836 18
22 17,9514 18
23 9,0192 9
24 27,2871 27
MAPE 24,116
Medidas de exactitud MAD 8,75
MSD 126,427
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Pronésticos de la demanda

Modelo aditivo
con tendencia
mas estacional

Chompa Método de

Modelo: abierta pronéstico:

Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt = 46,28 — 0,73t

Periodo Indice
1 -13,02
Indices estacionales 2 112,22
3 -20,42

4 -1,42

5 47,08

Tabla G53. Prondstico con modelo aditivo estacional solamente para el modelo

“Chompa abierta”

Pronosticos de la demanda
Chompa Método de Modeloladmvo
Modelo: . B estacional
abierta pronostico:
solamente
Pronostico
Periodo en Pronostico en enteros
decimales
13 21,1 21
14 40,1 40
15 88,6 89
16 28,5 29
17 29,3 29
18 21,1 21
19 40,1 40
20 88,6 89
21 28,5 29
22 29,3 29
23 21,1 21
24 40,1 40
MAPE 24,298
Medidas de exactitud MAD 9,033
MSD 132,815
Periodo Indice
1 -13,02
Indices estacionales 2 112,22
3 -20,42
4 -1,42
5 47,08
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Tabla G54. Gréficas de los modelos de prondsticos aplicados para la “Chompa

abierta”

Modelo de pronéstico

Grafico
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Grafica de descomposicion de series de tiempo de Cantidad
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Anexo G.5. Prondsticos modelo “Chompa cuello alto”

Tabla G55. Prondstico con tendencia lineal para el modelo “Chompa cuello alto”

Pronosticos de la demanda
Modelo: Chompa Méto’dol de Tendencial lineal
cuello alto pronéstico:
Prondostico
Periodo en Prondstico en enteros
decimales
13 82,894 83
14 89,044 89
15 95,195 95
16 101,345 101
17 107,495 107
18 113,646 114
19 119,796 120
20 125,946 126
21 132,097 132
22 138,247 138
23 144,397 144
24 150,548 151
MAPE 56,395
Medidas de exactitud MAD 17,852
MSD 454,14
Ecuacién de tendencia ajustada:
Yt = 2,9 + 6,15t
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Tabla G56. Prondstico con tendencia cuadratica para el modelo “Chompa cuello

alto”
Pronésticos de l1a demanda
Modelo: Chompa cuello alto Mét(),dq de Tenderyu;ml
prondstico: | cuadratica
Periodo Pronostico en decimales Pronostico en enteros

13 121,25 121

14 145,103 145

15 171,485 171

16 200,396 200

17 231,836 232

18 265,805 266

19 302,303 302

20 341,33 341

21 382,886 383

22 426,971 427

23 473,585 474

24 522,728 523
MAPE 36,805

Medidas de exactitud MAD 12,992
MSD 276,305
Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt = 41,3 — 10,29t + 1,264t*

Tabla G57. Prondstico con curva de crecimiento para el modelo “Chompa cuello

alto”
Pronosticos de la demanda
Modelo: Chompa Métordo‘ de Cu.rva} de
cuello alto pronostico: crecimiento
Pronéstico
Periodo en Pronéstico en enteros
decimales
13 78,902 79
14 89,48 89
15 101,476 101
16 115,08 115
17 130,509 131
18 148,005 148
19 167,848 168
20 190,35 190
21 215,87 216
22 244811 245
23 277,631 278
24 314,852 315
MAPE 44,483
Medidas de exactitud MAD 16,302
MSD 429,496
Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt = 15,374 X (1,1341YH
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Tabla G58. Pronostico con tendencia de curva S para el modelo “Chompa cuello

alto”
Pronésticos de la demanda
Modelo: Chompa cuello Mét()’do. de | Tendencia de curva
alto prondstico: S
Periodo Pron(:)stico o Pronostico en enteros
decimales
13 -120,05 -120
14 -36,177 -36
15 -18,659 -19
16 -11,303 -11
17 -7,389 -7
18 -5,042 -5
19 -3,534 -4
20 -2,521 -3
21 -1,82 -2
22 -1,325 -1
23 -0,97 -1
24 -0,713 -1
MAPE 38,083
Medidas de exactitud MAD 18,034
MSD 737,247
Ecuacién de tendencia ajustada:
_ 103
e = (47,8353 — 1,20485 X (1,34384%)

Tabla G59. Pronostico con promedio movil para el modelo “Chompa cuello alto”

Pronésticos de la demanda
Modelo: Chompa Métordo‘ 15 Promedio movil
cuello alto pronostico:
Pronéstico
Periodo en Pronostico en enteros
decimales
13 81 81
MAPE 50,7
Medidas de exactitud MAD 23,52
MSD 1064,28
. . Limite inferior 17,0594
Limites
Limite superior 144,941
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Tabla G60. Prondstico con suavizacion exponencial simple para el modelo “Chompa

cuello alto”

Pronosticos de la demanda
Chompa cuello Método de Suav1zac19n
Modelo: Ao exponencial
alto pronostico: .
simple
Periodo Pron(.)stlco en Pronostico en enteros
decimales
13 96,41 96
MAPE 36,047
Medidas de exactitud MAD 15,765
MSD 671,215
Limite 57,7867
_ inferior
Limites Limite
. 135,033
superior

Tabla G61. Pronostico con suavizacion exponencial doble para el modelo “Chompa

cuello alto”

Pronosticos de la demanda
Modelo: Chompa Métordo‘ de Suavizacion exponencial doble
cuello alto pronostico:
Periodo PI‘OI:I)ISHCO LRROTES D G Limite inferior Limi.t €
decimales enteros superior
13 103,816 104 58,507 149,124
14 121,914 122 68,58 175,247
15 140,012 140 77,855 202,169
16 158,11 158 86,627 229,594
17 176,208 176 95,068 257,349
18 194,307 194 103,284 285,329
19 212,405 212 111,341 313,468
20 230,503 231 119,282 341,724
21 248,601 249 127,137 370,066
22 266,699 267 134,924 398,474
23 284,798 285 142,66 426,935
24 302,896 303 150,354 455,438
MAPE 49,843
Medidas de exactitud MAD 18,494
MSD 641,527
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Tabla G62. Prondstico con winters- multiplicativo para el modelo “Chompa cuello

alto”
Pronésticos de la demanda
Modelo: Chompa Métordo. de Winters- Multiplicativo
cuello alto pronostico:
Periodo PI“OI:;SUCO R Limite inferior Limi‘t €
decimales enteros superior
13 34,2975 34 13,6335 54,961
14 39,8988 40 16,4821 63,315
15 23,0278 23 -3,7264 49,782
16 14,9036 15 -15,5816 45,389
17 11,5007 12 -22,9814 45,983
18 37,3349 37 -1,3276 75,997
19 48,477 48 5,504 91,45
20 30,5818 31 -16,7961 77,96
21 31,8657 32 -19,9877 83,719
22 27,8192 28 -28,5634 84,202
23 96,1064 96 35,153 157,06
24 81,1847 81 15,6275 146,742
MAPE 26,186
Medidas de exactitud MAD 8,434
MSD 102,396

Tabla G63. Pronostico con winters- aditivo para el modelo “Chompa cuello alto”

Pronosticos de la demanda
Modelo: Chompa Méto’do. de Winters- Aditivo
cuello alto pronostico:
Periodo PI‘OI::IS“CO ITORIED o Limite inferior Limi.t €
decimales enteros superior
13 100,735 101 58,659 142,811
14 132,609 133 84,928 180,289
15 143,09 143 88,613 197,567
16 154,587 155 92,514 216,661
17 186,461 186 116,249 256,673
18 196,943 197 118,218 275,667
19 208,44 208 120,939 295,941
20 240,314 240 143,843 336,784
21 250,795 251 145,212 356,379
22 262,292 262 147,487 377,098
23 294,166 294 170,053 418,279
24 304,647 305 171,16 438,134
MAPE 36,575
Medidas de exactitud MAD 17,174
MSD 672,308
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Tabla G64. Prondstico con modelo multiplicativo con tendencia mas estacional para

el modelo “Chompa cuello alto”

Pronésticos de l1a demanda
Modelo
hompa 11 Mé multiplicativ n
D cho :ltocue ° pr(f:l(:')‘::icd:: :len(li)er(l:cia r?lefso
estacional
Periodo Pron(:)stico en Pronéstico en enteros
decimales
13 72,698 73
14 52,886 53
15 41,283 41
16 122,066 122
17 150,755 151
18 98,863 99
19 70,642 71
20 54,271 54
21 158,197 158
22 192,883 193
23 125,028 125
24 88,399 88
MAPE 21,842
Medidas de exactitud MAD 8,947
MSD 129,65
Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt = 4,83 + 5,407t
Periodo Indice
1 1,33651
Indices estacionales 2 1,55837
3 0,96786
4 0,65682
5 0,48045

Tabla G65. Prondstico con modelo multiplicativo estacional solamente para el

modelo “Chompa cuello alto”

Pronosticos de la demanda
Modelo
Modelo: Chompa Metordo. de multlpl'lcatlvo
cuello alto pronostico: estacional
solamente
Pronostico
Periodo en Prondstico en enteros
decimales
13 38,6843 39
14 26,2523 26
15 19,203 19
16 53,4186 53
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Pronésticos de la demanda

Modelo
Modelo: Chompa Métoldol de mu1t1p1.1cat1vo
cuello alto pronéstico: estacional
solamente
Pronostico
Periodo en Pronostico en enteros
decimales
17 62,2861 62
18 38,6843 39
19 26,2523 26
20 19,203 19
21 53,4186 53
22 62,2861 62
23 38,6843 39
24 26,2523 26
MAPE 51,966
Medidas de exactitud MAD 19,673
MSD 615,121
Periodo Indice
1 1,33651
Indices estacionales 2 1,55837
3 0,96786
4 0,65682
5 0,48045

Tabla G66. Pronostico con modelo aditivo con tendencia més estacional para el

modelo “Chompa cuello alto”

Pronosticos de la demanda
Chompa Método de Modelo ad.itivorcon
Modelo: L L. tendencia mas
cuello alto pronostico: .
estacional
Pronéstico
Periodo en Pronéstico en enteros
decimales
13 81,612 82
14 76,665 77
15 73,218 73
16 112,272 112
17 127,425 127
18 113,378 113
19 108,431 108
20 104,984 105
21 144,037 144
22 159,19 159
23 145,144 145
24 140,197 140
Medidas de exactitud MAPE 22,021
MAD 8,972
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Pronésticos de la demanda
Chompa Método de Modelo adlltlvorcon
Modelo: . L. tendencia mas
cuello alto pronostico: .
estacional
MSD 147,744
Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt = —1,06 + 6,35t
Periodo Indice
1 11,68
Indices estacionales 2 20,48
3 0,08
4 -11,22
5 -21,02

Tabla G67. Prondstico con modelo aditivo estacional solamente para el modelo

“Chompa cuello alto”

Pronosticos de la demanda
Chompa Método de Modelo.admvo
Modelo: . estacional
cuello alto pronostico:
solamente
Pronostico
Periodo en Pronostico en enteros
decimales
13 40,3167 40
14 29,0167 29
15 19,2167 19
16 51,9167 52
17 60,7167 61
18 40,3167 40
19 29,0167 29
20 19,2167 19
21 51,9167 52
22 60,7167 61
23 40,3167 40
24 29,0167 29
MAPE 52,697
Medidas de exactitud MAD 19,689
MSD 628,73
Periodo Indice
1 11,68
Indices estacionales 2 20,48
3 0,08
4 -11,22
5 -21,02
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Anexo G.6. Prondsticos modelo “Camiseta polo drivers”

Tabla G69. Pronostico con tendencia lineal para el modelo “Camiseta polo drivers”

Pronésticos de la demanda
Modelo: p(()jlin(lilrsii?rs xs:l%‘::icd; Tendencial lineal
Pronostico
Periodo en Pronostico en enteros
decimales
13 669,742 670
14 697,036 697
15 724,33 724
16 751,624 752
17 778,917 779
18 806,211 806
19 833,505 834
20 860,798 861
21 888,092 888
22 915,386 915
23 942,679 943
24 969,973 970
MAPE 49
Medidas de exactitud MAD 125,2
MSD 30215,9
Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt = 315 + 27,3t
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Tabla G70. Prondstico con tendencia cuadratica para el modelo “Camiseta polo

drivers”
Pronésticos de la demanda
Camiseta polo | Método de Tendencial
Modelo: . 2o -
drivers prondstico: cuadratica
Periodo Pron(:)stlco en Pronostico en enteros
decimales
13 631,955 632
14 641,808 642
15 649,169 649
16 654,039 654
17 656,418 656
18 656,305 656
19 653,701 654
20 648,605 649
21 641,017 641
22 630,939 631
23 618,368 618
24 603,306 603
MAPE 47
Medidas de exactitud MAD 126,1
MSD 30043,3
Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt = 277 + 43,5t — 1,25¢%

Tabla G71. Prondstico con curva de crecimiento para el modelo “Camiseta polo

drivers”
Pronésticos de la demanda
Camiseta Método de Curva de
Modelo: . Y e ..
polo drivers | prondstico: crecimiento
Pronéstico
Periodo en Pronéstico en enteros
decimales
13 782,66 783
14 856,91 857
15 938,21 938
16 1027,23 1027
17 1124,69 1125
18 1231,39 1231
19 1348,22 1348
20 1476,14 1476
21 1616,19 1616
22 1769,53 1770
23 193741 1937
24 2121,23 2121
MAPE 44 .4
Medidas de exactitud MAD 139,1
MSD 34011,8
Ecuacién de tendencia ajustada:
Yt = 240,894 X (1,0949Y
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Tabla G72. Pronostico con promedio movil para el modelo “Camiseta polo drivers”

Prondsticos de la demanda
Camiseta Método de . .
Rueels polo drivers pronostico: Promedio movil
Pronostico
Periodo en Pronostico en enteros
decimales
13 604,667 605
MAPE 29.4
Medidas de exactitud MAD 181,1
MSD 55320
Limite inferior 143,679
Limites Limite
superior 1065,65

Tabla G73. Prondstico con suavizacion exponencial simple para el modelo

“Camiseta polo drivers”

Pronosticos de la demanda
Camiseta Método de Suavizacion
Modelo: . s NP
polo drivers | promdstico: | exponencial simple
Pronostico
Periodo en Pronostico en enteros
decimales
13 785,069 785
MAPE 38,7
Medidas de exactitud MAD 172,1
MSD 42671,2
Limite inferior 363,388
Limites Limite
superior 1296,75

Tabla G74. Pronostico con suavizacion exponencial doble para el modelo “Camiseta

polo drivers”

Pronosticos de la demanda
Modelo: Camls.eta Metordo‘ de Suavizacion exponencial doble
polo drivers | prondstico:
. TS0 Pronostico en [ e . . Limite
Periodo en Limite inferior .
q enteros superior
decimales
13 664,456 664 232,901 1096,01
14 693,604 694 242,908 11443
15 722,753 723 251,093 119441
16 751,901 752 257,688 1246,11
17 781,049 781 262,899 12992

256



Pronosticos de la demanda
Modelo: Camlgeta Méto’dol de Suavizacion exponencial doble
polo drivers | prondstico:
. RO Pronéstico en ;. . . Limite
Periodo en Limite inferior .
decimales enteros superior
18 810,198 810 266,91 1353,49
19 839,346 839 269,88 1408.,81
20 868,494 868 271,945 1465,04
21 897,642 898 273,224 1522,06
22 926,791 927 273,817 1579,76
23 955,939 956 273,811 1638,07
24 985,087 985 273,278 1696,9
MAPE 58,9
Medidas de exactitud MAD 176,1
MSD 430379

Tabla G75. Prondstico con winters - multiplicativo para el modelo “Camiseta polo

drivers”
Pronosticos de la demanda
Modelo: Camlgeta Méto,do' de Winters- Multiplicativo
polo drivers | pronéstico:
. HADNED Prondstico en BV . Limite
Periodo en Limite inferior .
decimales enteros superior
13 553.05 553 329.851 776.24
14 623.42 623 396.732 850.11
15 1191.80 1192 961.211 1422.39
16 724.92 725 490.053 959.79
17 719.36 719 479.851 958.88
18 641.74 642 397.247 886.24
19 606.84 607 357.039 856.64
20 789.40 789 533.992 1044.80
21 564.14 564 302.843 825.43
22 952.68 953 685.242 1220.12
23 733.25 733 459.417 1007.09
24 712.54 713 432.079 992.99
MAPE 41,1
Medidas de exactitud MAD 91,1
MSD 19387,9
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Tabla G76. Prondstico con winters - aditivo para el modelo “Camiseta polo drivers”

Pronésticos de la demanda
Modelo;: | C2miscta | Método de Winters- Aditivo
polo drivers | prondstico:

. Hiorceese Pronostico en ;e . Limite

Periodo en Limite inferior .

decimales enteros superior
13 748,22 748 522,82 973,63
14 1150,85 1151 921,92 1379,79
15 825,64 826 592,77 1058,52
16 823,71 824 586,51 1060,91
17 773,17 773 531,29 1015,06
18 752,15 752 505,24 999,07
19 873,77 874 621,49 1126,04
20 729,12 729 471,18 987,05
21 845,96 846 582,08 1109,84
22 1134,66 1135 864,57 1404,75
23 1105,74 1106 829,20 1382,29
24 1508,37 1509 1225,14 1791,61
MAPE 35,2
Medidas de exactitud MAD 92,0
MSD 10780,8

Tabla G77. Prondstico con modelo multiplicativo con tendencia mas estacional para

el modelo “Camiseta polo drivers”

Pronésticos de la demanda
Camiseta polo | Método de Modelo multiplicativo con
Modelo: drivers pronostico: tendencia mds estacional
Periodo Pron(:)stico en Pronéstico en enteros
decimales
13 679,79 680
14 1002,68 1003
15 622,54 623
16 749,57 750
17 779,28 779
18 833,23 833
19 1219,24 1219
20 751,43 751
21 898,59 899
22 928,28 928
23 986,68 987
24 1435,8 1436
MAPE 47,1
Medidas de exactitud MAD 133,5
MSD 25495,6
Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt = 292 + 31,9t
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Pronosticos de la demanda
Camiseta polo | Método de Modelo multiplicativo con
Modelo: . e - .
drivers pronostico: tendencia mas estacional

Periodo Indice

1 0,93497

vt 2 0,93486

3 0,96277

4 1,35874

5 0,80867

Tabla G78. Prondstico con modelo multiplicativo estacional solamente para el

modelo “Camiseta polo drivers”

Pronésticos de la demanda
Camiseta Método de Modelo multiplicativo
Modelo: polo drivers | pronéstico: estacional solamente
Pronéstico
Periodo en Pronéstico en enteros
decimales
13 416,613 417
14 414,374 414
15 491,01 491
16 812,655 813
17 458,838 459
18 443,475 443
19 416,613 417
20 414,374 414
21 491,01 491
22 812,655 813
23 458,838 459
24 443,475 443
MAPE 58,7
Medidas de exactitud MAD 130,3
MSD 423446
Periodo Indice
1 0,93497
Indices estacionales 2 0,93486
3 0,96277
4 1,35874
5 0,80867
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Tabla G79. Prondstico con modelo aditivo con tendencia mas estacional para el

modelo “Camiseta polo drivers”

Pronésticos de l1a demanda
Modelo: Camis.eta Mét()’do. de M(‘ngil(;sgilg\gégon
polo drivers | pronéstico: estacional
Pronostico
Periodo en Pronostico en enteros
decimales
13 550,75 551
14 575,47 575
15 674,44 674
16 1028,15 1028
17 686,46 686
18 692,51 693
19 690,06 690
20 714,78 715
21 813,74 814
22 1167,46 1167
23 825,76 826
24 831,81 832
MAPE 46,2
Medidas de exactitud MAD 129,4
MSD 36592,6
Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt = 341 + 23,2t
Periodo indice
1 -92,5
2 -91
Indices estacionales 3 -15,25
4 315,25
5 -49,667
6 -66,833

Tabla G80. Pronostico con modelo aditivo estacional solamente para el modelo

“Camiseta polo drivers”

Pronésticos de la demanda
Camiseta polo | Método de Modelo'admvo
Modelo: . D estacional
drivers pronostico:
solamente
Periodo Pl‘OIl(':)StICO en Pronostico en enteros
decimales
13 550,75 551
14 575,47 575
15 674,44 674
16 1028,15 1028
17 686,46 686
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Pronésticos de la demanda

Camiseta polo | Método de Modelo.admvo
Modelo: . . . estacional
drivers prondstico:
solamente
Periodo Pron(?stlco en Pronostico en enteros
decimales
18 692,51 693
19 690,06 690
20 714,78 715
21 813,74 814
22 1167,46 1167
23 825,76 826
24 831,81 832
MAPE 46,2
Medidas de exactitud MAD 129,4
MSD 36592,6

Ecuacion de tendencia ajustada:
Yt = 341 + 23,2t

Periodo Indice
1 -92,5
-91
-15,25
315,25
-49,667
-66,833

Indices estacionales

[© XAV N E N (VS| )

Tabla G81. Graficas de los modelos de pronosticos aplicados para la “Camiseta polo

drivers”

Modelo de pronéstico Grifico

Grafica de analisis de tendencia de Cantidad
Modelo de tendencia lineal
V=315 + 27.3xt

1000

800

Tendencia Lineal . e

w0 gt

200

Mes

Gréfica de andlisis de tendencia de Cantidad
Meodelo de tendencia cuadratica

Yt =217 + 43,5x8 - 125x142

MaD 61
MSD 300433

Demanda

Tendencia cuadratica

may sep ene may sep
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Modelo de prondstico

Grafico

Grafica de anélisis de tendencia de Cantidad
Modele de curva de erecimiento
Yt = 240,894 x (1094941)
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Grafica del método Winters de Cantidad
Método multiplicativa
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Modelo de prondstico

Grafico

Winters aditivo

Grafica del método Winters de Cantidad
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Método multiplicativo con tendencia

Grifica de descomposicién de series de tiempo de Cantidad
Modelo multiplicative
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Grafica de descomposicién de series de tiempo de Cantidad
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