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RESUMEN

El presente estudio tiene como propésito disefiar la distribucion en planta para la
empresa de textiles ARBEN S.A.S mediante la metodologia de Planificacion
Sistematica Layout y simulacion discreta, para optimizar su proceso productivo. Se
realiz6 un estudio mixto transversal de tipo descriptivo-comparativo. La
investigacion recolectd datos durante el primer semestre del 2021, poniendo en
manifiesto como se encuentra la distribucién en planta actual, para posteriormente
analizar la informacién, proponer disefios alternativos y evaluarlos mediante
simulacién. Se empledé la metodologia SLP (Systematic Layout Planning), que
analiza los diversos procesos de produccién, productos, maquinaria, equipos y
recurso humano que intervienen en el area de produccion, para que posteriormente
los disefios en planta propuestos sean evaluados mediante el software FlexSim, un
simulador de eventos discretos a través del cual se puede modelar, analizar,
visualizar y optimizar el proceso productivo. Los resultados evidenciaron dos
disefios de distribucion en planta mas eficaces y eficientes para la empresa ARBEN
gue optimizan su proceso productivo reduciendo los trayectos de recorrido en mas
de la mitad, logrando la proximidad de las areas centrales del proceso productivo.
Se concluye que las propuestas de distribucion en planta disefiadas permiten que
la empresa alcance un flujo éptimo del proceso productivo en los espacios de la
empresa y la evaluacién de variables como el tiempo y la distancia recorrida
mediante la simulacién, que muestra el comportamiento del modelo en tiempo real,
favoreciendo la toma de decisiones y la mejora continua de los procesos de
produccién.

Palabras clave - Systematic Layout Planning (SLP), distribucion de planta,
Simulacién discreta.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Segun la Organizacién Internacional del trabajo (OIT) para el afio 2021 el sector
textil se ha convertido en un mercado competitivo a nivel mundial, que produce mas
de 400 mil millones de dolares y ofrece empleabilidad a mas de 20 millones de
individuos globalmente. Se considera que la fabricacion de textiles asciende a mas
de 60 mil millones de kilos de materia, una cifra representativa que se genera por la
gran demanda de este producto entre los clientes [1]. En este sentido, también el
area de Desatrrollo Industrial de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en
su informe de 2020 estima que esta industria crece en promedio un 2,1% en los
textiles y un 3,9% en prendas de vestir y pieles, estableciéndose cuatro paises como
los principales enclaves de la produccibn mundial: China, India, Brasil e
Indonesial[2].

El panorama colombiano es congruente con este escenario mundial. De acuerdo
con Espinel, Aparicio y Mora[3], el pais es el tercer productor de textiles en
Latinoamérica, por debajo de México; este sector representa en promedio diez
puntos porcentuales de la industria Colombia y sus exportaciones por afio se
encuentra alrededor del 5% de todas las operaciones del pais, considerandose
Medellin la meca de la produccion nacional tanto textil como de transformacion en
vestuario.

En el contexto local, la industria textil se encuentra en paulatino crecimiento, gracias
a la consolidacion del Centro Textil Industrial y a empresas como ARBEN S.A.S,
que han propiciado la generacion de méas de 150 empleos directos e indirectos en
la ciudad, con ingresos que superan los 600 millones de pesos anuales[4].

De manera patrticular, la empresa ARBEN S.A.S se dedica al comercio al por menor
de productos textiles, entre ellos, la dotacion de uniformes, bolsos, accesorios para
las fuerzas armadas y otras entidades. La organizacion destina mas del 90% de su
produccion al mercado local y el 10% restante al nacional, consolidando planes en
el corto y mediano plazo de ganar mayor participacion en este mercado y expandirse
internacionalmente [5].
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Sin embargo, los encargados de la gestion organizacional reconocen que la
empresa cuenta con sustanciales deficiencias en su proceso productivo, en
principio, generados por el crecimiento en las ventas de los ultimos afos (2018-
2020), que favorecieron la inversidn en equipos, maquinarias e insumos para la
produccién, cuya disposicion conserva la misma distribucion de los espacios
definidos desde la fundacion. Lo anterior, sumado a la contratacion de mano de obra
para ocupar los nuevos puestos de trabajo han ocasionado congestion, cuellos de
botella, espacios de trabajo sobrecargados, acumulacion excesiva de materia en
proceso, dificultad en el control de las operaciones, exceso de manutencion de
material, entre otras situaciones que problematizan las operaciones productivas de
la comercializadora y ocasionan, por ejemplo, incumplimientos en la entrega de
pedidos, reflejados en un incremento en las quejas y reclamos de los clientes, como
se puede observar en la figura 1.

Figura 1.Estadisticas de las quejas y reclamos ARBEN, 2019-2020
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Fuente: Autores con informacion de ARBEN S.A.S

La figura muestra un continuo ascenso en el volumen de quejas de los usuarios
durante el periodo 2019 y 2020, siendo el periodo octubre a diciembre de 2020 el
mas notorio con casi 41 quejas, que casi duplican el nimero de inconformidades
del mismo periodo en el afio 2019 (N=24). De acuerdo al area comercial de la
empresa, mas del 70% de las reclamaciones se derivan del incumplimiento de
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entrega del producto final, ocasionando que algunos de los contratos de dotacion
de uniformes sean cancelados.

En consecuencia, la empresa ha procurado tomar medidas transitorias para
solventar dicha situacion, principalmente, buscando distribuir el espacio disponible
de forma no planificada, sin embargo, se contindan enfrentando a: barreras durante
el flujo de materiales, cuellos de botellas, areas ocupadas innecesariamente con
materiales, crecimiento de inventarios, distancias prolongadas a recorrer por los
materiales, herramientas y trabajadores, aumento del tiempo de fabricacion,
extensos plazos de entrega y reduccién de la productividad (segun la empresa en
un 19% para el afio 2020).

Considerando todo lo anterior, el presente estudio espera responder:

1.1  Preguntade Investigacion

¢ Qué disefio de distribucion en planta le permitiria a la empresa de textiles ARBEN
S.A.S optimizar su proceso productivo?
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2. JUSTIFICACION

Actualmente las organizaciones deben disponerse a sobrevivir en los mercados
donde se desenvuelven de manera eficiente y eficaz, razén por la cual resulta
sustancial permanecer en continuo proceso de adaptacion y desarrollo en
conformidad a los requerimientos que el contexto exige, teniendo en cuenta que
este entorno con el trascurrir del tiempo se vuelve mas demandante debido al
surgimiento de mejores procesos productivos, los constantes avances tecnologicos,
mayores niveles de calidad que instan los clientes, las cambiantes politicas
estatales, entre otros factores|[6].

De este modo, una de las decisiones estratégicas a nivel operativo para establecer
la eficiencia y sostenibilidad en el largo plazo de una empresa esta orientada a la
distribucion en planta o layout, pues esta consigue construir un sistema de
produccion apto para alcanzar los objetivos misionales de la organizacién de una
manera eficaz y haciendo un uso eficiente de los recursos, convirtiéndose en una
verdadera ventaja competitiva[7].

A propoésito, multiples autores recalcan el importante impacto que tiene la
distribucion de planta en la eficiencia de la produccion y en el nivel de produccion
de los sistemas, en especial, en empresas de manufactura, permitiéndoles alcanzar
los objetivos productivos de la forma més adecuada y eficiente posible[8], [9]. No
obstante, a pesar de su sefalada relevancia, la literatura especializada en el tema,
como la investigacion de Pérez Gosende en 2016, afirma que en la mayoria de
organizaciones es una decision con poca trascendencia, considerando que cuando
se presenta un aumento de la capacidad de produccion, o hay un cambio parcial o
total en los equipos, maquinas y tecnologias, se renuevan o crean nuevos productos
y/o servicios, 0 incorporan procesos nuevos, no siempre se esfuerzan por ajustar
las disposiciones espaciales para que estas sean suficientemente flexibles a los
cambios, perdiendo paulatinamente la bondad en la planta y trayendo consigo
problemas simultaneos, como congestion en los proceso o actividades, barreras o
inadecuado uso de los espacios, aprovisionamiento enorme de materiales durante
el proceso, puestos de trabajo innecesarios 0 con un exceso de carga, fatiga y
cansancio en los trabajadores. [10].

Estas situaciones tienen un efecto directo en la produccion, aumentando los tiempos
de fabricacién unitarios, por ejemplo, y disminuyendo los niveles de productividad
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del trabajo, que en el mediano y largo plazo conllevan a gastos y pérdidas
acumulativas poniendo en riesgo la supervivencia de las empresas. En este punto
se vislumbra la relevancia de disefiar la distribucion en planta para la empresa de
textles ARBEN S.A.S, que comprende el alcance de una Optima distribucion
espacial para mantener un adecuado nivel de competitividad de la organizacion.

Por lo anterior, disefiar la distribucion en planta para la empresa de textiles ARBEN
S.A.S resulta importante porque puede mejorar de manera sustancial la disposicion
de los elementos del proceso de produccién: maquinas, recursos humanos y
materiales, creando valor al proceso productivo para que este pueda cumplir no so6lo
con el propdésito institucional de responder a las necesidades de la empresa, sino
también contribuir con un disefio que sea flexible y pueda ser facilmente adaptado
a cambios que se generen a futuro. Ademas, mejorar la distribucion en planta
proporciona en el trabajador condiciones laborales favorables, seguros y
confortables, lo cual tiene una influencia positiva en la productividad y ambiente
laboral de la empresa. Sumado a ello, una mejor distribucion en planta, puede
generar un mayor aprovechamiento de los recursos optimizando costos.

En este sentido, el estudio es trascendental porque le ofrecera a ARBEN S.A.S una
metodologia planificada que le permita una distribucion en planta objetiva para
lograr una eficaz y eficiente organizacion del proceso productivo y de los elementos
qgue intervienen en el mismo, permitiéndole optimizar los espacios, el manejo de
materiales, el almacenaje, los tiempos de produccion, recorrido de los operarios,
reduccién de sobrecostos, entre otros, que le permitan cumplir con su objeto social
y a la vez lograr un mejor posicionamiento en el mercado.

Por otro lado, el estudio es novedoso dada la escasez de investigaciones publicadas
en el contexto local que planteen disefios de distribucion en planta de empresas del
sector textil, a pesar de su creciente importancia social y econémica en los ultimos
afos. En este sentido, desde 2018, se han divulgado en los repositorios de las
instituciones de educacion superior de Popayan trabajos de grado enfocados al
disefio de distribucion en planta destinado a empresas de muebles de metal,
madera y acero inoxidable [11], alimentos carnicos S.A.S [12] [13], bebidas
alcohdlicas[14], y ninguna orientada al sector textil.

De esta manera, se espera aportar en algo al conocimiento sobre la tematica y
proporcionar informacion actual en la aplicacion de las metodologias de
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Planificacion Sistematica Layout y simulacion discreta para que sea aplicada en
otras empresas del departamento del Cauca que presentan, como ARBEN S.A.S,
diversos problemas en sus procesos de produccion generadores de sobrecostos,
movimientos innecesarios, prolongados tiempos de entrega, accidentes y pérdidas
de materia prima, entre otros, que causan graves consecuencias en la
productividad, y a los cuales en ocasiones se les da solucion con distribuciones en
planta improvisadas que no consideran modelos y técnicas ampliamente aceptadas
y respaldadas.

Ademas, diversos estudios han puesto en evidencia la utilidad de la distribucion de
planta como indicador de mejora organizacional, entre ellos, el estudio de Orozco
et al, donde se origin6 con el disefio de planta un aprovechamiento promedio de la
capacidad neta disminuyendo asi este indicador en un 58.53% respecto a la
situacion existente, logrando disminuir el sobreaprovechamiento actual de 285%
gue conlleva al incremento de costos por concepto de renta de almacenes[15].
Similarmente, en el estudio de Mau y Merino lograron con el disefio de la planta
propuesta, cerrar la brecha existente entre la capacidad de produccion presente y
la demanda, pues con los nuevos cambios se lograria fabricar mas bolsas por afio
(80432 unidades), valor que es mayor en gran medida a la demanda actual en un
53.5%, y que ademas superaria en 24.9% a la demanda de los proximos tres
anos[16].

Finalmente, la investigacion representa una oportunidad para aplicar conocimientos
tedricos y practicos adquiridos durante el proceso de formacién en Ingenieria
Industrial, mostrando uno de los roles que como profesionales pueden llevar a cabo
con suficiente capacidad y competencia, en este caso, disefar la distribucién en
planta con el fin de optimizar el proceso productivo y consecuente competitividad
empresarial.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Disefar la distribucion en planta para la empresa de textiles ARBEN S.A.S mediante
la metodologia de Planificacion Sistematica Layout y simulacion discreta.

3.2 Objetivos especificos

Diagnosticar la distribucion en planta actual de la empresa de textiles ARBEN
S.A.S., de la ciudad de Popayéan, mediante diagrama de operaciones y estudio de
tiempos.

Proponer disefios de distribucién en planta identificando oportunidades de mejora
gue optimicen el proceso productivo de la empresa mediante la metodologia de

Planificacion Sistemética Layout - SLP.

Evaluar los disefios de distribucion en planta propuestos mediante la herramienta
de simulacién discreta.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 Marco tedrico

En el siguiente apartado se describen los conceptos claves para proporcionar
claridad a la tematica de investigacion.

4.1.1 Disefio en planta

El disefio en planta es la disposicion sisteméatica de las instalaciones fisicas de una
empresa para mejorar el uso eficiente de las maquinas, el material, el equipo y los
trabajadores[17]. También se puede definir como el plan o acto de planificar una
disposicion de instalaciones ideal, que incluye equipos, espacio de
almacenamiento, trabajadores, maquinas, flujo de inventario y otros servicios que
mejoran la produccion, junto con el disefio de una estructura eficiente para las
instalaciones[7].

Segun Okpala[18], el disefo de la planta es “un plan de una disposicion 6ptima de
las instalaciones, incluido el personal, el equipo operativo, el espacio de
almacenamiento, el manejo de materiales, el equipo y todos los demas servicios de
apoyo junto con el disefio de la mejor estructura para contener todas las
instalaciones”. El autor explica que implica la asignacién adecuada de espacio, asi
como la disposicion de los equipos para garantizar que se minimicen los costos
operativos generales.

En su trabajo Herrera [19] argument6 que el disefio de la planta hace referencia a
la disposicion fisica de las areas o departamentos dentro de la infraestructura
empresarial, ademas de todos aquellos elementos que estan inherentes a ello, es
un aspecto trascendental en el disefio industrial si se considera que el layout
establece de manera perenne su funcionamiento.

Nyemba, Mbohwa y Nyemba[20], observaron que "la eficiencia de produccion de
una unidad de produccioén depende de la organizacion en planta de las maquinas,
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rutas de flujo, instalaciones de almacenamiento y servicios para los empleados".
Indicaron que un disefio de planta trazado sistematicamente garantizara un
movimiento suave y rapido del material desde la etapa de materia prima hasta la
etapa de producto final.

4.1.2 Proceso de produccion

De acuerdo con Mayorga et al.,[21] el proceso de produccion “es un conjunto de
actividades mediante las cuales uno o varios factores productivos se transforman
en productos”. Para los autores, la produccion es un proceso donde los empresarios
combinan recursos econdmicos 0 insumos (compuestos de recursos naturales
como la tierra, la mano de obra y el equipo de capital) para crear bienes y servicios
econémicos (también denominados productos o servicios). En este, las entradas
son el comienzo del proceso de produccion y la salida es el final del mismo.

Fernandez, Fernandez y Avella[22] argumentan que “todos los procesos se
componen de tareas, flujos y almacenamiento. Dentro de las tareas, se tienen las
esenciales, auxiliares, de apoyo, superfluas; en los flujos de produccion existen el
estatico, funcional, secuencial’. Para estos autores, basado en las tareas los
procesos de produccion establecen una tipologia que debe utilizar la empresa
dependiendo del tipo de producto que se fabrica, la demanda del producto y el
suministro de materias primas. Teniendo en cuenta estos factores, se muestran los
siguientes tipos de produccion: por proyectos, artesanal, en masa, continua, por
lotes, justo a tiempo.

4.1.3 Productividad

Fontalvo et al.,, menciona que la productividad es conocida como la relacién
existente entre el volumen total de produccion y los recursos utilizados para alcanzar
dicho nivel de produccién, es decir la razon entre las salidas y las entradas. Los
autores entienden esta como la manera como se utilizan los factores de produccion
durante la elaboracion de productos y servicios para satisfacer las necesidades de
la sociedad y agrega que es un elemento estratégico en las organizaciones ya que
los productos y los servicios no pueden ser competitivos si no se elaboran con altos
estandares de productividad. Por lo general cuando se habla de productividad se
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refiere a algun proceso en el cual intervienen elementos y actividades para obtener
un resultado, cuando hay mejoras, estas se traducen en el hecho que, con menos
recursos o con los mismos, se pueden obtener los mismos o mayores resultados
respectivamente (productos y servicios) [23].

Este enfoque integral tiene su fundamento en la estrategia minima, la cual consiste
en el desarrollo de una fase de concienciacion a nivel organizacional, a través de
los métodos de gestién Kaizen y las 5 S que promueven un cambio en la cultura
organizacional, que implica desempefiarse de la mejor manera y generar valor en
los procesos empresariales.

De esta forma, la productividad es una medida de la eficiencia del proceso de
produccién de una empresa, se calcula midiendo el nimero de unidades producidas
en relacién con las horas de trabajo de los empleados o midiendo las ventas netas
de una empresa en relacion con las horas de trabajo de los empleados [24], como
se muestra en la siguiente ecuacion.

| Productividad

No.de unidades producidas Ventas netas

(Ec 1.)

o
No.total de horas de trabajo empleados ~ No.total de horas de trabajo empleados

En la ecuacién 1 se muestran las férmulas para el célculo de la productividad. Las
variables de cada una de las férmulas consideran las diferentes unidades fisicas de
produccion o las ventas netas totales y las divide por el nUmero de horas que trabajo
de los empleados.
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4.1.4 Systematic Layout Planning (SLP)

Systematic Layout Planning (SLP) desarrollado por Richard Muther entre 1961 y
1973 [25]. El SLP se basa en cinco piezas importantes de informacion:

e Material (lo que se esta produciendo)

¢ Cantidad (volumen de transacciones)

e Proceso (secuencia de transformacion)

e Servicios requeridos (personal o apoyo al proveedor)
e Tiempo (cuando se necesita la salida).

El proceso de solucién de disefio sigue un macroproceso de cuatro etapas:
ubicacion del area a disefar, disefio general del area, planos de disefio detallados
(para todas las oficinas y equipos en este caso) e instalacion. Inicialmente, este
aplico un procedimiento de seis pasos para el redisefio de oficinas y equipos en
Driver Construction, siguiendo el consejo de Muther y Hales en 1977 y Mohr y Willett
en 1999, se disefid un plan de accion para el uso de esta metodologia que ha
persistido hoy en dia[25], como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2.Systematic Layout Planning methodology

Datos y actividades de entrada

111111

2. Flujo de materiales 1. Graficaderelacion de actividades

/

3. Diagramarelacional

Andlisis
5. Reauerimientos de espacio > | < 4. Espacio disponible
v
10. Diagrama relacional de B q
espacios usqueda
9. Otras consideraciones —> <+ 8. Limitaciones practicas
—p <4—
v

7. Desarrollo de alternativas de
Layout

6. Evaluacioén

Seleccién

Fuente: Javita Cardena, Noemi Carolina.2012, p. 23. [25]
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En la investigacion de Javita Cardena, Noemi Carolina [25], se hace un resumen de
las fases de esta metodologia, como se muestra a continuacion.

El primer paso es la recopilacion de datos de la empresa, el flujo del proceso y las
actividades relacionadas con él. Para obtener el flujo, generalmente se calcula la
distancia recorrida por los materiales en el disefo, y dicha informacion se agrega
posteriormente al “Cuadro Desde-hasta”. En cuanto a la obtencion de los datos de
las actividades relacionadas, es una descripcion, desde aquellas actividades que
necesitan estar fisicamente cerca unas de otras hasta aquellas que son irrelevantes
o incluso indeseables. La recopilacion de esta informacion da como resultado el
“Mapa de relaciones”, que como su nombre lo indica, relaciona las areas entre siy
las razones de sus correspondientes proximidades. Se utiliza una escala de grados
de importancia para estas interrelaciones. También es necesario evaluar el espacio
requerido para los departamentos y el area disponible en la instalacion para que las
relaciones de proximidad puedan ser de utilidad significativa [25].

El segundo paso comprende el disefio de diferentes alternativas de disefio. Por
tanto, se establece un “Diagrama de Relacion”, ordenando los distintos sectores
segun la proximidad requerida. Con base en este diagrama, es posible iniciar la
construccion de las opciones de los “Diagramas de bloques”, que considera las
diversas limitaciones del proyecto [25].

Finalmente, se realiza la seleccion de la mejor alternativa de disefio, comparando
las diversas caracteristicas de los arreglos. Se pueden seleccionar varios criterios
para comparar el rendimiento de los disefios. Cabe sefialar la importancia de
involucrar a los empleados de la empresa en la eleccion de los criterios, ya que se
veran afectados directamente por los nuevos disefios y se beneficiaran de las
mejoras del proyecto [25].

4.1.5 Herramienta de simulacién discreta

En general, los modelos de simulacién son imitaciones digitales de un sistema

empresarial. La simulacion es una alternativa para conocer de forma acertada los

puntos criticos que pueden tener los procesos de produccion de una empresay con

estos modelar soluciones que incrementen la eficiencia y que reduzcan los tiempos

en las diferentes actividades realizadas durante la produccion de un articulo o la
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prestacion de un servicio[26]. El propdésito de un modelo de simulacion es ayudar a
obtener una comprension mas profunda del sistema empresarial y trabajar para
mejorarlo de manera integral. Idealmente, una vez que se haya construido el modelo
de simulacién, podra experimentar con diferentes variables para optimizar mejor su
sistema. También puede utilizar el modelo de simulacién para probar cémo
responde su sistema empresarial a las condiciones cambiantes [27].

Existen dos tipos de simulacion, la continua en la cual las variables cambian de
manera permanente a lo largo del tiempo, y la discreta que hace referencia a
aquellas caracteristicas que presentan de cierta forma variaciones en puntos
discretos con respecto al tiempo, y que permiten abordar probleméticas complejas
de situaciones estocésticas con el apoyo de herramientas de software y desarrollo
de modelos que a bajo costo faciliten determinar variados comportamientos en un
sistema; y de esta forma contribuir de manera conceptual a la toma de decisiones
de un caso en particular[28].

De acuerdo con Unrau, FlexSim modela procesos discretos impulsados por eventos
y algunos procesos fluidos continuos. El paquete proporciona una paleta de objetos
de eventos discretos, como fuentes, receptores, colas y procesadores. Proporciona
una funcionalidad de combinacién y separacion orientada a paletizar o empaquetar
objetos en un proceso de fabricacion. También se proporcionan objetos
especializados especificos del dominio, como robots, transportadores, ascensores
y transportadores. [29]

FlexSim utiliza el paradigma de simulacion de eventos discretos. Las simulaciones
de eventos discretos estan representadas por una serie de eventos cronoldgicos,
gue provocan los cambios correspondientes en el estado de los objetos en el
sistema. Estos eventos ocurren en tiempo real (en la simulacién) durante una
ejecucion de simulacion. Luego, se puede medir estos eventos y estados para
recopilar métricas Utiles (estadisticas y otros datos) sobre el sistema que esta
simulando. Se puede utilizar esta informacién para medir la eficacia de posibles
cambios en el sistema empresarial, como el disefio en planta [30].

Sobre este aspecto, Paz et al.,[12] argumentan que la simulacién de los escenarios
permite representar un sistema real, haciendo una evaluacion de las variables que
cumplen con el desempefio esperado por la compaiiia, esto se convierte en una
aspecto sustancial para la toma de decisiones en relacion a la distribucién en planta,
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porque refleja el valor de variables como la frecuencia en la realizacion de las tareas
y sus distancias. También informan que con la simulacion discreta FlexSim se
muestra “un comportamiento del modelo en tiempo real’, favoreciendo el
mejoramiento continuo de los procesos productivos, ademas que sus resultados
graficos son atractivos para su presentacion a las personas encargadas de la
gestion institucional, ofreciendo un mejor panorama que permite una mejor
valoracion y presentacion de los procesos.

4.1.5.1 Simulacion por eventos discretos (DES)

La simulacion por eventos discretos es una herramienta para simular el
comportamiento y desempefio de procesos del mundo real. La mayoria de los
procesos de una organizacion se pueden describir con una serie de eventos
separados y discretos, que ocurren a lo largo de cierto tiempo, y que alteran el
estado de un sistema.[31]

Por ejemplo, un camion que llega a un centro de distribucion, va a la zona de
descarga, realiza la descarga, y luego abandona las instalaciones. O un paciente
con cierta patologia llega a una unidad de atencion médica, es derivado al
especialista correspondiente, es atendido y finalmente se retira. [31]

Las entidades (camiones, pacientes, productos, u otros) poseen ciertos atributos
(nivel de carga, tipo de atencion a realizarse, clasificacion y demas informacion
relevante), que junto a la l6gica del sistema determinara el camino, tiempo y
recursos involucrados en cada caso. [31]

Las herramientas de simulacién por eventos discretos permitiran organizar estos
resultados para poder extraer conclusiones de utilidad para luego tomar acciones
en el sistema real. Aplicaciones tipo simulacién por eventos discretos son proyectos
de logistica, atencion de salud, operaciones de manufactura y manipulacion de
materiales, entre otros. [31]

4.15.2 Herramientas de simulacion discreta

Existen en el mercado numerosas herramientas de simulacion por eventos
discretos, siendo DesmoJ, ProModel y Simul8, 3 de las mas difundidas:[32]
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DesmoJ

e DesmoJ es una biblioteca open Source para simulacion a eventos discretos.

e Es desarrollada por la Universidad de Hamburgo y esta implementada en
Java.

e Soporta el enfoque de interaccion de procesos y eventos discretos en 2
fases.

e Brinda varias facilidades para el desarrollo de SED.

ProModel

e Paquete de simulaciébn a eventos discretos, orientado a sistemas de
manufactura.

e Provee la gran mayoria de las facilidades para la construccion de modelos
de SED, y para la experimentacion con los mismos.

e Ejemplo: hospital simple.

4.1.5.3 Ventajas de la simulacion por eventos discretos (DES)
Entre las ventajas de la simulacién por eventos discretos se encuentra:[31]

e La simulacién permite disponer de un laboratorio de bajo costo para
experimentar y entender los sistemas, siendo una herramienta de
conocimiento que excede la solucion de problemas puntuales.

e Posibilidad de realizar analisis “Qué pasaria si...” a un menor costo que el de
realizar los cambios en los procesos reales.

e Permite experimentar sin restricciones de tiempo ni distancias. Asi se puede
analizar procesos que se den o muy poco frecuentemente o en extensiones
de tiempo arbitrariamente largas, en tiempos de procesamiento instantaneos
o de duracion acotada.

e Poder simular situacion de riesgo, inviables o no éticas.

e Se vuelve posible experimentar con situaciones limite del sistema, las cuales
a menudo revelan propiedades de la naturaleza del sistema que no se
evidencian con cambios incrementales.

e Evaluary comparar situaciones irreversibles o con un costo de reversion alto.
Por ejemplo, el definir cierta estructura productiva o de servicio, con
inversiones significativas asociadas.

e Adecuada cuando se dispone de informacién en la cantidad y calidad
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requeridos: recuerde que “basura entra basura sale”, por lo que la calidad de
los resultados y conclusiones de nuestros modelos podran ser solo tan
buenos como la informacion que alimentemos a los mismos.

4.1.5.4 Diferentes entre los tipos de simulacion

La simulacién se volvié parte de muchas industrias debido a su capacidad de
proveer informaciones sobre operaciones y procesos complejos. La simulacién de
eventos discretos, basada en agentes y continua seran definidas y las diferencias
entre todas las opciones seran destacadas para ayudar a las empresas a tomar
decisiones faciles al escoger un software de simulacion.[33]

Definicién de Simulacidn de eventos discretos, continua y basada en agentes:

e La simulacién de eventos discretos (DES) modela la operacion de un sistema
como una secuencia de eventos discretos que ocurren en diferentes intervalos
de tiempo. Los eventos discretos ocurren en puntos especificos en el tiempo,
marcando asi las mudanzas continuas de estado dentro del sistema modelado.

e Lasimulacion continua (CS) modela las operaciones de un sistema para rastrear
continuamente las respuestas del sistema durante la simulacion. Eso significa
que los resultados son producidos en todos los puntos durante la simulacién y
no en intervalos. Las simulaciones continuas también producen datos en casos
en que ninguna mudanza continua ocurra.

e Los modelos basados en agentes (ABM) simulan las acciones e interacciones
de agentes individuales en un sistema. Los agentes pueden ser una Unica pieza
de equipamiento 0 un grupo de activos trabajando para un objetivo semejante.
Simulacién ABM son ejecutadas para determinas los efectos de estos agentes
en las funciones de todo el sistema del cual un agente hace parte.

Con esta explicacion, es facil notar que la técnica de eventos discretos modela
fenédmenos fisicos o la realidad de forma excelente, pues es capaz de rastrear los
eventos que ocurren. Las opciones basadas en agente y continuar son excelentes
para determinar el padron de comportamiento de un sistema. En muchos casos,
una combinacion de diferentes técnicas de simulacion provee resultados mas
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arredondeados, especialmente al modelar procesos complejos con diversas
variables y eventos. [33]

Las diferencias de los recursos entre los softwares de simulacion

Qué simulan. Comenzando con el DES, conforme comentado anteriormente, los
recursos de software DES son usados para simular eventos, necesidades y
requisitos discretos. Las simulaciones continuas son generalmente aplicadas a
procesos continuos en flujos, en cuantos el ABM es aplicado a agentes y sistemas
autonomos. [33]

Etapa de tiempo. Para el software DES, o intervalo de tiempo muda de acuerdo a la
ocurrencia de eventos individuales. Para software de simulaciéon continua, los
intervalos de tiempo permanecen basicamente inalterados. Y en softwares de
simulacion ABM, las etapas de tiempo mudan de acuerdo con las mudanzas en las
interacciones del agente autbnomo. [33]

FILA. El software DES aplica diversas técnicas os sistemas para administrar filas.
Eso incluye el uso de una Esto incluye el uso de un enfoque de “primero en entrar,
primero en salir” (FIFO) o el enfoque de “Ultimo en entrar, primero en salir” (LIFO)
para administrar las colas. El software de simulacion continua usa apenas el sistema
de FIFO para administrar filas. Ya para el ABM, el administrados de filas es un poco
diferente, pues presenta un sistema sobre a perspectiva del agente. Per un sistema
FIFO o LIFO puede ser usado para administrar fialas en simulaciones ABM. [33]

Diferencias en la aplicacidén de cada modelo de simulacion

e Software de simulacion de eventos discretos

La naturaleza discreta de esta técnica se vuelve una excelente decision para
simulaciones industriales donde ocurren eventos. Eso incluye la industria de
manufactura, empresas de produccion farmacéutica, fabricas e industrias con
sistemas logisticos funcionales. [33]

Aqui, la capacidad de simular la llegada y salida de entidades o problemas de filas
proveen un nivel de percepcion de las operaciones industriales de una forma que
otros métodos no pueden. Otras ventajas del aplicativo DES incluyen su uso como
herramienta de entrenamiento y validacion en la industria 4.0. Ademas de su
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capacidad para impulsar las iniciativas de transformacion digital de las empresas.
[33]

e Software de simulacidon continua

Las simulaciones continuas se utilizan generalmente en campos de ingenieria
avanzada, donde se disefian motores de simulacion. Esto incluye la industria de la
aviacion para disefiar simuladores de vuelo y programas de piloto automatico.
También se utiliza en el disefio de motores de juegos para videojuegos, como la
Nintendo Wii. Las simulaciones continuas también se utilizan para mejorar los
sistemas de inteligencia artificial debido a sus capacidades analiticas tedricas. [33]

e Software de simulacién basado en agentes

Los tres conceptos que definen la aplicacion de ABM son su flexibilidad, su
capacidad para capturar fenOmenos emergentes y su capacidad para definir
sistemas. Con estas habilidades vienen ciertas ventajas, como la capacidad de
integrar simulaciones ABM en entornos DES o de simulacién continua. [33]

Su capacidad para simular interacciones entre agentes autbnomos también lo
convierte en una excelente herramienta para comprender el comportamiento del
taller. Por ejemplo, se puede utilizar para analizar la causa del trafico en el taller en
una instalacibn donde interactian humanos y maquinas autébnomas. Aqui, su
enfoque individualista de la simulacion proporciona diferentes perspectivas para los
agentes activos, explicando la causa de los fenédmenos, como la congestidn
inesperada dentro de un sistema. [33]

El software ABM se utiliza activamente para monitorear los procesos de flujo, como
el tréfico y la gestion del flujo de clientes en tiendas fisicas, parques y centros
recreativos. Un ejemplo es su uso en una tienda Macy’s. En este ejemplo, se utilizé
ABM para estimar la distribucién de los vendedores en sus instalaciones y como
interactdan con los clientes para mejorar sus operaciones. [33]

En resumen, aunque las simulaciones DES, CS y ABM aplican diferentes enfoques
a la simulacion, los resultados que producen optimizan los esfuerzos humanos e
industriales de diferentes maneras. Estas formas incluyen planificacion e
implementacion, mejora de la relacidon con el cliente, capacitacion del equipo,
desarrollo de estrategias y disefio. [33]
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4.2 Estado del arte

En la siguiente informacion se presenta una revision de articulos de proyectos e
investigaciones mas representativas relacionadas con disefio, optimizacion,
simulacion y distribucion en planta desde el afio 2010 hasta el 2020, se utiliz6 la
siguiente ecuacion de busqueda, a partir de descriptores y operadores boleanos
[34] ((“Distribucion OR orden OR division OR estructura) AND (disefio OR redisefio)
AND (simulacién OR modelo OR modelado) AND (FlexSim) AND (productividad))”,
donde se encontraron en Google Scholar 370 resultados, de los cuales se destacan
10 investigaciones.

Flessa et al.,[35] llevaron a cabo una investigacion en un restaurante del sur de
Brasil, que consistia en: “disefiar indicadores de rendimiento y planificacion
sistematica”, con el fin de hacer un estudio en una cocina industrial de un
restaurante, analizando el flujo de produccion, la disposicion del area de fabricacion,
en la cual se aplicé la metodologia Layout para desarrollar y ejecutar nuevas
alternativas de disefio que fueron evaluadas por varios indicadores para medir el
rendimiento de disposicién, donde se obtuvieron resultados de reduccion del
trabajo, desplazamiento de los empleados, y aumento de la productividad,
mejorando la utilizacion del area de produccion.

En la investigacion realizada por Alpala et al.,[36] denominada los autores se
centraron en mejorar la distribucion de las instalaciones de produccion de una planta
procesadora de café, simulando y optimizando los procesos productivos, mediante
la metodologia propuesta “SLP” (Systematic Layout Planning), que se basa en
modular y ser flexible; incorporando un disefio integrado de sistemas, el cual admite
trabajar otras herramientas como CAD y simulacién de realidad virtual, permitiendo
analizar los diferente escenarios, relacionados con problemas de produccion y
demanda; como resultado se evidencia el beneficio y utilidad de la metodologia
empleada, llevando a cabo una mayor productividad y mejor distribucion en sus
areas.

En el articulo de Lin et al.,[37] en su estudio denominado “Integracion de la
planificacion del disefio sistematico con la teoria de restricciones difusas para
disefiar y optimizar el disefio de las instalaciones para el quir6fano en los
hospitales”, se definié6 como objetivo plantear un nuevo enfoque que permita en las
instalaciones disefiar y optimizar, proponiendo una industrializacion moderna en la
practica diaria, llevando a cabo la metodologia SLP, con el fin de organizar el area
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laboral estableciendo relaciones logisticas y no logisticas; como resultado de esta
investigacion se bas6 en dar un aporte a los directores de hospitales, para mejorar
la practica a través de enfoques de gestibn modernos.

En la investigacion de Kumar et al.,[38] exploraron cédmo optimizar el tiempo en
sistemas de fabricacidén. La combinacion de maquinas y software de simulacion de
secuencias operativas se utiliza para obtener una flexibilidad de enrutamiento total
en el Sistema de Fabricacion Flexible (FMS), ofreciendo una reduccion del tiempo
de espera, una disminucion de los costos y un aumento de la eficiencia. El
documento retrata una estrategia de enrutamiento eficiente en tiempo real, para
maximizar el rendimiento del sistema equilibrando la carga de trabajo y minimizando
el desequilibrio del sistema. Concluye que la flexibilidad total de enrutamiento
proporciona una mejora significativa en la mejora del sistema y proporciona como
las politicas de control de enrutamiento influyen en la condicién de un sistema.

En la investigacion de Garcia [30], denominada ‘Disefio de un modelo de
simulacion, utilizando un software de eventos discretos, en una linea de produccién
de tejido industrial”, en este trabajo se desarroll6 la herramienta de simulacién
digital, el cual consiste en simular el comportamiento fisico de una empresa, esta
investigacion tiene como objetivo simular un proceso de una linea de produccion de
industrial, utilizando el método de simulacion de eventos discretos, todo esto busca
mejorar el comportamiento del sistema productivo, analizar cambios y progresos
dentro de la organizacion.

Paz et al., [12]realizaron un estudio denominado “Propuesta para un disefio de
distribucion en planta en el area de separado para la empresa de alimentos carnicos
S.A.S, evaluada mediante una herramienta de simulacion — Flexsim”. La
investigacion empezd con el diagnostico, posterior analisis e identificacion de
aspectos por mejorar en una distribucion de planta del proceso de una empresa
productora de embutidos, particularmente, el proceso de separado para
posteriormente presentar alternativas de mejora. Los hallazgos evidenciaron
escenarios de distribucion en planta que mejoraron de manera notoria los transitos
de los trabajadores, asi como los porcentajes de tiempo 0cioso en maquinas y
recurso humano, que finalmente planea la reduccién de los cuellos de botella y
optimiza la mano de obra.
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Suhardini, Septiani y Fauziah[39] realizaron un estudio con el objetivo de disefar la
distribucion en planta de una empresa que produce materiales de construccion, para
aumentar la capacidad de produccion. El problema al que se enfrenta esta empresa
es que el disefio inadecuado provoca trafico cruzado en la planta de produccion. El
procedimiento de disefio consta de tres pasos: analizar el disefio existente, proponer
el disefio de la planta basado en SLP y evaluar y seleccionar un disefio alternativo
utilizando un modelo de simulacién. Los resultados mostraron que la capacidad de
produccién estd aumentando hasta en un 37,5% con la incorporacion de la maquina
y el operador, mientras que el costo de manipulacion de materiales se redujo
mediante la mejora del disefio. El uso del método de planificacion de disefio
sistematico reduce el costo de manejo de materiales en un 10,98% desde el disefio
inicial.

La investigacion de Sutari y Rao[40] se realiz6 con el fin de estudiar el disefio de la
planta existente de una unidad de produccién de géndola y proponer un disefio de
planta ajustada utilizando SLP (Systematic Layout Planning) para aumentar su
productividad. El analisis de la distribucion de la planta existente se realiz6 mediante
el estudio de aspectos como el flujo de materiales, las relaciones de actividad y los
requisitos de espacio. Se disefiaron nuevas alternativas de distribucion de plantas
y se compararon con la distribucién existente. El nuevo disefio de la planta
finalmente seleccionado mostré una disminucién significativa en la distancia del
material y el recorrido del flujo de trabajo y resulté en un aumento de la productividad
de la unidad.

Patil y Kuber[41], realizaron un estudio con el propésito de estudiar el disefio de la
planta existente de la unidad de fabricacion de una empresa de servicios auxiliares
de automoéviles de mediana escala y mejorarlo utilizando el método SLP. La
distribucion de la planta fue la principal preocupacién en cuanto a las operaciones
realizadas y el flujo de materiales en la linea de montaje. De acuerdo con el analisis
de la planta y el flujo de trabajo, se encontré que area de la sala de herramientas
para piezas de repuesto de 192 pies cuadrados, se debia trasladar al departamento
de materias primas, el area de la materia prima era de 1152 pies cuadrados. El area
de material de acabado requeria cambiarse al cuarto de herramientas sin afectar el
area sobrante, la linea de ensamblaje de Honda cambiaria al area de materia prima
y la linea de ensamblaje del silenciador Mahindra cambiaria al area de acabado
inicial. Con la aplicacion del SLP a la planta de la empresa se obtuvo la instalacion
de nuevas maquinas ayudando a mejorar la productividad, minimizar el tiempo de
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manejo de materiales, el costo de mano de obra y de transporte para algunas
operaciones y una gran reduccion en el manejo de materiales.

La investigacion de Hossain, Rasel y Talapatra[42] estudia el disefio del proceso de
produccion en curso de la industria del yute y se desarrolla un nuevo disefio basado
en la teoria del patron de planificacion de disefio sistematico para reducir los costos
de produccidon y mejorar la productividad. Los autores analizaron el nimero de
equipos y el area de desplazamiento del material en la produccion de hilo. También
analizaron de forma detallada el disefio de la planta actual, teniendo en cuenta el
diagrama del proceso de operacion, relacionamiento de actividades, el equipo y el
area. Posterior a ello, realizaron un nuevo disefio de la planta y lo compararon con
el disefio de la planta existente. El nuevo disefio muestra que la distancia y el costo
total del flujo de material desde las tiendas al area de despacho se reducen
significativamente. Por lo tanto, los autores concluyen que al reorganizar el disefio
en planta se mejora el flujo de material, se reduce la distancia recorrida y el costo,
lo que resulta en un aumento en la produccion.

De acuerdo a las investigaciones anteriores se puede concluir que la metodologia
SLP y la simulaciobn de eventos discretos han demostrado ser herramientas
eficientes para optimizar los procesos de produccién y hacer que una industria sea
mas productiva y competitiva, lo que se espera lograr con la propuesta que se
desarrolla en la empresa Arben S.A.S. De esta manera, esta revision de estudios
sobre el tema resulta sustancial porque sirven de base para la construccién de la
presente investigacion desde aspectos tedricos y metodoldgicos que consideran el
disefio y distribucion en planta, lo cual incluye modificaciones en la distribucién y
orden de los operarios y maquinas que significa una mejora en tiempos, costos,
ahorro del area ocupada y disminucion de desplazamientos.

4.3 Marco legal

El sector de confecciones es importante dentro de la industria manufacturera. La
Ley 590 del afio 2000 clasifica las empresas en micro, pequefia y mediana,
entendiendo la primera como aquellas que contienen hasta 10 empleados, sus
activos no superan los 501 salarios legales establecidos en el pais. La pequefa por
su parte tiene un rango de 11 hasta 50 trabajadores y los activos se encuentran
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entre los 501 y 5001 salarios legales vigentes. Finalmente la mediana empresa tiene
un recurso humano que supera los 50 empleados con activos que superan los 5001
salarios minimos hasta 15.000 [43]

Por su parte, la resolucion 2400 de mayo 22 de 1979 el titulo 6, capitulo 2 articulos
desde 176 hasta 201 sefiala que los establecimientos dedicados a las actividades
laborales, en donde la fuerza laboral se encuentra expuesta a diversos factores de
riesgo, los empleadores estan en la obligaciébn de proporcionares elementos de
proteccion personal apropiados, considerando la naturaleza del riesgo, cumpliendo
con las caracteristicas de seguridad y eficiencia para quienes los usa como lo
establece el articulo 4: [44]

“Todos los edificios destinados a establecimientos industriales, temporales o
permanentes, seran de construccidn segura y firme para evitar el riesgo de
desplome; los techos o cerchas de estructura metalica, presentaran suficiente
resistencia a los efectos del viento, y a su propia carga; los cimientos y pisos
presentaran resistencia suficiente para sostener con seguridad las cargas para las
cuales han sido calculados, y ningun cimiento o piso sera sobrecargado por encima
de la carga normal; el factor de seguridad para el acero estructural con referencia a
la carga de rotura, sera por lo menos de cuatro (4) para las cargas estéticas, y por
lo menos de seis (6) para las cargas vivas o0 dinamicas, y sera
correspondientemente mas alto para otros materiales; ademas se dispondra de un
margen suficiente para situaciones anormales”[44].

En el articulo 6 de la resolucion 2400 de 1979 se indica que:

“En la construccion, reformas o modificaciones de los inmuebles destinados a
establecimientos de trabajo, se deberan tener en cuenta, ademas de los requisitos
exigidos en el articulo quinto, los corredores, pasadizos, pasillos, escaleras,
rampas, ascensores, plataformas, pasamanos, escalas fijas y verticales en torres,
chimeneas o estructuras similares que seran disefiados y construidos de acuerdo a
la naturaleza del trabajo, y dispondran de espacio coémodo y seguro para el transito
0 acceso de los trabajadores’[44].
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5. METODOLOGIA

5.1 Enfoque de estudio

Enfoque mixto. De acuerdo con Sampieri et al., sefiala que estos estudios estan
mediados tanto por “procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion”
que tienen en cuenta tanto la recopilacion como el andlisis de informacion
cuantitativa y cualitativa, para ser posteriormente vinculados en conjunto,
permitiendo inferir (metainferencias), ademas de albergar una mejor comprension
del evento examinado [45].

De este modo, el presente trabajo investigativo sigue los lineamientos de la
investigacion cualitativa y cuantitativa. De la primera, se desarrollara un diagnéstico
de la empresa trabajando aspectos categoricos tales como la descripcion de la
empresa, ademas se propone valorar, calificar e interpretar los datos.

5.2 Tipoy disefio de estudio

Descriptivo, explicativo, transversal, que mide, describe y evalta fenémenos y/o
eventos presentes en la empresa, que son analizados y posteriormente identifican
las causas del problema que alteran a la variable, en este caso, el proceso de
produccion. La investigacion recolect6é datos durante el primer semestre del 2021,
gue muestren como se encuentra la distribucion en planta actual, para
posteriormente analizar la informacion, proponer disefios alternativos y evaluarlos
mediante simulacion. El estudio tiene un disefio transversal descriptivo-
comparativo, que estudia de manera descriptiva las variables y las posibles
propuestas de distribucion en planta se compararan y se optara por la mejor
alternativa. Sampieri et al., explicaron que los disefios transversales descriptivos
tienen como finalidad de buscar las diversas cosas que pasan con las variables o
sus alteraciones de una forma tedrica y explicativa en una determinada poblacién o
contexto[45].
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53 Método de estudio

Estudio de caso. De acuerdo con Yin “el estudio de caso es una indagacién empirica
que investiga el caso o casos que se ajustan definidos como un fenébmeno
contemporaneo dentro de su contexto de la vida real abordando las preguntas de
como o por qué sobre el fenomeno de interés; lo encuentra particularmente
instrumental para la evaluacion de programas, el resto de su definicion técnica
propicia aspectos de la recopilacion y el analisis de datos en relacidn con la situacion
en estudio, en este sentido, busca investigar una situacion distinta que incluya
muchas mas variables de interés que puntos de datos’[46]. Para este estudio, se
busca examinar y disefiar la distribucion en planta para la empresa de textiles
ARBEN S.A.S que permita optimizar su proceso productivo, de esta manera, se
define en concreto un escenario de estudio: la empresa ARBEN S.A.S; el evento a
investigar, es decir la distribucidon de planta y el proposito de ello, mejorar su proceso
de produccién.

5.4 Técnicas y procedimiento de recoleccion de la informacion

Esta investigacion propone el mejoramiento del disefio de la distribucién en planta
en la empresa ARBEN, a través de la metodologia SLP (Systematic Layout
Planning), en la cual se analiza los diversos procesos de produccién, productos,
maquinas, equipos y colaboradores que intervienen en el area de produccion,
haciendo empleo de una herramienta especializada en disefio, AUTOCAD, para que
posteriormente los disefios en planta propuestos sean evaluados mediante el
software FlexSim, un simulador de eventos discretos a través del cual se puede
modelar, analizar, visualizar y optimizar el proceso productivo[12].

En este sentido, el estudio atiende la metodologia esbozada por Paz et al., en su
investigacion considerando la similitud con los objetivos y el uso de las herramientas
SLP y FlexSim. En este sentido, los autores en su fase inicial relacionan los
procedimientos identificados en el proceso examinado en la empresa objeto de
estudio y los califica de acuerdo a un grado de relevancia considerando como
interactian los procesos involucrados en la fabricacion del producto.
Posteriormente, tratan de acercarse a realizar la distribucion para definir las
actividades que son cercanas y se relacionan en el proceso [12].
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Una vez se encuentran establecidas las actividades y han sido calificadas, se
provee un codigo de relacion que muestra la cercania para “los centros de
actividades”. Este proceso muestra un diagrama adimensional de bloques que
proporciona diversas alternativas de disefio para luego elegir el 6ptimo [12].

Los autores también argumentan que la relacion de proximidad debe evidenciarse
esto se hace con la ayuda del AUTOCAD que estudia la dimensionalidad de los
equipos y las instalaciones de la empresa, en este sentido, el disefio de planta
considera aspectos como la maquinaria, equipos, suministros, recorrido del
personal [12].

Por dltimo, se lleva a cabo la simulacion a través del Software FlexSim, el cual
considera toda la informacién antes recopilada, y permite establecer tiempos de la
maquinaria, distancias de recorridos del personal, identificando porcentaje de
ocupacioén e inactividad, que después sera validado con el software FlexSim [12].

En la tabla 1 se hace un resumen de las actividades a llevar a cabo para el
cumplimiento de los propdsitos de este estudio.
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Tabla 1.Actividades relacionadas en el desarrollo del proyecto

PRODUCTO A OBTENER

distribucion en planta
actual de la empresa de
textiles ARBEN S.A.S.,

de la ciudad de
Popayén, mediante
diagrama de

operaciones y estudio
de tiempos.

Layout inicial de la empresa

OBJETIVOS ACTIVIDAD INSTRUMENTO/TECNICA
Cuestionario y encuesta a trabajadores
Recolectar informacion | y directivos, que incorporaren preguntas
sobre las fallas que presenta | relacionadas a sus funciones labora | Descripcion de las fallas que
la empresa en el proceso de | les, a las funciones y manejo de las | presenta la empresa.
produccion maquinas y equipos  existentes,
deficiencias en el desempefio de la labor
Observacion directa, registro fotografico
Reconocer el  proceso .
. para reconocer los diferentes
productivo de la empresa o C
. departamentos de la organizacion en | Distribucion de planta actual de
desde el ingreso de la : .
. . estudio y las zonas en donde se realizan | la empresa.
materia prima hasta el . .
. . . los trabajos que permitan elaborar un
Diagnosticar la | producto terminado

Realizar el diagrama de
operaciones del proceso

Software Visio Profesional

Diagrama con las operaciones
y actividades que hacen parte
del proceso productivo

Toma de tiempos en la linea
de produccion.

Excel

Registro de los tiempos
actuales de ejecucién de las
distintas labores

Proponer disefios de
distribucion en planta
identificando

oportunidades de
mejora que optimicen el

Realizar diagrama de hilo
actual

AUTO CAD

Andlisis de las relaciones
entre actividades

Software de Corelap

Propuesta de disefios de
distribucion en planta.
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proceso productivo de
la empresa mediante la
metodologia de
Planificacion
Sistematica Layout -
SLP.

Realizar el diagrama de hilo
de las propuestas de
Layout.

Software Visio Profesional

Realizar los cursogramas
analiticos propuestos.

Software Visio Profesional

Analizar las alternativas de
Layout propuestas

Evaluar los disefios de
distribucion en planta
propuestos con la
metodologia SLP
mediante la herramienta
de simulacion discreta
FlexSim

Construir el modelo de
simulacién del disefio en
planta actual, que define el
proceso productivo que se
pretende simular y sera el
punto de comparacion

FlexSim

Modelado de simulacién

Construir el modelo de
simulacién de acuerdo a las
alternativas propuestas en
SLP

FlexSim

Validar el modelo de
simulacién

FlexSim

Modelado de simulacién

Evaluar y determinar el
porcentaje de distancia
recorridas con el fin de
compararlas con el modelo
inicial y evidenciar las
diferencias

FlexSim

Analisis de la reduccion de
distancias

Analizar y concluir acerca de
los resultados del modelo de
simulacién de la propuesta
de mejora

Inspecciones visuales

Modelo de simulacién que
optimiza el proceso productivo

Fuente: Autores
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Figura 3.Actividades a realizar

[ DISENO DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA PARA LA EMPRESA DE TEXTILES ARBEN S.A.S ]

Diagnosticar la distribucion Proponer disefios de Evaluar los disefios de
en planta actual distribucion en planta distribucién en planta

Verificar
modelo

Validar
modelo

Fuente: Tomado y modificado de Jhon Alexander Segura Dorado (2021)
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6. RESULTADOS

6.1 Diagnostico de ladistribucion en planta actual de la empresa de textiles
Arben S.A.S., de la ciudad de Popayan

6.1.1 Antecedentes de la empresa

En el afio 1997 en el barrio primero de mayo de ciudad de Popayan Cauca, nace la
idea de crear una micro empresa enfocada en articulos militares, ya que en la ciudad
no habia talleres de confeccion especializados en esta clase de productos. De este
modo, se da inicio a la microempresa con una sola maquina plana y la colaboracion
de su esposa, fabricando en primer lugar productos en lona como chalecos militares,
bolsos tacticos, ropa militar.

Con el pasar del tiempo y dada la necesidad de suplir la demanda que habia en el
sector textil, debido a que las empresas tenian que mandar a hacer sus dotaciones
a otras ciudades, el sefior Anuar Rengifo Benites fundador de la empresa y cuyas
iniciales otorgan el nombre a la organizacion ARBEN, adquiere mas maquinaria e
insumos, se traslada a un local amplio cerca al sector comercial y contrata personal
en altura costura para responder al mercado local, logrando adquirir sus primeras
contrataciones de dotacion que hasta el momento en su mayoria se mantienen.

Con el crecimiento de la micro empresa, se dispuso desde hace dos afios a construir
sus propias instalaciones de tres niveles divididas en el area de confeccién area de
corte, bodega de insumos, bodega almacenamiento. Sector de control y calidad
especializados en dotaciones para la fuerza publica, fuerzas militares personal de
escoltas, grupos de rescate y emergencia, empresas de vigilancia ropa deportiva,
uniformes hospitalaria, bordados industriales con un punto de venta en la ciudad y
varios clientes a nivel nacional.

Como resultado del crecimiento de la microempresa, el volumen de ventas de los
productos que fabrica tuvo un notable crecimiento en los ultimos afios. Con relacion
al pantalon Combak y el buzo tactico las cifras proporcionadas por la empresa
muestran que para el primer producto las ventas de 2019 aumentaron en mas de
60% con respecto al afio 2018, correspondiente a 700 y 430 unidades
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respectivamente. Para el buzo tactico en el mismo periodo el crecimiento fue del 3%
aproximadamente, correspondiente a 9840 en 2018 y 10130 unidades en 2019.

En el afio 2020, como consecuencia de la emergencia sanitaria derivada del COVID-
19, las ventas se redujeron para ambos productos a la mitad, en el caso del pantalén
combak pasaron a 350 unidades y para el buzo tactico a 5120 unidades. La
reapertura econdmica a mediados del afio 2021 recupero de nuevo el volumen de
ventas tanto para el pantalon combak con 610 unidades y para el buzo tactico con
9520 unidades, como se muestra en la tabla 2 y las figuras 4 y 5.

Tabla 2. Volumen de ventas ARBEN S.A.S 2018-2021

PRODUCTOS
BOLSO DE | FORROS
. PANTALON BUZO ASALTO PARA
ANO COMBAK TACTICO EXTREMO | CASCOS
2018 6500 13648 4550 1869
2019 6890 12130 3376 1580
2020 5730 10520 4320 890
2021 7290 13340 5789 2350
TOTAL 26410 49638 18035 6689

Fuente: Extraido de ARBEN. 2021

44



Figura 4.Unidades vendidas en el afio 2021

Unidades vendidas en el afio 2021
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Unidades vendidas
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0
Productos

Afio 2021 12340 7290 5739 2350

Porcentaje 464 253 201

% acumulado 464 n7 9138 1000

Fuente: Elaboracién propia

Figura 5.Participacion de ventas

Participacion de Ventas

Forro para casco
6.6%

Pantalon Combak
Bolso de azalto extremo . . . .. 26.2%
17.9% .~

Buzo Tactico
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Fuente: Elaboracion propia
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6.1.2 Filosofiade ARBEN S.A.S.

Mision: “Somos una empresa textil con proyeccion nacional, solida, y estable;
disefilamos, producimos y comercializamos textiles, reflejo del esfuerzo del grupo
humano, brindando el mas alto grado de satisfaccion a nuestros clientes,
garantizado un optimo nivel de rentabilidad para nuestro publico objetivo”.

Vision: “Trabajamos unidos para ser la mejor empresa del suroccidente colombiano
en la industria textil, con el fin de lograr un alto posicionamiento y rentabilidad en los
mercados nacionales e internacionales con productos de inmejorable calidad y
disefio, cumpliendo con los mas altos estandares de servicio buscando la
satisfaccion total de nuestro cliente”.

Figura 6.0rganigrama ARBEN S.A.S

GERENTE GEMERAL
# SECRETARIA
DEPARTAMENTO DE | DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DE | DEPARTAMENTO
PRODUCCION ADMINISTRATIVO DISERO COMERCIAL
JEFE DE CORTE CONTADOR +  DISENADOR JEFE DE VEMTAS
JEFE DE
JEFE DE PLANTA — AUXILIAR CONTABLE — ALMACEN
JEFE DE CONTROL
Y CALIDAD
OPERARIOS
JEFE DE
»  EMPAQUE Y
DISTRIBUCION

Fuente: ARBEN. 2019, p. 13. [5]
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La figura anterior muestra los puestos jerarquicos dentro de la organizacion,
evidenciandose una piramide vertical, que inicia con el gerente general y finaliza
con los operarios, cada uno de ellos cumpliendo una funcion especifica dentro de

ARBEN S.A.S.
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6.1.3 Datos generales de ARBEN S.A.S.

Ubicacion:
Este (X): 2.447409°
Norte (Y): 2.447409°

Actividad industrial:

Comercio al por menor de productos textiles en establecimientos especializados
Direccion:

Carrera 14 2- N 78, Popayéan, Cauca

Datos del promotor:

Anuar Rengifo Benitez

Figura 7.Mapa del sitio ARBEN S.A.S

o .
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El Cadillal
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Fuente: ARBEN, 2019, p. 6. [5]
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6.1.4 Plano industrial de ARBEN S.A.S.

La empresa en el primer piso se encuentra organizada por el area de produccion
(A) que cuenta con 20 maquinas como las planas, ojaladora, botonadora,
presilladora, collarin, fileteadora y bordadora. También se ubica el area de cafeteria

(B) y bafio (C) (Figura 8).

Figura 8.Distribucion primer piso ARBEN S.A.S
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Fuente: Elaboracién propia.

En el segundo piso se ubica el area de producto terminado (D) con un area de 7.8
m por 5.2 m. En este nivel se encuentra el area de control y calidad (E), que cuenta
con un operario encargado de verificar el producto y también la recepcion (F) y el
area de gerencia general (G) (Figura 9).
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Figura 9.Distribucion segundo piso ARBEN S.A.S
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Fuente: Elaboracion propia.

En el tercer piso se ha organizado el area de corte (H) que cuenta con 2 maquinas
de corte y 2 operarios. Esta area de 9 m por 5.8 m, tiene ademas 3 mesas para la
realizacion del respectivo proceso. Contiguo se encuentra el &rea de materia prima
() con 8.1 m por 5.8 m de area que cuenta con 6 estantes para el almacenamiento
de tela, hilos, botones, cremalleras, licras, velcro, driles y lonas en poliéster y el area
de residuos (J). (Figura 10).
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Figura 10.Distribucion tercer piso ARBEN S.A.S
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Fuente: Elaboracion propia.

6.1.5 Portafolio de productos de ARBEN S.A.S.

Tabla 3. Portafolio de producto

Producto

Caracteristicas

BUZOS TACTICOS .

Elaborado en dril rip stop (tela galleta).

Debe ser de corte semi entallado, manga tipo
ranglan (costuras planas paralelas) cuello
tortuga.

Refuerzo en la parte del codo, cada manga debe
llevar un bolsillo tipo parche con tapa con una
leve inclinacién hacia adelante y cierres de
contacto.

El parche en ambos bolsillos debe ir con cintas
adhesivas de gancho y lazo, tanto en la tapa
como en todo el cuerpo del bolsillo.

Tejido de secado rapido y absorcion de
humedad que te mantiene fresco y seco durante
tu entrenamiento militar.

Tejido anti-arafiazos y resistente a la abrasion
para todas las formas de deportes al aire libre.
Panel de tejido elastico para ventilacion y mayor
comodidad.
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Cremallera frontal 1/4 con cuello que se puede
llevar hacia arriba o hacia abajo para mayor
proteccion.

en la parte del torso elaborado en licra
antibacterial monte simone 100% poliéster.
ancho 152,00 x/-2cm base 2832. peso (masa /
unidad de area). 252,00 + - 10 g/ m2 cremallera
nro. 6 ekan. b.

Acabado tela: textil con acabado de permetrina
con el propésito de repeler mosquitos,
garrapatas y otros insectos, reduciendo riesgo y
probabilidad de contraer enfermedades
tropicales como la leishmaniasis

Determinacién de la concentracibn mg/m2 de
permetrina: se debe efectuar mediante
cromatografia de gases siempre y cuando este
haya sido debidamente validado por el
laboratorio y la columna empleada sea
compatible con el producto.

Para cada uno de los ciclos de lavado y secado
establecidos, se debe aplicar el procedimiento
de lavado contemplado en el ntc 908 o sus
versiones vigentes

TULA CON CREMALLERA

TULA CON CREMALLERA

Fabricado en lona 100% en nylon.
Correas en nylon

Herrajes en laton

Cremallera N& 8

Colores: verde, negro

1m de altura

VXM $75.000 VDT$
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BOLSO DE ASALTO EXTREMO AR 87

Fabricado en lona 100% en nylon
Correas en nylon

Herrajes en laton

Chapas plasticas

Pinzas de ajuste

Forrado en impermeable y yumbolon N° 8
Cremallera N2 8.

Colores: verde, negro

VXM $35.000 VDT $.

BOLSO DE ASALTO DELTA AR 86

Fabricado en lona 100% en nylon
Correas en nylon

Herrajes en latén

Chapas plasticas

Pinzas de ajuste

Forrado en impermeable
Colores: verde, negro

VXM $18.000 VDT $ 30.000

PANTALONES:

Elaborado en drill rip stop tecnologia anti-
desgarro, con materiales 70% algodon 30%
poliéster, 6.14 0z tratamiento con teflén, color
verde oliva, cinturbn autoajustable con
elementos elasticos.

Reforzado en el area de la rodilla con dos capas
de tela, bolsillos interiores para rodillas.
Costuras reforzadas en areas de alta carga, 8
bolsillos con un total de 10 compartimentos.
Dos bolsillos de carga laterales con tapas y
velcro con dos compartimentos, dos bolsillos
frontales con facil acceso, dos bolsillos frontales,
dos bolsillos traseros con tapas y velcro.

Boton doble botén de bloqueo en el interior del
cinturdn.

Cremallera. nota: el vendedor debe entregar una
muestra para pruebas y aprobacion.

ARNES 02:

Fabricado en lona 100% en nylon
Correas en nylon

Herrajes en laton

Espuma nro.10 suela Eva
Colores: verde, negro

VXM $30.000 VDT$
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REATA AR 07 .

Fabricado en lona 100% en nylon
Correas en nylon de 55 mm
Herrajes en laton

Chapa pléastica doble seguro
Ojales en latén

Colores: verde, negro, azul

VXM $25.000 VDT$

Fabricado en lona 100% en nylon

Velcro

Colores: verde militar, verde manzana, pixelado
y negro

VXM $15.000 VDT $20.000

CINTURONES: .

Reata cinturon militar tactico ajustable,

Color verde oliva.

Hebilla en plastico color negra, con hebillas de
liberacion lateral.

Cierre con triple sistema de retencién, largo
ajustable hasta 109 cm, ancho 5.7 cm con
velcro ajustable.

Compatible con el chaleco arnés tactico.

Fuente: Autores con datos de la empresa

6.1.6 Equipo y maquinaria utilizada
S.A.S.

en el proceso productivo de ARBEN

La mayoria de las operaciones que se realizan para la fabricacion de los articulos
textiles militares es por medio de maquinas de confeccion y corte donde el
propietario las adquirié nuevas. Estas maquinarias son eléctricas. La mayoria de los
procesos de confeccion se realizan con las maquinarias planas, mientras que las
terminaciones se prosiguen con el restante de maquinas. En el anexo 2 se muestra
el inventario de los equipos y maquinas que se encuentran en la empresa.
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6.1.7 Diagrama de operaciones del pantalon combak y buzo tactico de
ARBEN S.A.S.

Considerando los multiples productos que se fabrican en la empresa lo cual puede
extender el proyecto, sumado a que constan de varios pasos para su elaboracion,
este estudio se concentra en el proceso productivo del pantalon combak y el buzo
tactico. De esta manera, a continuacion, se muestra el diagrama de operaciones de
estas prendas en el que se detallan cada una de sus fases (Figura 11-13).

A continuacion, se describe las caracteristicas del proceso del pantalon combak y
buzo tactico como se muestra en la tabla 4,5,6.

55



Tabla 4.Caracteristicas de proceso del pantalon Combak parte trasera

indice Descripcién

Preparacion de materia prima

1. Parte posterior

Op1l Corte
Op2 Filetear
Op3 Repisar
IN1 Verificacion de partes
2. Cotilla
Op4 Corte
Op5 Filetear
Op6 Repisar
Op7 Unen
IN2 Verificacion de partes
Op8 Ensamble a corte posterior
TR1 Transporte a maquina fileteadora
3.Pretina
Op9 Corte

Op10 Filetear
Opl1l Repisa

4.Pasador parte trasera

Op12 Corte
Op13 Fijar interlon

Op14 Colocar marca
Op15 Colocar pasadores
Op16 Repisar marquillas
IN4 Verificacion de partes
TR2 Transporte a maquina plana
Op17 Unién de pretina y pasadores
IN3 Verificacion de partes
ES1 Demora en los ajustes de la maquina
TR3 Transporte a maquina plana
Op18 Ensamble a corte posterior
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Tabla 4 (continuacion)

indice ‘

Descripcién
5. Corte central y bajo

Op19 | Corte
Op20 | Unen extremos
Op21 | Filetea
Op22 | Repisa

INS | Verificacién de partes

TR4 | Demora en los ajustes de la maquina
Op23 | Ensamble de refuerzo
Op24 | unién de corte central
Op25 | Repisar entre pierna

6.Bolsillo trasero

Op26 | Corte
Op27 | Colocar falsos
Op28 | Tapa
Op29 | Colocar velcro
Op30 | Fijar extremos
Op31 | Repisar bordes y falsos
Op32 | pegar refuerzos post
Op33 | pegar cotilla
Op34 | Hacer aletilla
Op35 | Cerrar y repisar

IN6 | verificacién de partes
Op36 | pega bolsillo lateral
Op37 | Hacer dobladillo e introducir cordén
ES2 | Demora en los ajustes de la maquina
IN7 | verificar unién de parte terminado
Op38 | Unién de parte delantera y trasera del pantalén
TR5 | Transporte al 4rea de almacén

AL1

Almacén de producto terminado

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11.Cursograma sinoptico pantalon combak parte trasera

Fecha

| 18/02/2022

CURSOGRAMA SINOPTICO DEL PROCESO

Pagina 1-2

Producto: Pantalon Combak Ref 350 parte trasera

Realizado:Carol Mosquera - Estefania

Rojas

Pieza/Material

Pieza/Material

Pieza/Material

Pieza/Material

Pieza/Material

Pieza/Material

SIMBOLOS

6.Bolsillo ojal trasero
(15 cm)

5. Corte central y
bajo

4.Pasador parte
trasera (5 cm)

3.Pretina (71cm)

2. Cotilla (8cm)

1. Parte posterior
(100cm)

Operaciéon

Inspeccién

Transporte

¥

Espera

v

Almacenaje

<4

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5.Caracteristicas del pantalén Combak parte delantera

indice | Preparacion de materia prima
1. Parte posterior

Opl |Corte

Op2 Filetear

Op3 Repisar

Op4 Filetear los tiros

IN1 Verificacion de partes

2. Cotilla

Op5 Corte

Op6 Filetear

Op7 Armar

IN2 Verificacion de partes

TR1 Transporte a maquina plana

Op8 Ensamble a corte posterior

3.Pretina

Op9 Corte
Opl0 [filetear todas las partes
Opll |Repisar

IN3 Verificacion de partes

4.Pasador parte delantera

Opl2 |[Corte
Opl3 |Fijar interlon
Opl4 |Colocar marca
Op15 |Colocar pasadores

Opl6 |Repisar marquillas

IN4 Verificacién de partes
TRA2 [Transporte a maquina plana

Opl7 |Ensamble de pretina y pasadores
ES1 Demora en los ajustes de la maquina

IN2 Verificacion de partes

TR3 Transporte a maquina plana

Opl8 |Ensamble a corte posterior
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Tabla 5. (Continuacion)

5. Rodillera

Opl9 | corte
Op20 | Abre ojales
Op2l | Refuerzos
Op22 | Unién de partes

INS | verificacién de partes

TR4 | Transporte a maquina plana
Op23 | Ensamble a corte posterior

6.Bolsillo trasero

Op24 | Colocar falsos
Op25 | Tapa
Op26 | Colocar velcro
Op27 | Fijar extremos
Op28 | Repisar bordes y falsos
Op29 | Pegar refuerzos post
Op30 | pegar cotilla
Op31 | Hacer aletilla
Op32 | Cerrary repisar

IN6 | verificacién de partes

TR5 | Transporte a maquina plana
Op33 | Pega bolsillo lateral y delantero
Op34 | Hacer dobladillo e introducir cordén
IN7 | Verificar unién de parte terminado
Op35 | Unién de parte delantera y trasera del pantaln
TR6 | Transporte al area de almacén

AL1 | Almacén de producto terminado

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12.Cursograma sinoptico pantalon combak parte delantera

Fecha

18/02/2022

CURSOGRAMA SINOPTICO DEL PROCESO

Pagina 2-2

Producto: Pantalon Combak Ref 350
parte delantera

Realizado: Carol Mosquera -
Estefania Rojas

Pieza/Material

Pieza/Material

Pieza/Material [Pieza/Material |Pieza/Material

Pieza/Material SiMBOLOS

6.Bolsillo lateral
delantero
(15cm)

5. Rodillera (20cm)

4.Pasador parte

delantera (5cm) 3.Pretina (71cm)( 2. Cotilla (8cm)

1. Parte posterior
(100cm)
Operaciéon

o

Inspeccién

Transporte

L4

Espera

L

Almacenaje

<

\ 4

:
o
.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6.Caracteristicas del buzo tactico

indice

Descripcién
Preparacidon de materia prima
1. Parte delantero

Opl Corte

Op2 Filetear

Op3 Repisar

Op4 Pegar, Cortar falsos

Op5 Unir

Op6 Cerrar lados

IN1 Verificacién de partes

2. Flechas

Op7 Corte

Op8 Dar forma

Op9 Fijar con velcro

IN2 Verificacion de partes

3.Cartera

Op10 Corte
Opll Arma
Op12 Pegar
Op13 Filetear
Op14 Despuntar

IN3 Verificacién de partes

TR1 Transporte a maquina fileteadora
ES1 Demora en los ajustes de la maquina
Op15 Ensamblar partes ( flechas, cartera)
TR2 Transporte a maquina plana
Op16 Ensamblar partes

TR3

Transporte a maquina plana
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Tabla 6. (Continuacion)

indice ‘ Descripcion
6.Cuello
Opl7 | Corte
Op18 | Unir
Op19 | Repisar
IN4 | verificacién de partes
Op20 | Ensamble de partes
5.Bolsillo lateral
Op21 | Corte
Op22 | Filetear
Op23 | Repisar
Op24 | Colocar bolsillo
Op25 | Tapa
Op26 | Pegar velcro
INS | Verificacién de partes
TRS | Transporte a maquina plana
Op27 | Ensamblar partes
4.Manga
Op28 | Corte
Op29 | Doblar
Op30 | Unir
Op31 | Repisar dobles
Op32 | Repisar pufio
IN6 | Verificacion de partes
TR6 | Transporte a maquina fileteadora
Op33 | Repisar ( flechas, cartera, manga, bolsillo y cuello)
Op34 | Filetear
ES2 | Demora en los ajustes de la maquina
IN7 | Verificacion de partes
TR7 | Transporte al area de almacén
AL | Almacén de producto terminado

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13.Cursograma sinoptico buzo tactico

Fecha

18/02/2022

CURSOGRAMA SINOPTICO DEL PROCESO

Pagina 1-1

Producto: Buzo tactico Ref-270

Realizado:Carol Mosquera - Estefania

Rojas

Pieza/Material

Pieza/Material

Pieza/Material

Pieza/Material

Pieza/Material

Pieza/Material

SIMBOLOS

6.Manga (59 cm)

5.Bolsillo
lateral(6¢cm)

4.Cuello (5 cm)

3.Cartera (3 cm)

2. Flechas (4 cm)

1. Parte delantero (63 cm)

Operacién

%

%f;

Inspeccion

Transporte

4

Espera

9

Almacenaje

<

Fuente: Elaboracion propia
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6.1.8 Cursograma analitico del proceso del pantalén combak y buzo tactico
de ARBEN S.A.S.

El proceso de produccion del pantalon combak y el buzo tactico se muestran en los
siguientes cursogramas (Figuras 14 y 15). En particular, se establece que en
general las actividades son operativas, lo que indica que los colaboradores
permanecen en constante actividad durante cada turno de trabajo.

Figura 14.Cursograma analitico actual del pantalon combak

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL PANTALON COMBAK
Pagina 1-3 Diagrama N°:1 [operar. X [Mater. | [Maqui. | |
RESUMEN
Fecha: 14/04/2021 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro. [Econ.
‘ Operacion 69 0%
Método: Actual: X Propuesto;____ :> Transporte 21 0%
Producto: Pantalon Combak . Inspeccién 4 0%
Nombre: Grupo 1 D Espera 3 0%
Elaborado por: Carol Mosquera y Estefania rojas v Almacenaje 2 0%
Total de Actividades realizadas 99 0%
Distancia total en metros 116,79 0%
Tiempo horas/hombre 5:35:05 0%
% , g .§ § % § SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § ;z g _E é ‘ :> - . v
1 |ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA 1 0:01:00 | —®
2 |PREPARACION DE MATERIA PRIMA 1 0:20:00
3 |TRANSPORTE DE MATERIA PRIMA A CORTE 1 2 0:01:00 \.\
4 |DESDOBLAR LA TELA 1 0:04:00 —e
5 |CORTAR TELA 25 0:30:35 |
6 |TRANSPORTAR TELA A PRODUCCION 1] 263 0:01:55
7 |HACER TAPA POSTERIOR 2 0:01:00
8 |CIERRA TAPA POSTERIOR 2 0:03:03 +
9 [PIQUETEAR TAPA POSTERIOR 2 0:02:02 +
10 |REPISAR TAPA POSTERIOR 2 0:03:54 +
11 |COLOCAR VELCRO 2 0:02:14 +
12 |PEGAR VELCRO 2 0:01:05
13 [TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1 2 0:01:00 >
14 |HACER TAPA LATERAL 2 0:01:29 (
15 |TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1] 30 0:00:40 o]
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Figura 14 (continuacion)

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL PANTALON COMBAK

Pagina 2-3 Diagrama N°:1 |Operar. | X |Mater.| |Maqui. | |
RESUMEN
Fecha: 14/04/2021 SiMBOLO ACTIVIDAD Act Pro. |Econ.
‘ Operacioén 69 0%
Método: Actual:__X__ Propuesto:____ :> Transporte 21 0%
Producto: Pantalén Combak - Inspeccion 0%
Nombre: Grupo 1 . Espera 0%
Elaborado por: Carol Mosquera y Estefania rojas v Almacenaje 0%
Total de Actividades realizadas 99 0%
Distancia total en metros 116,79 0%
Tiempo horas/hombre 5:35:05 0%
é DESCRIPCION DEL PROCESO g é g é é N B
2 5lz¢ 2E e =~m |PD|lv
16 |DEMORA EN LOS AJUSTES DE LA MAQUINA 1 0:01:00 —e
17 |FILETEAR TAPA LATERAL 2 0:04:50 ¢ |
18 |PIQUETEAR TAPA LATERAL 2 0:04:19 ®
19 |PEGAR TAPA LATERAL 2 0:05:36 ®
20 |REPISAR TAPA LATERAL 2 0:02:52 o
21 |VERIFICAR LA TAPA LATERAL 1 0:00:25 >.
22 |COLOCAR Y PEGAR VELCRO 2 0:10:56
23 [TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1 3,1 0:01:00 >
24 |HACER BOLSILLO LATERAL 2 0:01:48
25 |TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1 4,0 0:00:30 )
26 |FILETEAR BOLSILLO LATERAL 2 2,4 0:01:32
27 |REPISAR BOLSILLO LATERAL 2 0:01:10
28 |COLOCAR BOLSILLO LATERAL 2 0:01:19
29 |COLOCAR Y PEGAR VELCRO 2 0:01:00
30 [TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1 1 0:01:01
31 |HACER RODILLERA 2 0:05:26 (
32 |REPISAR RODILLERA 2 0:01:00 6\
33 [TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1 1,3 0:01:26 )
34 |PEGAR RODILLERA EN EL DELANTERO 1 0:01:11
35 |HACER BOLSILLO DELANTERO 2 0:01:45 ®
36 |COLOCAR FORRO Y FALSO 2 0:08:26 ®
37 |HACER BOLSILLO RIVETE 2 0:06:49 ®
38 |COLOCAR FALSO 2 0:03:10 ®
39 [COLOCAR TAPA 2 0:04:30 ®
40 |COLOCAR VELCRO 2 0:02:11 ®
41 |FIJAR_EXTREMOS 2 0:04:12 ®
42 |REPISAR BORDES Y FALSO 2 0:04:34 <
43 |INSPECCIONAR LOS BORDES 1 0:00:15
44  |PEGAR REFUERZO POSTERIOR 2 0:02:19 o |
45 |PEGAR COTILLA 2 0:02:03 ®
46  |HACER EL ALETILLON 2 0:03:48 ®
47 |CERRAR Y REPISAR ALETILLON 2 0:02:37 ®
48 |CIERRE DE COSTURA 2 0:01:50 [
49 |TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1 3,0 0:01:45 >
50 |FILETEAR COSTURA 2 0:04:56 o]
51 |DEMORA EN LOS AJUSTES DE LA MAQUINA 1 0:01:15 —e
52 |ARMAR PARTE DELANTERA 2 0:04:30 o
53 |COLOCAR PARTE DELANTERA 2 0:04:00 d\
54 |TRANSPORTE AL AREA DE MATERIA PRIMA 1| 195 0:01:46
55 |PEGAR BOTONES 2 0:06:00 9

(o))
(o))




Figura 14 (continuacion)

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL PANTALON COMBAK

Fuente: Elaboracion propia
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Pagina 3-3 Diagrama N°:1 Operar. | X [Mater.| [Maqui. | |
RESUMEN
Fecha: 14/04/2021 SIMBOLO ACTIVIDAD Act Pro. |Econ.
. Operacién 69 0%
Método: Actual:__X__ Propuesto:_____ |:> Transporte 21 0%
Producto: Pantalén Combak = Inspeccion 0%
Nombre: Grupo 1 . Espera 0%
Elaborado por: Carol Mosquera y Estefania rojas v Almacenaje 2 0%
Total de Actividades realizadas 99 0%
Distancia total en metros 116,79 0%
Tiempo horas/hombre 5:35:05 0%
% . B g g g8 SIMBOLOS PROCESOS
a] =4 =]
§ DESCRIPCION DEL PROCESO 3 g g - ‘ |:> m - v
56 |TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1 3,1 0:01:07 —»
57 |HACER PARTE POSTERIOR Y SUPERIOR 2 0:08:38
58 |TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1 3,0 0:01:45
59 |FILETEAR PARTES 2 0:02:08 -
60 |HACER COTILLA 2 0:01:02 o
61 JUNIR COTILLA 2 0:01:02 L.
62 |REPISAR COTILLA 2 0:06:048 -
63 | TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1 3.0 0:01:45
64 |FILETEAR LOS TIROS 2 0:02:00 [
65 |REPISAR LOS TIROS 2 0:02:07 @
66 |HACER LOS PASADORES PARTE TRASERA 4 0:01:38 ®
67 |FIJAR INTERLON (ADHESIVO) 1 0:05:08 ®
68 |COLOCAR MARCA 2 0:02:02 ®
69 |COLOCAR PASADORES 4 0:01:02 ®
70 |REPISAR MARQUILLA 1 0:06:048 ®
71 |HACER PRETINAS DELANTERA Y TRACERA 2 0:02:00 ®
72 JUNIR PARTES 1 0:02:52 o |
73 | TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1 3,0 0:00:25
74 |FLITEAR PARTES 1 0:01:59 9/
75 |REPISAR PARTES 1 0:06:00
76 |TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1 1,3 0:01:57
77 |PEGAR BOLSILLOS LATERALES 2 0:10:02 Q/
78 |PEGAR TAPA 2 0:03:02 +
79 |PEGAR BOLSILLO POSTERIOR 2 0:06:048 6\
80 |TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1 3,0 0:00:50
81 |COLOCAR REFUERZO EN FILETEADORA 2 0:04:00 o
82 [REPISAR ENTRE PIERNA 1 0:06:07 é
83 |UNIR ENTRE PIERNA 1 0:03:38
84 |TRANSPORTE A LA MAQUINA OJALADORA 1 2,0 0:01:02
85 |HACER OJAL 2 0:10:10 ,/
86 |PRESILLARLO 1 0:05:02
87 |TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1 3,0 0:00:50
88 |FILETEAR ENTRE PIERNA 1 0:09:02 |
89 [INSPECCIONAR PARTES 1 0:00:47 —e
90 |HACER DOBLADILLO 2 0:05:048
91 |TRANSPORTE AL AREA DE MATERIA PRIMA 1 3.2 0:01:55
92 |COLOCAR CORDON 2 0:08:00 ®
93 |COLOCAR PASADORES DELANTEROS 1 0:09:07 [
94 [TRANSPORTE A CONTROL Y CALIDAD 1 19,9 0:03:00
95 |CORTAR HILO 1 0:10:00 o]
96 |VERIFICAR PRENDA 1 0:00:30 >.
97 |TRANSPORTE AL AREA DE PRODUCTO TERMINADO 1 4.7 0:01:25
98 |DOBLAR Y EMPACAR 1 0:03:00 o —— |
99 |ALMACENAMIENTO DEL PRODUCTO 1 0:01:00 T e
h| 116,8 5:35:05 horas




Figura 15.Cursograma analitico actual del buzo tactico

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL BUZO TACTICO

Péagina1de 2 De: 14/04/2021 |Operar. | X |MaterA | |Maqui. |
Proceso: RESUMEN
SIMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro Econ.
. Operacion 33 0%
Método: Actual:__X__ Propuesto;____ :> Transporte 9 0%)
Producto: Buso tactico |:| Inspeccién 2 0%
Nombre: GRUPO 1 ) Espera 2 0%
Elaborado por: Carol Mosquera y Estefania rojas v Aimacenaje 2 0%
Total de Actividades realizadas 48 0%
Distancia total en metros 113 0%
Tiempo horas/hombre 2:38:13 0%
% , § § ’ § é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § 2 i ;'; . :> = . v
1 |ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA 1 0:00:20 | |l e
2 |PREPARACION DE MATERIA PRIMA 1 0:20:00f @]
3 |TRANSPORTE MATERIA PRIMA A CORTE 1| 58 |0:01:00 e |
4 |DESDOBLAR LA TELA 1 0:15:00 )
5 |CORTAR TELA 1 0:30:36| @<
6 |TRANSPORTAR TELA A PRODUCCION 1] 28,3 |0:01:55 >0
7 |HACER FLECHAS 2 0:03:34
8 |HACER EL CUELLO 1 0:01:01 +
9 |ARMAR CARTERA 2 0:0250| @
10 |CIERRE DE COSTURA 2 0:00:39 i\
11 | TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1| 35 |0:00:35 >
12 |ARMAR TAPAS 2 0:0356| @ |
13 |HACER BOLSILLO 2 0:01:11 +
14 |COLOCAR VELCRON 2 0:00:20 +
15|COLOCAR TAPA 2 0:05:10 i\
16 | TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 2 | 28,9 |0:01:00 e
17 |PEGAR CODERAS 1ZQ Y DERECHO 2 0:04:34
18 |PEGAR BOLSILLOS CON TAPA EN LA MANGA 2 0:07:00 *
19 | DOBLADILLO CON MANGA 2 0:00:50 #
20 | FIJAR FLECHAS CON VELAS 2 0:02:01] &~
21 | TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1| 3,9 |0:01:.01 ®
22 |COLOCAR FALSOS 2 0:02:50| @__|
23 | INSPECCION DE COSTURA 1 0:00:39 —e
24 |PEGAR EL FALSO EN LA PARTE DELANTERA 1 0:02:13| @<
25 | TRANSPORTAR A FILETEADORA 1| 45 |0:00:20 Se—|
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Figura 15 (continuacion)

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL BUZO TACTICO

Fuente: Elaboracion propia
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Péagina2de 2 De: 14/04/2021 |Operar. | X |Mateh | |Maqui. |
Proceso: RESUMEN
SIMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro. | Econ
. Operacion 33 0%
Método: Actual:__X__ Propuesto; :> Transporte 9 0%
Producto: Buzo tactico D Inspeccion 2 0%
Nombre: GRUPO 1 )] Espera 5 o
Elaborado por: Carol Mosquera y Estefania rojas v Almacenaje 2 0%
Total de Actividades realizadas 48 0%
Distancia total en metros 113 0%
Tiempo horas/hombre 2:38:13 0%
% , 3 § . é é SIMBOLOS PROCESOS
g DESCRIPCION DEL PROCESO § 2 5| & ;_; . |:> D . v
26 [ DEMORA EN LOS AJUSTES DE LA MAQUINA 1 0:00:54 e
27 |FILETEAR EL CORTE PAR UNIR 1 0:00:20| @]
28 | DESPUNTAR 1 0:00:37 4
29 [cORTA FALSO 2 0:00:07| @
30 [ DESPUNTAR CARTERA 2 0:00:35 +
31 JUNIR CUELLO AL CUERPO 1 0:01:44 #
32 |PEGAR CARTERA 1 0:02:30 *
33 |FLETEAR CARTERA 1 0:00:54 +
34 |REPISAR CUELLO 1 0:0203) ¢
35 |FIGURADO EN LA CARTERA 1 0:00:46 ‘\
36 | TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1| 35 |0:01:26 )
37 |HACER MANGAS 2 0:03:35| @& |
38 |UNIR MANGAS 2 0:01:10 +
39 |REPISAR MANGAS 2 0:00:22 #
40 |REPISAR COSTADOS 2 0:01:45 +
41 |REPISAR PUNOS 2 0:00:32| @
42 |HACER DOBLADILLO 2 0:04:13
43 | TRANSPORTAR PRENDA A CONTROL Y CALIDAD 1] 29,0 [0:01:30 o
44 |VERIFICAR PRENDA 2 0:01:40 —e
45 |CORTAR HILO, 10 0:10:00| @—|
46 | TRANSPORTE AL AREA DE PRODUCTO TERMINADO | 1 [ 5,6 [0:03:00 | —®
47 |DOBLA,EMPACAR 1 0:02:55] @—|
48 | ALMACENAR PRODUCTO TERMINADO 1 0:05:00 1 e
m| 113,0] 2:38:13



6.1.9 Resultados de la encuesta aplicada

En este objetivo también se tuvo en cuenta la opinion de los colaboradores a partir
de la aplicacion de una encuesta, la cual ofrece un panorama del proceso productivo
de la empresa y permite comprender el propésito de la distribucién en planta,
instrumento disefiado por las autoras. Las preguntas se dirigieron al personal
operativo, quienes desde su punto de vista indicaron como es la situacion actual de
la empresa en lo que tiene que ver con el disefio de planta. La determinacion del
tamafio de la muestra se describe a continuacion.

La obtencién del tamafio de la muestra depende de los datos con los que se cuente,
en este caso en particular, al ser conocerse el nimero de personas que laboran en
la empresa (N=75), se puede decir que se cuenta con un universo finito,
considerando este aspecto, se hace uso de la siguiente férmula propuesta por
Murray y Larry [47], donde:

Il Estimacion muestra

_ NZ2P(1-P)
n= E2(N-1)+(22 P(1-P))

(Ec.2.)

Donde:

Nivel de confianza solicitado (Z): 80% (1,28)
Nivel de error permitido (E): 20,0% (0,2)
Tamafio de la Poblacion (N): 75

Probabilidad de que ocurra (P): 50,0% (0,5)
Probabilidad de que no ocurra (1-P): 50,0% (0,5)

(75)(1,28)2(0,5)(1 — 0,5)
T 0,2)2(75 — 1) + ((1,28)2 (0,5)(1 — 0,5))
30,72
n= m

n=10
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Figura 16.Conformidad con el entorno de trabajo

Ni conforme
ni

Muy
inconform inconforme

30%

Conforme
50%

Fuente: Elaboracion propia

Como se observar en la figura 16, la mitad de los colaboradores se encuentran
conformes con el entorno de trabajo que los rodea, s6lo un 30% indica inconformidad.

Figura 17.Cuenta con los equipos y herramientas necesarias

SI

NO

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la figura anterior, el 80% de los trabajadores considera que tiene los
equipos y herramientas necesarias para llevar a cabo sus labores dentro del area de
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produccion. Estos resultados verifican que la inversion en estos componentes no es
necesaria.

Figura 18.Equipos y herramientas adecuadas

NO

SI

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la figura anterior, el 90% de los trabajadores considera que la empresa
les ha proporcionado los equipos y herramientas adecuados para llevar a cabo sus
labores dentro del &rea de produccion. En conformidad con el item anterior, verifica que
en este ambito la empresa ha hecho una apropiada inversion.

Figura 19.Tiempo de descanso

B10min ®20 min ®30 min

Fuente: Elaboracién propia
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La mayoria de los colaboradores gastan veinte minutos de descanso diarios fuera de la
hora del almuerzo.

Figura 20.Tiempo de que demora en empezar labores

809
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 109 109
10%

0%
5 min 6 min Empieza no
mas llega

Fuente: Elaboracion propia

La figura muestra que los trabajadores se demoran 6 minutos o0 menos en actividades
como cambio de ropa y organizacion del lugar de trabajo para dar inicio a sus
actividades laborales.

Figura 21.Distribucion correcta del area de trabajo

No
50%

Si
50%

Fuente: Elaboracién propia
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La opinién acerca de la distribucion correcta del lugar de trabajo se muestra dividida,
50% indica que si, el otro 50% que no.

Figura 22.Distribucion del area de trabajo y eficiencia de la labor

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a esta pregunta, el 60% de los trabajadores afirma que la distribucion actual
del area de trabajo no le permite llevar a cabo sus actividades laborales de forma
eficiente.

Figura 23.Puesto de trabajo y desarrollo de habilidades

Fuente: Elaboracion propia

Para el 80% de los colaboradores, el lugar de trabajo actual no es el mas adecuado
para desarrollar en pleno sus habilidades.
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Figura 24. Division de las areas de trabajo adecuada

NR 10%
En desacuerdo 50%
De acuerdo 40%
0% 20% 40% 60%

Fuente: Elaboracion propia

Aungue el 40% de los trabajadores esta de acuerdo con que la division actual de las
areas de trabajo es la adecuada, el 50% de ellos se encuentra en desacuerdo, opinion
que se debe tener en cuenta.

Figura 25.Actividades congruentes al puesto de trabajo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

Totalmente de acuerdo

0,0%5,094.0,0%5,0%0,0%5,0%0,0%

Fuente: Elaboracion propia
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Para el 50% de los colaboradores, las actividades que realiza son congruentes con las
designadas para su puesto de trabajo.

Figura 26.Mejoramiento de la distribucion de planta

120%
100%
80%
60%
40%

20%

0%
Si

Fuente: Elaboracion propia

Figure 27.0pinién sobre la distribucién en planta

Considera usted que, si la empresa
aprovechara mejor el espacio fisico y existiera
mas orden dentro de la planta, ; Usted

recibirfa mas motivacién para realizar su...
(Cree usted que si existiera dentro de la planta
de produccién de la empresa una mejor
distribucion del espacio se mejorarian su
rendimiento y productividad?

(Cree usted que si existiera dentro de la planta
de produccién de la empresa una mejor
distribucién del espacio se mejorarian los

manejos de inventarios de materialesy...
(Cree usted que si existiera dentro de la
planta de produccién de la empresa una mejor
distribucion del espacio se mejorarian los
tiempos de produccion?

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
Si

Fuente: Elaboracion propia

Todos los operarios tienen una opinion positiva de la distribucién en planta, el 100%
indica que estara mas motivado para realizar su trabajo, también que mejoraria su
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rendimiento y productividad, los manejos de inventarios, materiales y productos en
proceso y los tiempos de produccion.

6.1.10 Estudio de tiempos

En este apartado se presenta el analisis de tiempo en el area de produccion para la
elaboracion de las prendas pantalon combak y buzo tactico.

La toma de tiempo se llevo a cabo usando un cronometro de vuelta a cero, en este
sentido, la duracién de cada actividad que se lleva a cabo durante el proceso
productivo se hace a partir de cero, siguiendo la metodologia propuesta por
Kanawaty para la OIT, la cual enfatiza que “la mas corriente son las 100-133, la 60
-80, la 75-1000 y la norma britanica que es la mas recomendada y viene a ser una
variante de la 75-100” [48], como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 7. Escala de trabajo

Escala de trabajo

75%-100% 100%-133% Con un incremento de 5 puntos 75% Yy 135%
Fuente: G. Kanawaty, 1996, p. 312

Segun Kanawaty, “la cifra 100 representa el desempefio optimo o valor tipo, si el
analista opina que la operacion se esta realizando a una velocidad inferior a la que
en su concepto es la norma, aplicara un factor superior a 100, digamos 110, 115 o
120. Si en cambio, opina que el ritmo efectivo de trabajo es superior a la norma,
aplicaria un factor inferior, digamos 90 o 75” (p. 318).

El valor tipo es un parametro o punto de partida que indica el tiempo ideal, este se
puede identificar por una moda en los tiempos cronometrados (el tiempo que mas
se repite), o en su defecto la media de todos los tiempos, al valor tipo siempre se le
asigna un % de valoracion del 100%.

Por su parte, los suplementos entendidos como el tiempo que se otorga al operario
para subsanar retrasos dentro de una tarea, para su céalculo se sigue la metodologia
propuesta por Kanawaty[48], expresada en la siguiente tabla.
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Tabla 8. Calculo de tiempos suplementarios.

Calculo de tiempos suplementarios

Por Fatiga Constantes

Necesidad personal 6%
Fatiga 4,0%

10,0%

Por fatiga variables

Concentracién 5,0%

Mala iluminacién 2,0% 16,0%

Ruido 5,0%
Tension mental 4%

Suma total 26,0%
Fuente: G. Kanawaty, 1996, p. 335

6.1.10.1 Modelo para el calculo de la USP del pantalon combak militar y el
buzo tactico (unidad estandar de produccion)

El tiempo estandar es el término mas utilizado en la ingenieria industrial con el
propésito de Gestion del Trabajo. El tiempo estandar implica un trabajo promedio
para trabajar a un ritmo normal y completar las tareas especificas utilizando un
método prescrito. Se representa con la unidad de medida denominada USP (Unidad
Estandar de Produccion), que contiene todas la variables y elementos que
registrados de forma técnica y cientifica determinan el tiempo de operacion de un
proceso o producto [49]. En el anexo 3 y 4 se muestran las estimaciones de la USP
del pantalon combak militar y el buzo tactico respectivamente.

De acuerdo a la tabla 6, el tiempo que tarda un operario en fabricar un pantalén
combak es de 5:03:57 horas. De este modo, se producirian 2 pantalones por dia por
cada operario, contando con 15 operarios la empresa fabricaria por dia 26
pantalones militares y en el mes un total de 624 unidades.
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Tabla 9. USP total pantalon combak

USP TOTAL
5:03:47
Horas del turno 8
Pantalones por dia 2
Pantalones por dia x operarios 24
Cantidad pantalones *26 dias 624

Fuente: Elaboracion propia

En el resumen de USP total se observa un porcentaje de participacién en tiempos
por cada hora, evidenciando que la tarea de corte con un 13% y preparacion de tela
con un 9%, requieren un prolongado tiempo para la realizacion de estas actividades
(Tabla 10).

Tabla 10. Resumen USP total pantalén combak

Resumen USP Total Horas

Elemento | Tiempo/min | % Particip.
1 0:26:44 9%
2 0:39:07 13%
3 0:16:35 5%
4 0:07:05 2%
5 0:15:46 5%
6 0:12:10 4%
7 0:25:41 8%
8 0:03:08 1%
9 0:14:30 5%
10 0:07:07 2%
11 0:19:26 6%
12 0:15:32 5%
13 0:07:08 2%
14 0:09:46 3%
15 0:10:57 4%
16 0:10:18 3%
17 0:03:38 1%
18 0:04:29 1%
19 0:08:46 3%
20 0:06:27 2%
21 0:10:18 3%
22 0:09:46 3%
23 0:14:38 5%
24 0:04:53 2%
TOTAL 5:03:57 100%

Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto al buzo tactico, el siguiente cuadro se muestra que el tiempo que tarda
un operario en fabricarlo es de 2:56:11 horas, de este modo, se producirian 3.15
buzos por dia por cada operario, contando con 15 operarios la empresa fabricaria
por dia 47.24 buzos tacticos y en el mes un total de 1219 unidades (Tabla 11).

Tabla 11. USP total buzo tactico

USP TOTAL
2:56:11
Horas del turno 8
Buzos por dia 3.15
Buzos por dia x operarios | 47.24
Cantidad buzos *24 dias 1219

Fuente: Elaboracion propia

En el resumen de USP total se observa un porcentaje de participacion en tiempos
por cada hora, evidenciando que la tarea de corte con un 23% y hacer bolsillo de
manga con un 21%, requieren un prolongado tiempo para la realizacion de estas
actividades (Tabla 12).

Tabla 12. Resumen USP total buzo tactico

Resumen USP Total Horas
Elemento Tiempo/min % Particip.
1 0:28:10 16%
2 0:39:12 23%
3 0:07:05 4%
4 0:36:13 21%
5 0:06:02 3%
6 0:06:04 3%
7 0:07:46 4%
8 0:06:33 4%
9 0:03:33 2%
10 0:13:57 8%
11 0:00:49 0%
12 0:00:18 0%
13 0:13:35 8%
14 0:04:48 3%
TOTAL 2:54:04 100%

Fuente: Elaboracién propia
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6.1.11 Capacidad de produccién

La capacidad productiva para el pantalbn combak y el buzo tactico se resumen en
la tabla 13 y 14 respectivamente.

Tabla 13. Resumen capacidad de produccion pantalébn combak

CAPACIDAD INSTALADA Horas Unidades
Dias/T Hr/turno Ope-MOD Turno USP/h 3120 624
26 8 15 1 5
CAPACIDAD TEORICA Horas Unidades
Dias/T Hr/turno Ope-MOD Turno USP/h
26 8 15 1 5 3510 702
CAPACIDAD REAL Horas Unidades
Dias/T Hr/turno Ope-MOD Turno USP/h
26 8 15 1 5 2597 519,48

Fuente: Elaboracion propia

La capacidad instalada para la produccién del pantalon combak corresponde a 624
unidades, la capacidad tedrica es de 702 unidades y la real de 519, 4 unidades.
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Tabla 14. Resumen capacidad de produccion buzo tactico

CAPACIDAD INSTALADA Horas Unidades
Dias/T Hr/turno Ope-MOD Turno USP/h
26 8 15 1 2,56 3120 1219
CAPACIDAD TEORICA Horas Unidades
Dias/T Hr/turno Ope-MOD Turno USP/h
26 9 15 1 2,56 3510 1371
CAPACIDAD REAL Horas Unidades
Dias/T Hr/turno Ope-MOD Turno USP/h
26 9 15 1 2,56 3510 1371

Fuente: Elaboracion propia

La capacidad instalada para la produccion del buzo tactico corresponde a 1219
unidades, la capacidad tedrica es de 1371 unidades que coincide con la real.

Tabla 15. Resumen capacidad de equipos

Tipo de maquinaria Cantidad

Maguina plana 10

Fileteadora
Hiladoras doble aguja
Ojaladora

Botonadora

[ I I =N I )

Presilladora
Fuente: Elaboracion propia

La tabla 15 describe los equipos que hacen parte del proceso productivo para la
fabricacion del pantalébn combak y el buzo tactico. Las maquinas planas para el
ensamblaje de las piezas son la principal herramienta del proceso, para lo cual la
empresa cuenta con 10 unidades; para el remate del borde del tejido se cuenta con
dos fileteadoras. Se cuenta con una unidad de cada maquina para asegurar las
costuras de las prendas, abrir orificios y pegar botones.

82



6.2 Propuesta de disefios de distribucion en planta identificando
oportunidades de mejora que optimicen el proceso productivo de la empresa
mediante la metodologia de Planificacion Sistematica Layout — SLP

6.2.1 Analisis del recorrido de los productos

Para este analisis se elabora el diagrama de hilo actual, el cual, a partir de la
informacion del proceso de produccion, sigue y mide el trayecto de los trabajadores,
materiales o equipos durante una sucesion determinada, ayudando a detallar la
trayectoria del movimiento de materiales [50].

De esta manera, la figura 28 muestra el diagrama de hilo actual de la empresa
ARBEN, en el esquema se puede observar que los recorridos de la materia prima 'y
la mano de obra tienen trayectos extensos que ocasionan demoras en el proceso.

De manera patrticular, la distancia entre el almacén de materia prima y produccion
resulta extensa al ubicarse en niveles diferentes. Esta situacion es similar las areas
de corte y produccién.

83



Figura 28.Diagrama de hilo actual mano de obra y materia prima

DIAGRAMA DE HILO ACTUAL DE RECORRIDO DE MANO DE OBRA Y MATERIA PRIMA DE ARBEN
S.AS

EMPRESA: ARBEN S.A.S Pagina: 1 DE 1

DEPARTAMENTO: POPAYAN CAUCA FECHA: 12/05/2021

DIAGRAMA ELABORADO POR: CAROL MOSQUERA'Y ESTEFANIA ROJAS

AREAS

Almacén de materia prima
Corte
Produccion
Control y calidad
Almacén de producto terminado

QB ]|WIN|F

Fuente: Elaboracion propia
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6.2.2 Aplicacion de la Metodologia Planificacion Sistemética Layout -SLP

La aplicacién de la metodologia de Planificacion Sistematica Layout — SLP se
asienta sobre la base de la informacion de cada area y proceso que interviene en la
produccion del pantalon combak y buzo tactico. En este sentido, el diagrama de la
relacion de actividades SLP, permite observar de manera gréfica todas las areas y
actividades en estudio considerando su calificacion o valoracién de relacién entre
ellas, aclarando que dicha valoracion fue concertada junto con el administrador de
la empresa.

Para su elaboracién, en primer lugar, se enumeraron cada una de las areas o
secciones que intervienen en el proceso de produccion de la empresa ARBEN S.A.S
permitiendo identificar la importancia de un area con otra, como se muestra a
continuacion.

Tabla 16. Areas de la empresa ARBEN S.A.S

Areas
Almacén de materia prima
Corte
Produccién
Control y calidad

5 Almacén de producto terminado
Fuente: Elaboracion propia

A WIN |

Esta informacién se consigna en la parte izquierda del grafico de relacion, el cual se
representa por un triangulo invertido de doble entrada, como se muestra en la figura
29.

Posteriormente, la metodologia SLP sugiere la intervencién de las tablas de codigos
y colores de cercania para reflejar la importancia de cada relacion [51]. Los codigos
y colores se muestran en la tabla 17:
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Tabla 17. Codigos y color de cercania metodologia SLP

CODIGO DEFINICION COLOR
A ABSOLUTAMENTE NECESARIO
E ESPECIALMENTE IMPORTANTE
I IMPORTANTE
@) ORDINARIAMENTE IMPORTANTE
U SIN IMPORTANCIA

Fuente: Meyers y Stephens. 2006, p. 181 [51]

De esta forma, en cada rombo resultante en el tridngulo se registra la letra que
corresponde a la cercania segun la relacion de cada area. De acuerdo con Meyers
y Stephens: “el codigo A debe restringirse al movimiento de cantidades masivas de
material entre areas o departamentos. Los codigos | y O se usan si se desea algun
nivel de importancia, pero dichos cédigos no son tan utiles como los otros. No es
buena idea omitirlos, al menos en los primeros disefios de distribuciones. El cddigo
U es util porque informa que no se necesita actividad o interfaz entre dos
departamentos. Estos pueden colocarse lejos uno del otro. Los cédigos X son tan
importantes como los A, pero por la razén opuesta. Por ejemplo, si el departamento
de pintura se localiza junto al de soldadura es posible que ocurra una explosién”
[51].

Considerando lo argumentado por estos autores, se llevd a cabo el analisis entre
las areas de ARBEN S.A.S haciendo hincapié en la cercania que deberia existir
entre cada una de ellas y la razén por la cual convendria ubicarse de manera
contigua en la distribucion de planta. Como se menciond, este analisis fue
multicriterio, considerando la opinion del administrador de la empresa y las dos
investigadoras, donde se examin6 cada una de las areas de la empresa y su
intervencién en la produccién del pantalon combak y buzo tactico.

Como resultado final, se obtiene la matriz que se muestra a continuacion,
completamente registrada de acuerdo al analisis realizado para su desarrollo, dando
como resultado final el siguiente diagrama SLP (Figura 29).
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Figura 29.Diagrama SLP pantalén combak y buzo tactico

| OFICINA GERENTE s
, RECEPCION SUSN ;
AN S 6
3 CORTE SKUSO>S
4 ESTAMPADO S A < o\\ > 8
1 O<KA X %\- 22 10
s AREA DE PRODUCCION P \'I\L\"o >
6 ALMACEN MP =< o] \\:\ \o\
ALMACEN PRODUCTO T OB 'o<9- N2
/ ASKOL0>",
s CONTROL Y CALIDAD ;\\‘\\7‘ >75
o CAFETERIA NeUu>7 °
1o SANITARIOS > °

Fuente: Autores

6.2.3 Aplicacién del software CORELAP

Se trata de una técnica tradicional utilizada en la construccion de distribuciones es
el “Computarized Relationship Layout Planning” CORELAP Este método introduce
secuencialmente las actividades en la distribucion. El criterio para establecer la
ubicacion adecuada de cada una de las actividades se basa en el indice de
proximidad TCR (Total Closeness Rating), que es la suma de todos los valores
numéricos asignados a las relaciones de proximidad del diagrama relacional de
actividades (A=6, E=5, 1=4, 0=3, U=2, X=1); el método empieza situando en el
centro de la distribucién la zona que esta mas interrelacionada con el resto y que,
por lo tanto, tiene una mayor puntuacién[52]. En esta metodologia se ubican los
departamentos de acuerdo con la calificacion de cercania total representada en
trayectoria rectilinea, siendo el de mayor relaciéon de cercania situado en el centro
de la disposicibn y como regla de desempate siempre se selecciona el
departamento de area mas grande [53].

El algoritmo fue introducido por Robert C. Lee y Moore en 1967 con la base de la
planificacion sistematica del disefio (SLP) de Muther. El procedimiento hay tres
pasos que son: el analisis del problema, la etapa de busqueda y la etapa de
seleccién. Los datos de entrada del algoritmo incluyen: (a) un grafico de relaciones,
(b) el area de cada departamento, (c) el nimero de departamentos, (d) la calificacion
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de cercania. El paso inicial de CORELAP es calcular el indice de cercania total
(TCR) de cada departamento. La instalacion TCR 1 es la suma de los valores
numericos que establecen la relacién entre las instalaciones. Estos valores se
obtienen del diagrama de relaciones mostrado por el grado de proximidad: A (dado
un valor de 5), E (dado un valor de 4), | (dado un valor de 3), O (clasificado como
2), U (dado el valor 1), X (dado el valor 0). CORELAP es también un algoritmo de
construccion en el que la relacion de actividad es una consideracion importante.
Esta disefiado para adaptarse a situaciones en las que las condiciones en constante
cambio prohiben la recopilacion de datos numeéricos precisos [54].

A partir de esta definicion, se desarrolla la aplicacién de la metodologia atendiendo
a una serie de pasos. Una vez instalado CORELAP, se procede a crear un nuevo
proyecto, en el cual se introducen los datos de la distribucién en planta que se quiere
resolver, en este caso, para la empresa ARBEN S.A.S. Asi, se obtiene la pantalla
gue se muestra en la figura 30.

Figura 30.Pantalla de planteamiento

#: CORELAP 01_Planteamiento

¢ Cuantos departamentos |1 0
quiere implantar?

Fuente: Autores con apoyo de herramienta Corelap

En este espacio se registra la cantidad de areas o secciones que intervienen en la
fabricacion del pantalén combak y el buzo tactico, estimadas de manera manual y
posteriormente por AutoCAD, arrojando un total de 10. Al pulsar el continuar, la
pantalla siguiente solicita introducir el tamafio en metros cuadrados de las areas y
de la superficie total disponible de la planta de la empresa. Ademas, se define el
valor de las constantes con las que se va a ponderar la relacion entre cada dos
areas. Entre mas alto sea el valor que se asigna a la constante, el algoritmo tomara
como importante la relacion entre las dos areas (es decir que estén juntos). Ocurre
lo contrario con los valores pequeios. Estos valores son producto del analisis
multicriterio expresado en la construccion del diagrama SLP. El resultado de este
paso se muestra en la figura 31.
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Figura 31. Numero de departamentos

Nombre Tamario
Departamento Depart. m2

1 |0ﬁcina general 1

2 i Superficie
|Recept:|on | 10 Disponible : 3186
3 |Corte 55
4 |Estam ado | 36 Definicién de los parametros que
| P | determinan el peso de las relaciones.
5 |Producci6n | 52
A= 3
6 |Materia prima | 44 E= El chart de relaciones se
5 relllena asignando una de
7 |Producto terminad | 44 1= 4 estas B constantes a la
o= 3 relacioon entre cada 2
-] |Contro| de calidad | 27 _ departamentos. Elvalor de
u= 2 cada constante puede ser
9 |Cafeter|'a | 4 = 1 modifcado en esta tabla.

10 |Sanitarios | 2
CONTINUAR | RETROCEDER |

Fuente: Autores con apoyo de herramienta Corelap

Una vez introducidos los datos y presionado continuar, aparece en la pantalla una
matriz simétrica, similar a la SLP del apartado anterior, en la que se puede visualizar
el valor que se ha asignado a cada constante. El resultado de este paso se muestra
en la figura 32.

Figura 32.Tabla de relacion entre areas

Fuente: Autores con apoyo de herramienta Corelap

Pulsando el boton seguir de la pantalla anterior, se obtiene una tabla titulada
ordenacion de los departamentos por importancia, en ella se muestra tal relevancia
de las areas en funcién de la relacion con todas las demas siguiendo los criterios
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gue han sido introducidos. Este orden de importancia se expresa por el “ratio total
de proximidad” TCR (total closeness rating). El resultado de este paso se muestra
en la figura 33.

Figura 33.Resultados de la ordenacion por areas

Orden
1.-
2.-
3.-
4.-
5.-
B.-
7.-
8.-
9.-
10.-

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS

POR IMPORTANCIA

Nombre

TCR

Superficie

m2

Produccién

39

52

Solucidén Grafica

Materia prima

33

44

‘ Estampado

33

36

‘ Corte

iy

53

Control de calida¢

iy

27

Producto termina

29

44

Superficie

Superficie
Requerida < Disponible

Supetficie Requerida:

285

Supetficie Disponible:

Oficina general

23

11

Recepcion

23

10

Cafeteria

21

4

Sanitarios

21

2

|31B,6

Fuente: Autores con apoyo de herramienta Corelap

La figura anterior pone en evidencia que, si hay varias areas con el mismo valor de
TCR, tiene més preferencia el que muestra mayor dimension, como se observa con
el area de producto terminado (PT) y control de calidad, en ambas areas el TCR es
33, pero primero se encuentra ubicado producto terminado que ocupa un area de
44 m? También se aprecia que en azul se indica el area de superficie disponible y
en rojo el de superficie requerida, indicando que esta ultima es menor.

Por otro lado, en la pantalla anterior, al pulsar el botén Solucion Gréfica, se llega a
la pantalla de Layout adecuado, que muestra la solucion gréfica del caso propuesto
para la produccion del pantalén combak y el buzo tactico en la empresa ARBEN
S.A.S (Figura 34).
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Figura 34.Layout adecuado ARBEN S.A.S

LAYOUT ADECUADO

alq ﬁ

|

HOO~-oUewihE
L A I AN A N NN B |
HNHFWOdoo WO

EE
o
ﬂ Bl

Fuente: Autores con apoyo de herramienta Corelap

Ver lteraciones

Imprimir ‘

6.2.4 Analisis de las propuestas de distribucion en planta

El diagrama de hilo de la propuesta 1 muestra un recorrido més fluido entre el
almacén de materia prima, el area de corte y el area de produccion favoreciendo
distancias mas cortas para el transito del personal, equipos e insumos (Figura 35).
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Figure 35.Diagrama de hilo propuesta 1 distribucion en planta

DIAGRAMA DE HILO DE RECORRIDO DE MANO DE OBRA Y MATERIA PRIMA PROPUESTA 1 DE
ARBEN S.AS

EMPRESA: ARBEN S.A.S Pagina: 1 DE 1

DEPARTAMENTO: POPAYAN CAUCA FECHA: 12/05/2021

DIAGRAMA ELABORADO POR: CAROL MOSQUERA'Y ESTEFANIA ROJAS

I
> 1
[E=1[E=
== —
(=] =] —
= |
—
==
] — N
@@ | g
[E || = [ g
@.J_ THTTTTT
AREAS
Almacén de materia prima
Corte
Produccion

Control y calidad
Almacén de producto terminado

QR |WIN]|F-

Fuente: Elaboracion propia
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De otro lado, con esta propuesta, el cursograma analitico para la fabricacion del
pantalén combak presenta una disminucion en las actividades de transporte del 10%
(pasan de 21 a 19), de inspeccion del 50% (pasan de 4 a 2), de espera del 33%
(pasan de 3 a 2), mientras que el almacenaje se mantiene. El total de actividades
realizadas se reduce de 99 a 94 (5%), no obstante, el cambio mas notorio se
evidencia en la distancia total en metros que pasa de 116 metros a 71 metros
equivalente al 39%, aunque el tiempo en horas/hombre indica una reduccién del 2%
pasando de 5 horas 33 minutos a 5 horas 25 minutos (Figura 36).
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Figura 36.Cursograma analitico propuesta 1 del pantaldbn combak

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL PANTALON COMBAK

Péagina de 1-3 Diagrama N°: 1 |Operar. | X |Mater. | |Maqui. |
RESUMEN
Fecha: 14/04/2021 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro. Econ.
‘ Operacion 69 69 0%
Método: Actual:____ Propuesto 1. x__ :> Transporte 21 19 -10%
Producto: Pantalén Combak D Inspeccién 4 2 -50%
Nombre : Grupo 1 D Espera 3 2 -33%
Elaborado por: Carol Mosquera y Estefania rojas v Amacenaje 2 2 0%
Total de Actividades realizadas 99 94 -5%
Distancia total en metros 116,79 71 -39%
Tiempo horas/hombre 5:33:15 | 5:25:19 -2%
é DESCRIPCION DEL PROCESO % é ¢ éé o SINFOLOS PROCESCS
: e ol |l (B v
1 |ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA 1 0:01:00 | | e
2 |PREPARACION DE MATERIA PRIMA 1 0:20:00 | @<
3 [TRANSPORTE MATERIA PRIMA A CORTE 1| 3 |0:0100
4 |DESDOBLAR TELA 1 0:04:00 —e
5 |CORTAR TELA 25 0:30:35 | @<
6 [TRANSPORTAR TELA A PRODUCCION 1] 20,5 | 0:00:45
7 |HACER TAPA POSTERIOR 2 0:01:00
8 [CIERRA TAPA POSTERIOR 2 0:03:03 *
9 |PIQUETEAR TAPA POSTERIOR 2 0:02:02 +
10 [REPISAR TAPA POSTERIOR 2 0:03:54 #
11 [COLOCAR VELCRO 2 0:02:14 +
12 |PEGAR VELCRO 2 0:01:05| @
13 | TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1| 25 |0:01:00 @
14 |HACER TAPA LATERAL 2 0:01:29 | @
15 | TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1] 30 |0:00:40 LN
16 |DEMORA EN LOS AJUSTES DE LA MAQUINA 1 0:01:00 —e
17 IFILETEAR TAPA LATERAL 2 0:04:50 9/
18 |PIQUETEAR TAPA LATERAL 2 0:04:19 9
19 |PEGAR TAPA LATERAL 2 0:05:36 +
20 |REPISAR TAPA LATERAL 2 00252 | @~
21 |VERIFICAR TAPA LATERAL 0:00:25 — o
22 |COLOCAR Y PEGAR VELCRO 2 0:10:56 | @ |
23 |TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1] 15 |0:01:00 >0
24 |HACER BOLSILLO LATERAL 2 0:01:48 | @~
25 | TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1| 20 |0:00:38 @




Figura 36 (continuacion)

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL PANTALON COMBAK

Pagina de 2-3 Diagrama N°: 1 [operar. X mater. | [vaqui. ]
RESUMEN
Fecha: 14/04/2021 SIMBOLO ACTIVIDAD Act Pro. Econ
‘ Operacién 69 69 0%)
Método: Actual:___ Propuesto 1:__x__ :> Transporie 21 19 -10%
Producto: Pantalén Combak - Inspeccién 4 2 -50%
Nombre : Grupo 1 D Espera 3 2 -33%,
Elaborado por: Carol Mosquera y Estefania rojas v Almacenaje 2 2 0%)
Total de Actividades realizadas 99 94 -5%
Distancia total en metros 116,79 71 -39%
Tiempo horas/hombre 5:33:15 [ 5:25:19 -2%

% 3 § 2 é 8 SIMBOLOS PROCESOS
. g 8 g

§ DESCRIPCION DEL PROCESO g § g 3 ;-; ‘ :> m . v

26 |FILETEAR BOLSILLO LATERAL 2 0:01:32 9/

27 |REPISAR BOLSILLO LATERAL 2 0:01:10 +

28 |COLOCAR BOLSILLO LATERAL 2 o0119| @

29 |COLOCAR Y PEGAR VELCRO 2 0:01:00

30 | TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1 2 0:00:45

31 |HACER RODILLERA 2 0:05:26 (

32 |REPISAR RODILLERA 2 0:01:00 | @]

33 | TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1| 1,3 |0:01:26 )

34 |PEGAR RODILLERA EN EL DELANTERO 1 0:01:11

35 |HACER BOLSILLO DELANTERO 2 0:01:45 4

36 | COLOCAR FORRO Y FALSO 2 0:08:26 §

37 |HACER BOLSILLO RIVETE 2 0:06:49 #

38 |COLOCAR FALSO 2 0:03:10| @

39 |COLOCAR TAPA 2 0:04:30 #

40 |COLOCAR VELCRO 2 0:02:11 #

41 |FUAR EXTREMOS 2 0:04:12 *

42 |REPISAR BORDES Y FALSO 2 0:04:34 | @_|

43 |INSPECCIONAR LOS BORDES 0:00:15 —e

44 |PEGAR REFUERZO POSTERIOR 2 0:02219 | @

45 |PEGAR COTILLA 2 0:02:03| @

46 |[HACER EL ALETILLON 2 0:03:48 +

47 |CERRAR Y REPISAR ALETILLON 2 0:02:37 #

48 |CIERRE DE_COSTURA 2 0:01:50

49 | TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1| 36 |0:01:45 e

50 |FILETEAR COSTURA 2 0:04:56 q/

51 JARMAR PARTE DELANTERA 2 0:04:30 4

52 |COLOCAR PARTE DELANTERA 2 0:04:00 #

53 |PEGAR BOTONES 2 0:06:00

54 | TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1| 25 |0:01:07

55 |HACER PARTE POSTERIOR Y SUPERIOR 2 0:08:38

56 | TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1| 2,0 |0:01:45 )

57 |FILETEAR PARTES 1 0:02:08 | @

58 |HACER COTILLA 2 00102 @

59 JUNIR COTILLA 2 0:01:02 ¢

60 |REPISAR COTILLA 2 0:06:048| @

(o)
ol




Figura 36 (continuacion)

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL PANTALON COMBAK

Fuente: Elaboracion propia
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Pagina de 3-3 Diagrama N°: 1 [operar. X [mater. | [Maqui. |
RESUMEN
Fecha: 14/04/2021 SIMBOLO ACTIVIDAD Act Pro Econ
‘ Operaciéon 69 69 0%
Método: Actual:____ Propuesto 1:__ x__ ::) Transporte 21 19 -10%
Producto: Pantalén Combak - Inspeccién 4 2 -50%
Nombre : Grupo 1 D Espera 2 -33%)
Elaborado por: Carol Mosquera y Estefania rojas v Almacenaje 2 2 0%
Total de Actividades realizadas 99 94 -5%
Distancia total en metros 116,79 71 -39%
Tiempo horas/hombre 5:33:15 | 5:25:19 -2%
2 ] HEREE SIMBOLOS PROCESOS
=] g¢
§ DESCRIPCION DEL PROCESO AR ;_; PS = B D v
61 | TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1 3,0 | 0:01:45
62 |FILETEAR LOS TIROS 2 0:02:00 Q/
63 |REPISAR LOS TIROS 2 0:02:07| @
64 |HACER LOS PASADORES PARTE TRASERA 4 0:01:38 +
65 |FIJAR INTERLON (ADHESIVO) 1 0:05:08 é
66 | COLOCAR MARCA 2 0:02:02| @
67 | COLOCAR PASADORES 4 0:01:02 6
68 |REPISAR MARQUILLA 1 0:06:048 #
69 |HACER PRETINAS DELANTERA Y TRACERA 2 0:02:00 #
70 JUNIR PARTES 1 0:02:52
71 | TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1 3,0 | 0:00:22 )
72 |FILETEAR PARTES 1 0:01:59
73 |REPISAR PARTES 1 0:06:00 :
74 | TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1 2,5 | 0:01:57
75 |PEGAR BOLSILLOS LATERALES 2 0:10:02 | @&
76 |PEGAR TAPA 2 0:03.02| @
77 |PEGAR BOLSILLO POSTERIOR 2 0:06:048
78 | TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1 3,0 | 0:00:50
79 | COLOCAR REFUERZO EN FILETEADORA 2 0:04:00
80 |REPISAR ENTRE PIERNA 1 0:06:07 ¢
81 |UNIR ENTRE PIERNA 1 0:03:38 6\
82 | TRANSPORTE A LA MAQUINA OJALADORA 1 5,1 | 0:01:02
83 |HACER OJAL 2 0:10:10 9/
84 |IPRESILLAR OJAL 1 0:05:02 6\
85 | TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1 1,3 [ 0:00:50
86 |FLITEAR ENTRE PIERNA 1 0:09:02 9/
87 |INSPECCIONAR PARTES 1 0:00:47 |
88 |HACER DOBLADILLO 2 0:05:048 ¢
89 |COLOCAR CORDON 2 0:08:00| @
90 | COLOCAR PASADORES DELANTEROS 2 0:09:07 6\
91 | TRANSPORTE A CONTROL Y CALIDAD 1 4,5 0:00:20
92 |CORTAR HILO 15 0:10:00 | @
93 |VERIFICAR PRENDA 2 0:00:30
94 [ TRANSPORTE AL AREA DE PRODUCTO TERMINADO 1] 46 |0:00:36 | -®
95 |DOBLAR Y EMPACAR 1 0:03:00 | &< |
96 | ALMACENAMIENTO DEL PRODUCTO 1 0:01:00 e
Tiempo Minutos: 5:25:19 m 70,9] 5:25:19 |h




El cursograma analitico de la propuesta 1 para la fabricacion del buzo tactico
presenta una disminucion en las actividades de transporte del 44% (pasan de 9 a
5), de inspeccién del 50% (pasan de 2 a 1), de espera del 50% (pasan de 2 a 1),
mientras que el almacenaje se mantiene. El total de actividades realizadas se
reduce de 48 a 42 (13%), no obstante, el cambio mas notorio se evidencia en la
distancia total en metros que pasa de 113 metros a 61 metros equivalente al 46%,
aunque el tiempo en horas/hombre indica una reduccion del 4% pasando de 2 horas
38 minutos a 2 horas 32 minutos (Figura 37).
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Figura 37.Cursograma analitico propuesta 1 del buzo tactico

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL BUZO TACTICO

Pagina 1 de 2 |Operar. | X |Mater. | |Maqui. |
RESUMEN
Fecha: 14/04/2021 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro. Econ.
. Operacion 33 33 0%
Método: Actual:____ Propuesto 1. X :> Transporte 9 5| -aa%
Producto: Buzo tactico D Inspeccién 2 1| -50%
Nombre : GRUPO 1 D Espera 2 1| -50%
Elaborado por: Carol Mosquera y Estefania rojas v Aimacenaje 2 2 0%
Total de Actividades realizadas 48 42 -13%
Distancia total en metros 113 61 -46%
Tiempo horas/hombre 2:38:13] 2:36:59 -1%
% DESCRIPCION DEL PROCESO g % g é é ST .
sleE| 2z @@ (D |V
1 |ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA 0:00:20 | ®
2 |PREPARACION DE MATERIA PRIMA 1 0:20:00 |
3 [TRANSPORTE MATERIA PRIMA A CORTE 1| 57 |0:01:.00
4 |[DESDOBLAR LA TELA 0:15:00 —e
5 [CORTAR TELA 21 0:30:36 | @
6 |TRANSPORTAR TELA A PRODUCCION 1] 274 [0:01:55
7 |HACER FLECHAS 2 0:03:34 | ¢
8 |HACER EL CUELLO 1 0:01:01 +
9 |ARMAR CARTERA 2 0:02:50 +
10 |CIERRE DE COSTURA 2 0:00:39
11 [TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1| 35 |0:00:35
12 | ARMAR TAPAS 2 0:03:56
13 |HACER BOLSILLO 2 0:.01:11 +
14 | COLOCAR VELCRON 2 0:0020 | @
15 |COLOCAR TAPA 2 0:0510 | ®
16 | TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 2| 35 [0:01:.00
17 |PEGAR CODERAS 1ZQ Y DERECHO 2 0:04:34 | @
18 |[PEGAR BOLSILLOS CON TAPA EN LA MANGA 2 0:07:00 +
19 |DOBLADILLO CON MANGA 2 0:00:50 +
20 |FIJAR FLECHAS CON VELAS 2 0:02:01| @
21 |[TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1] 31 |0:.01:01
22 |COLOCAR FALSOS 2 0:0250 | @
23 |INSPECCION DE COSTURA 1 0:00:39
24 |PEGAR EL FALSO EN LA PARTE DELANTERA 1 0:02:13 | @_
25 | TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1| 45 |[0:00:20
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Figura 37 (continuacion)

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL BUZO TACTICO

Pé&gina 2 de 2 |Operar. | X |Mater. | |Maqui. |
RESUMEN
Fecha: 14/04/2021 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro. Econ.
‘ Operacion 33 33 0%
Método: Actual: Propuesto 1:__X__ :> Transporte 9 5| -44%
Producto: Buzo tactico D Inspeccion 2 1| -50%
Nombre : GRUPO 1 P Espera 2 1| -50%
Elaborado por: Carol Mosquera y Estefania rojas v Aimacenaje 2 2 0%
Total de Actividades realizadas 48 42 -13%
Distancia total en metros 113 61 -46%
Tiempo horas/hombre 2:38:13] 2:36:59 -1%

Fuente: Elaboracion propia
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% ' 3|8 g § é SIMBOLOS PROCESOS

§ DESCRIPCION DEL PROCESO 5 § g g ;_; ‘ :> (] . v

26 |FILETEAR EL CORTE PAR UNIR 1 0:00:20 9/

27 | DESPUNTAR 1 0:00:37 | ®

28 | CORTA FALSO 2 0:00:07 | @

29 |DESPUNTAR CARTERA 2 0:00:35 +

30 [UNIR CUELLO AL CUERPO 1 0:01:44 *

31 |PEGAR CARTERA 1 0:02:30 | ®

32 |FLETEAR CARTERA 1 0:00:54 +

33 |REPISAR CUELLO 1 0:02:03| @

34 |FIGURADO EN LA CARTERA 1 0:00:46

35 | TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1| 40 |0:01:26

36 |HACER MANGAS 2 0:03:35| @

37 |UNIR MANGAS 2 00110 @

38 |REPISAR MANGAS 2 0:0022 | @

39 |REPISAR COSTADOS 2 0:01:45 | @

40 |REPISAR PUNOS 2 0:00:32 +

41 |HACER DOBLADILLO 2 0:04:13 | @_

42 | TRANSPORTAR PRENDA A CONTROL Y CALIDAD 4,0 10:01:30

43 | VERIFICAR PRENDA 0:01:40 | ~e

44 |CORTAR HILO 0:10:00 | &}

45 | TRANSPORTE AL AREA DE PRODUCTO TERMINADO 52 | 0:03:00 >o

46 |DOBLA,EMPACAR 0:02:55| @& |

47 | ALMACENAR PRODUCTO TERMINADO 0:05:00 e
Tiempo horas/mit 2:36:59 hl 60,9] 2:36:59|s



De otro lado, el diagrama de hilo de la propuesta 2 también esboza un recorrido mas
fluido entre el almacén de materia prima, el area de corte y el area de produccion
gue favorece distancias mas cortas para el transito del personal, equipos e insumos.
En esta distribuciéon se dispone de mayor espacio para el almacenamiento de
materia prima, reduce un poco el area de corte y produccién combinandola en el

mismo espacio, que resulta pertinente si se tiene en cuenta la interrelacion que
requieren estas areas. (Figura 38).

Figura 38.Diagrama de hilo distribucién en planta propuesta 2

DIAGRAMA DE HILO DE RECORRIDO DE MANO DE OBRA Y MATERIA PRIMA PROPUESTA 2 DE
ARBEN S.AS
EMPRESA: ARBEN S.A.S Pagina: 1 DE 1

DEPARTAMENTO: POPAYAN CAUCA FECHA: 12/05/2021
DIAGRAMA ELABORADO POR: CAROL MOSQUERA Y ESTEFANIA ROJAS
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Almacén de materia prima
Corte
Produccién
Control y calidad
5 Almacén de producto terminado
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Fuente: Elaboracion propia
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Por su parte, con esta propuesta, el cursograma analitico para la fabricacion del
pantaldbn combak los valores en la duracion de las actividades de operacion y
almacenaje se mantienen. El transporte se reduce un 10% pasando de 21 a 19;
inspeccion se reduce un 50% (pasa de 4 a 2) y espera se reduce un 67% (pasa de
3 a 1). De este modo, esta distribucion permite una mejora en los recorridos, la
distancia total en metros que pasa de 117 metros a 81 metros equivalente al 30%,
aunque el tiempo en horas/hombre indica una reduccion del 2% pasando de 5 horas
33 minutos a 5 horas 27 minutos. (Figura 39).
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Figura 39.Cursograma analitico propuesta 2 del pantalon Combak

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL PANTALON COMBAK

Pagina 1-3 [operar. | X [mater. | [magqui. |
RESUMEN
Fecha: 14/04/2021 SIMBOLO ACTIVIDAD Act Pro Econ
Operaciéon 69 69 0%
Método: Actual: Propuesto 2:__x___ :> Transporte 21 19| -10%
Producto: Pantalon Combak - Inspeccién 2| -50%
Nombre: Grupo 1 ) Espera 1| -67%
Elaborado por: Carol Mosquera y Estefania rojas v Almacenaje 2 0%
Total de Actividades realizadas 99 93 -6%
Distancia total en metros 116,79 81 -30%
Tiempo min/hombre 5:33:15 5:27:28 -2%

% ) B 8 P éé SIMBOLOS PROCESOS
g DESCRIPCION DEL PROCESO E § g & ;)_; ‘ :> m . v
1 [ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA 1 0:01:00 I
2 |PREPARACION DE MATERIA PRIMA 1 0:20:00

3 |TRANSPORTE MATERIA PRIMA A CORTE 1 16,5 | 0:01:00 )

4 |DESDOBLAR TELA 1 0:04:00

5 |CORTAR TELA 25 0:30:35

6 |TRANSPORTAR TELA A PRODUCCION 1 5,5 [ 0:01:55 )

7 |HACER TAPA POSTERIOR 2 0:01:00

8 |CIERRA TAPA POSTERIOR 2 0:03:03 4

9 |PIQUETEAR TAPA POSTERIOR 2 0:02:02 4

10 |REPISAR TAPA POSTERIOR 2 0:03:54 4

11 [COLOCAR VELCRO 2 0:02:14 4

12 |PEGAR VELCRO 2 0:01:05

13 | TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1 3 0:01:00 >.

14 |HACER TAPA LATERAL 2 0:01:29 | @

15 | TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1 2,0 | 0:00:40 o

16 |IDEMORA EN LOS AJUSTES DE LA MAQUINA 1 0:01:00 — e
17 |FILETEAR TAPA LATERAL 2 0:04:50 [ @ |

18 |PIQUETEAR TAPA LATERAL 2 0:04:19 Q

19 |PEGAR TAPA LATERAL 2 0:05:36 +

20 |REPISAR TAPA LATERAL 2 0:02:52 | @—]

21 |VERIFICAR TAPA LATERAL 1 0:00:25 — @
22 |COLOCAR Y PEGAR VELCRO 2 0:10:56

23 [TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1 2,0 | 0:01:00 e

24 |HACER BOLSILLO LATERAL 2 0:01:48 | @~

25 |TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1 2,4 | 0:00:23

26 |FILETEAR BOLSILLO LATERAL 2 0:01:32 | @

27 |REPISAR BOLSILLO LATERAL 2 0:01:10 >

28 |COLOCAR BOLSILLO LATERAL 2 0:01:19

29 |COLOCAR Y PEGAR VELCRO 2 0:01:00

30 |TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1 3 0:01:01

31 |HACER RODILLERA 2 0:05:26 | @

32 |REPISAR RODILLERA 2 0:01:00 | @~

33 |TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1 2,5 | 0:01:26 )

34 |PEGAR RODILLERA EN EL DELANTERO 1 0:01:11

35 |HACER BOLSILLO DELANTERO 2 0:01:45 +

36 | COLOCAR FORRO Y FALSO 2 0:08:26 ¢

37 |HACER BOLSILLO RIVETE 2 0:06:49 #

38 |COLOCAR FALSO 2 0:03:10 ¢

39 [COLOCAR TAPA 2 0:04:30| @

40 |COLOCAR VELCRO 2 0:02:11 #
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Figura 39 (continuacion)

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL PANTALON COMBAK

Pégina 2-3 |Operar. | X |Mater. | |Maqui. |
RESUMEN
Fecha: 14/04/2021 SiMBOLO ACTIVIDAD Act Pro. Econ
' Operacion 69 69 0%

Método: Actual:____ Propuesto 2:__x___ :> Transporte 21 19| -10%

Producto: Pantalén Combak - Inspeccién 4 2| -50%

Nombre: Grupo 1 . Espera 3 1 -67%

Elaborado por: Carol Mosquera y Estefania rojas v Almacenaje 2 2 0%)
Total de Actividades realizadas 99 93 -6%
Distancia total en metros 116,79 81 -30%
Tiempo min/hombre 5:33:15 5:27:28 -2%

% ) B § P g8 SIMBOLOS PROCESOS

2 DESCRIPCION DEL PROCESO - § é s

= [&] a 3 ' |:> - . v

41 [FVAR EXTREMOS 2 0:04:12 ;

42 |REPISAR BORDES Y FALSO 2 0:04:34 | @_|

43 |INSPECCIONAR LOS BORDES 1 0:00:15

44 |PEGAR REFUERZO POSTERIOR 2 0:02:19 | @]

45 [PEGAR COTILLA 2 0:02:03 ¢

46 |HACER EL ALETILLON 2 0:03:48 +

47 |CERRAR Y REPISAR ALETILLON 2 0:02:37 ¢

48 |CIERRE DE COSTURA 2 0:01:50

49 |TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1| 24 |0:0145 e

50 |FILETEAR COSTURA 2 0:04:56 q/

51 |ARMAR PARTE DELANTERA 2 0:04:30 4

52 |COLOCAR PARTE DELANTERA 2 0:04:00 ﬁ

53 [PEGAR BOTONES 2 0:06:00 .'\

54 [TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1 3,1 | 0:01:07

55 |HACER PARTE POSTERIOR Y SUPERIOR 2 0:08:38 c<

56 | TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1| 24 |0:0145

57 [FILETEAR PARTES 1 0:02:08| @

58 |HACER COTILLA 2 0:01:02 4

59 |UNIR_COTILLA 2 0:01:02 ¢

60 [REPISAR COTILLA 2 0:06:048| @

61 | TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1| 24 |0:0145

62 |FILETEAR LOS TIROS 2 0:02:00| @

63 |REPISAR LOS TIROS 2 0:02:07 | @

64 |HACER LOS PASADORES PARTE TRASERA 4 0:01:38 4

65 |FIJAR INTERLON (ADHESIVO) 1 0:05:08 +

66 [COLOCAR MARCA 2 0:02:02| @

67 |COLOCAR PASADORES 4 0:01:02 J

68 |REPISAR MARQUILLA 1 0:06:048 #

69 |HACER PRETINAS DELANTERA Y TRACERA 2 0:02:00 #

70 |UNIR PARTES 1 0:0252 | @

71 [TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1 2,4 | 0:00:33

72 |FILETEAR PARTES 1 0:01:59

73 |REPISAR PARTES 1 0:06:00 :

74 [TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1| 24 |0:01.05 )

75 |[PEGAR BOLSILLOS LATERALES 2 0:10:02 q/
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Figura 39 (continuacion)

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL PANTALON COMBAK

Fuente: Elaboracion propia
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Pé&gina 3-3 [operar. | X [wmater. | [ vaqui. |
RESUMEN
Fecha: 14/04/2021 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro. Econ
‘ Operacion 69 69 0%

Método: Actual:___ Propuesto 2. x__ :> Transporte 21 19| -10%

Producto: Pantalén Combak D Inspeccién 4 2| -50%

Nombre: Grupo 1 D Espera 3 1| -67%

Elaborado por: Carol Mosquera y Estefania rojas v Almacenaje 2 2l 0%
Total de Actividades realizadas 99 93 -6%
Distancia total en metros 116,79 81 -30%
Tiempo minfhombre 5:33:15 | 5:27:28 | -2%

% ' ;: § ’ é g SIMBOLOS PROCESOS

§ DESCRIPCION DEL PROCESO 5 § 5| & ;_; ' :> |:| . v

76 |PEGAR TAPA 0:0302| @

77 |PEGAR BOLSILLO POSTERIOR 2 0:06:048

78 | TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 2,4 | 0:00:50

79 |COLOCAR REFUERZO EN FILETEADORA 2 0:04:00

80 |REPISAR ENTRE PIERNA 1 0:06:07 4

81 |UNIR ENTRE PIERNA 1 0:03:38 (

82 | TRANSPORTE A LA MAQUINA OJALADORA 1] 30 |0:01:02

83 |HACER OJAL 2 0:10:10 | @——®

84 |PRESILLAR QJAL 1 0:05:02 6\

85 | TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1] 24 |0:00:50

86 |FLITEAR ENTRE PIERNA 1 0:09:02 —»

87 |INSPECCIONAR PARTES 2 0:00:47

88 |HACER DOBLADILLO 2 0:05:048

89 |COLOCAR CORDON 2 0:08:00| @

90 |COLOCAR PASADORES DELANTEROS 2 0:09:07 J\

91 |TRANSPORTE A CONTROL Y CALIDAD 1] 16,2 | 0:01:10 >e

92 |CORTAR HILO 1 0:10:00 | &

93 |VERIFICAR PRENDA 1 0:00:30

94 |TRANSPORTE AL AREA DE PRODUCTO TERMINADO | 1 | 52 | 0:01:25

95 |DOBLAR Y EMPACAR 1 0:03:00 | ¢~——]

96 | ALMACENAMIENTO DEL PRODUCTO 1 0:01:00 e

m| 815 5:27:28 |s




El cursograma analitico de la propuesta 2 para la fabricacion del buzo tactico
presenta una disminucion en las actividades de transporte del 44% (pasan de 9 a
5), de inspeccién del 50% (pasan de 2 a 1), de espera del 50% (pasan de 2 a 1),
mientras que el almacenaje se mantiene. El total de actividades realizadas se
reduce de 48 a 42 (13%), no obstante, el cambio mas notorio se evidencia en la
distancia total en metros que pasa de 113 metros a 72 metros equivalente al 36%.
El tiempo en horas/hombre indica una reduccion del 5% pasando de 2 horas 38
minutos a 2 horas 30 minutos (Figura 40).
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Figura 40.Cursograma analitico propuesta 2 del buzo tactico

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL BUZO TACTICO

Pégina 1 de 2 |Operar. | X |Mater. | |Maqui. |
RESUMEN
Fecha: 14/04/2021 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro. Econ.
' Operacion 33 33 0%
Método: Actual:____ Propuesto 2:__ X :> Transporte 9 5| -44%
Producto: Buzo tactico D Inspeccién 2 1| -50%
Nombre: GRUPO 1 D Espera 2 1| -50%
Elaborado por: Carol Mosquera y Estefania rojas v Amacenaje 2 2 o%
Total de Actividades realizadas 48 42 -13%
Distancia total en metros 113 72 -36%
Tiempo horas/hombre 2:38:13] 2:30:03 -5%
é DESCRIPCION DEL PROCESO g g g £ é e
: if|*F |eo|m B |w
1 |ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA 1 0:00:20 | e
2 |[PREPARACION DE MATERIA PRIMA 1 0:20:00 |
3 [TRANSPORTE MATERIA PRIMA A CORTE 1| 18,7 | 0:01:00 e
4 |DESDOBLAR LA TELA 0:15:00 —e
5 [CORTAR TELA 21 0:30:36 | @
6 [TRANSPORTAR TELA A PRODUCCION 1| 80 |0:00:43
7 |HACER FLECHAS 2 0:03:34 | ¢
8 |HACER EL CUELLO 1 0:01:01 #
9 |[ARMAR CARTERA 2 0:02:50 *
10 |CIERRE DE COSTURA 2 0:00:39
11 [TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1| 35 |0:00:35
12 |ARMAR TAPAS 2 0:03:56
13 |HACER BOLSILLO 2 0:01:11 +
14 |COLOCAR VELCRON 2 0:0020 | @
15 |COLOCAR TAPA 2 00510 | @
16 | TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 2| 3,5 |[0:0010
17 |PEGAR CODERAS 1ZQ Y DERECHO 2 0:04:34| @
18 |PEGAR BOLSILLOS CON TAPA EN LA MANGA 2 0:07:00 +
19 |DOBLADILLO CON MANGA 2 0:00:50 +
20 |FIJAR FLECHAS CON VELAS 2 0:02:01| @
21 [TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1| 3,1 |0:00:45
22 |COLOCAR FALSOS 2 0:0250 | ®
23 |INSPECCION DE COSTURA 1 0:00:39
24 |PEGAR EL FALSO EN LA PARTE DELANTERA 1 0:02:13 | @_
25 |TRANSPORTE A LA MAQUINA FILETEADORA 1| 45 |0:00:20
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Figura 40 (continuacion)

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL BUZO TACTICO

Péagina 2 de 2 |Operar. | X |Mater. | |Maqui. |
RESUMEN
Fecha: 14/04/2021 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro. Econ.
‘ Operacion 33 33 0%

Método: Actual:____ Propuesto 2:__ X :> Transporte 9 5| -44%

Producto: Buzo tactico D Inspeccion 2 1| -50%

Nombre: GRUPO 1 D Espera 2 1| -50%

Elaborado por: Carol Mosquera y Estefania rojas v Aimacenaje 2 2 0%
Total de Actividades realizadas 48 42 -13%
Distancia total en metros 113 72 -36%
Tiempo horas/hombre 2:38:13] 2:30:03 -5%

% DESCRIPCION DEL PROCESO g § g é é B e B

ARSI

26 |FILETEAR EL CORTE PAR UNIR 1 0:00:20 9/

27 |DESPUNTAR 1 0:00:37 +

28 |CORTA FALSO 2 0:0007 | ®

29 |DESPUNTAR CARTERA 2 0:00:35 +

30 |UNIR CUELLO AL CUERPO 1 0.01:44 *

31 |PEGAR CARTERA 1 0:02:30 +

32 |[FLETEAR CARTERA 1 0:00:54 +

33 |REPISAR CUELLO 1 0:02:03 | ®

34 [FIGURADO EN LA CARTERA 1 0:00:46

35 [TRANSPORTE A MAQUINA PLANA 1| 40 |0:00:18

36 |HACER MANGAS 2 0:.0335| @

37 |UNIR MANGAS 2 00110 @

38 |REPISAR MANGAS 2 00022 @

39 |REPISAR COSTADOS 2 0:01:45 | @

40 |REPISAR PUROS 2 0:00:32| @

41 |HACER DOBLADILLO 2 0:04:13 | @_

42 |TRANSPORTAR PRENDA A CONTROL Y CALIDAD 19,4 | 0:00:58

43 |VERIFICAR PRENDA 0:01:40 e

44 |CORTAR HILO 0:10:00 | &}

45 | TRANSPORTE AL AREA DE PRODUCTO TERMINADO 7,3 10:00:12 e

46 |DOBLA,EMPACAR 0:02.55| & |

47 | ALMACENAR PRODUCTO TERMINADO 0:05:00 T ®

Tiempo horas/mit 2:30:03

hl 72,0] 2:30:03

(2]

Fuente: Elaboracion propia
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6.3 Evaluacion de los disefios de distribuciéon en planta propuestos
mediante la herramienta de simulacion discreta

6.3.1 Introduccidn de las herramientas y datos utilizados para la simulacion
en FlexSim

De acuerdo a los estudios realizados anteriormente se realizara la simulacion de
escenarios propuestos, en los cuales se evaluara la distancia total recorrida para
completar el proceso de produccion.

6.3.2 Definicidén de los parametros y variables a medir

En el modelo de simulacion de disefio de planta de la empresa ARBEN S.A.S se
tendra en cuenta la capacidad de la planta y equipos como bases fundamentales de
la programacion de la simulacion de cada una de las propuestas las cuales se
observan en las tablas 13,14,15 y se define las variables de entrada como los
tiempos de cada maquina que operara en el proceso del pantalon combak y buzo
tactico como se muestra en la tabla 18 y 19 los cuales nos ayudara en la busqueda
de una distribucién de probabilidad mediante la herramienta de Expertfit.

Tabla 18. Tiempos en segundos de operacion del pantaldon combak.

Preparar Maguina Quitar | Doblary

materia Maquina Maquina Maquina ge hilo y empacar

prima de cortar plana ojaladora fi verificar | prenda

iletear
prenda

Grupo 1 1200 1800 7870 336 1510 600 180
Grupo 2 1215 1840 8325 350 1665 630 170
Grupo 3 1292 1860 8181 360 1735 654 185
Grupo 4 1215 1880 8058 345 1695 695 185
Grupo 5 1296 1820 8048 370 1655 620 167
Grupo 6 1262 1875 8434 410 1975 686 200
Grupo 7 1214 1822 7987 348 1750 643 166
Grupo 8 1200 1905 8254 360 1613 676 218
Grupo 9 1265 1840 8138 392 1774 623 202
Grupo 10 1236 1818 8250 355 1787 687 177

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19. Tiempos en segundos de operacion del buzo tactico.

Preparar S Quitar Doblar y
. _— . Maquina "
materia | Maquina | Maquina de hilo y empacar
prima de cortar plana filetear verificar prenda
prenda

Grupo 1 1276 1842 3711 569 588 202
Grupo 2 1245 1855 3551 593 587 193
Grupo 3 1294 1873 3624 605 620 200
Grupo 4 1235 1858 3595 625 591 175
Grupo 5 1195 1885 3583 578 600 155
Grupo 6 1272 1878 3680 645 575 184
Grupo 7 1266 1862 3557 597 639 178
Grupo 8 1233 1885 3512 615 622 240
Grupo 9 1278 1861 3698 583 600 200
Grupo 10 1205 1879 3504 633 588 198

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la tabla 20, se definen las variables de desempefio, que son
evaluadas mediante el software FlexSim para conocer la eficiencia del sistema.

Tabla 20. Variables de estudio

Unidades
Mt

Variables a medir
Distancia recorrida

Descripcién
Distancias recorridas por
los operarios

Unidades Unid/minutos Unidades que fabrica un
producidas operario en un turno
Tiempos de Minutos Tiempos de ocupacién de
ocupacién las maquinas

Fuente: Elaboracién propia
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6.3.3 Programacion en FlexSim

Se importa el plano de AutoCAD version 2020 a el software FlexSim version 2019,
para ubicar los objetos, los cuales modelaran la maquinaria utilizada en tiempo real
y se describe las herramientas utilizadas en el software como se muestra en la tabla

20.

Tabla 21. Elementos utilizados en el software FlexSim.

ICONO ELEMENTO | CANTIDAD | REPRESENTACION DESCRIPCION
EN EL MODELO
Recepcion de | Esta herramienta se
Queue 11 materia prima utiliza para
almacenar los

productos en que se
encuentran en cola
(&rea de almacén)
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Tabla 20. (Continuacion)

REPRESENTACION

operarios

ICONO ELEMENTO | CANTIDAD EN EL MODELO DESCRIPCION
El combinador se
utiliza para agrupar los
Combiner 1 Agrupa los objetos del | objetos en algu_q punto
modelo de la simulacion (se
utilizé en maquina de
corte 1)
Se utiliza para separar
Separa los objetos en | los objetos en
Separator 2 el trascurso del | mdltiples partes (se
proceso utilizé en maquina de
corte 2)
Se usan para
Almacenamiento  de | almacenar los
Rack 2 materia prima y materia | productos (se utilizé
i terminada en el &rea de Producto
final).
Se utiliza para definir
A*Navigator | 1 Recorrido de los | el recorrido de un

operario o transporte
de un producto
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Processor 14

Simular el
procesamiento de los
elementos del flujo

Esta disefiado para

simular el
procesamiento del
objeto en la

simulacion (se utilizd
en las maquinas de
produccion)

Fuente: Elaboracion propia

6.3.3 Caracteristicas ExperFit

El ExperFit se usa para seleccionar la distribucién que mejor se ajuste a un conjunto
de datos disponible, ademas, por medio de una fuente de aleatoriedad proporciona
un analisis cuando se tiene ausencia de estos mismos. Esta aplicacion dispone de
40 distribuciones, 30 diagramas graficos, 3 pruebas de bondad de ajuste, permite
un amplio tamafio de muestra (hasta 100.000 datos), permitiendo crear histogramas
interactivos, que brindan un soporte claro para los modelos de simulacion[55]. Para
este estudio, los datos corresponden a los tiempos de operacién de cada maquina
utilizada en el proceso de fabricacion del pantalon combak y buzo téactico.

La tabla 21 se muestra un ranking de los tres mejores modelos sobre la base de las
estadisticas de clasificacion utilizadas por ExperFit. En este caso, se enlista en
primer lugar la distribucion Johnson SB, seguido de una distribucién Rayleigh (E) y
Beta. A cada modelo se le asigna una puntuacién de la evaluacion relativa de 0 a
100, siendo 100 la mejor puntuacion. Cuanto mayor sea la puntacion de un modelo,
mejor es en relacion con los otros modelos especificados, en este caso, el modelo
arroja una puntuaciéon de 97.92 que indica una muy buena representacion de los

datos.

Tabla 22. Evaluacion relativa modelos maquina plana buzo tactico
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Modelo Puntuacion relativa Parametros
Extremo inferior 3500,25045
1. Johnson 97.92 Extremo superior 3.715,75117
SB ' Forma # 1 0.07583
Forma # 2 0.44837
2. Rayleigh 87 50 Ubicacion 3,454.55463
(E) ' Escala 163.19679
Extremo inferior 3.499,52621
Punto final superior 3.716,67892
3. Beta 87.50 Forma # 1 0.71072
Forma # 2 0.77640

Se definen 25 modelos con puntuaciones entre 0,00 y 97,92
Evaluacion absoluta del modelo 1: Evaluaciéon de Johnson SB

Evaluacion: Buena
Sugerencia: las evaluaciones adicionales que utilizan la pestafia de comparaciones pueden
ser informativas. Consulte la ayuda para obtener mas informacién.

Informacién adicional sobre el Modelo 1 -Johnson SB

"Error" en la media del modelo en relacién con la media de la muestra
-1.34755=0.04%

Fuente: Autores con apoyo de Software FlexSim

De acuerdo a los resultados de la tabla 21, la distribucion que méas se ajusta a los
datos con una puntuacion relativa del 97.92% es la distribucién Johnson SB, la cual
tiene como proposito aplicar los métodos y teoria de la distribucion normal a un
amplio rango de distribuciones no normales a través de transformaciones
computables a partir de distribuciones como la exponencial y seno hiperbdlico[56].
Su férmula se puede observar a continuacion:

Il Distribucién Johnson SB

SlremGE)

_ S x=s
f(x) T AW2nz(1-2) A (Ec.3)

Fuente: L. Marrone, 2017 [56]

Donde:

y: Factor de forma

0: Factor de forma (6 > 0)
A: Factor de escala (y > 0)
¢: Factor de Localizacion

La tabla 22 muestra a manera de resumen las estadisticas descriptivas de la
variable correspondiente al conjunto de datos. En este sentido, para los tiempos
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correspondientes a la maquina plana en la fabricacion del buzo tactico se encuentra

que la media es

igual a 3,601.5 y la mediana tiene un valor muy préximo de 3,589.

Ademas, el valor positivo de la asimetria (skweness) de la muestra indica que la
distribucion de los datos esta sesgada a la derecha. Por ultimo, el coeficiente de
variacion 0.02 (2%), indica que la distribucién posee una baja variabilidad, por lo
que se puede observar que la desviacion de los datos varia en una cantidad
aproximada a la de la media indicando que el modelo no sera rechazado. La
evaluacion absoluta del modelo cuenta con una puntuacién “Good” (buena), lo que
significa que la media de la muestra y la distribucion Johnson SB son cercanos en
su resultado. (Tabla 22).

Tabla 23. Caracteristicas del modelo

Date Characteristic Value
Source file <edited>
Observation type Real valued
Number of observations | 10
Minimum observation 3,504
Maximum observation 3,711
Mean 3,601.50000
Median 3,589.00000
Variance 5,600.27778
Coefficient of variation 0.02078
Skewness 0.27818

Fuente: Autores con apoyo de Software FlexSim

Tabla 24. Pardmetro de localizacion, escala, y forma distribucion Johnson

Representaciéon Flexsim del Modelo 1 - Johnson SB Uso:

Al usar

Minimo

una opcion de lista de seleccion: Distribucion Johnson Bounded

3500.250448
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Maximo 3715.751175
Shapel 0.075831
Shape2 0.448371

Al usar el cédigo: johnsonbounded
(3500.250448,3715.751175,0.075831,0.448371, <stream>)
Fuente: Autores con apoyo de Software FlexSim

De acuerdo a los resultados obtenidos de tabla 23, se observa los pardmetros
correspondientes, de escala, localizacion y forma de distribucién Johnson SB donde
nos arroja un cédigo de distribucion el cual representa los tiempos de operacion de
cada maquina dentro del software FlexSim.

De acuerdo a lo anterior se puede concluir que la distribuciéon Johnson SB es la que
mejor se ajusta a los tiempos de operaciones de cada maquina, con los resultados
obtenidos se observa que el modelo es bueno y no hay razén para desconfiar.

6.3.4 Aplicaciéon del simulador FlexSim.

En este apartado se esboza la aplicacion del simulador FlexSim, para lo cual se tuvo
en cuenta el andlisis previo con la metodologia de distribucion en planta presentada
en el apartado anterior, que consider6 la SLP evaluando la importancia de las
cercanias entre las areas dentro del proceso de produccion, empleando para ello
las tablas de cAdigos, colores y proximidades. Asi mismo la metodologia CORELAP,
que tiene en cuenta los resultados del SLP, permitiendo asi obtener los resultados
optimos de la distribucion (Figura 41).

Figura 41.Ingreso de entradas y salidas del plano actual, FlexSim
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Fuente: Autores con apoyo de Software FlexSim

Una vez se ingresan las fuentes de entrada y salida. Con la aplicacién FlexSim, el
proceso final dentro de la distribucién de planta es la simulacion, la misma que
permite visualizar de una manera técnico el comportamiento de los procesos de
fabricacion de los productos identificados: el pantalén combak y el buzo tactico, tal
como se muestra a continuacion.

6.3.5 Simulacién del plano actual del pantalon combak

Figura 42.Disefio de planta actual del pantalébn combak
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Fuente: Autores con apoyo de Software FlexSim

Tabla 25. Recorrido total disefio de planta actual

Operador Distancia (m)
1 | Operador 1 16.71
2 | Operador 2 52.71
3 | Operador 3 21.06
4 | Operador 4 3.41
5 | Operador 5 23.71

Fuente: Autores con apoyo de Software FlexSim

Los resultados conseguidos a partir de la simulacién se exponen en la figura 43. En
el primer recuadro se muestran las unidades reales producidas al dia del pantalén
combak por operario, en este caso corresponde a 2 prendas; en el recuadro 2 se
expone la utilizaciéon de cada maquina durante el proceso de fabricacion en funcién
del tiempo y de la ocupacién, en este sentido, la maquina plana tiene el mayor uso
con un 95,25%, le sigue la cortadora con el 30.58%, control y calidad con 10,2%, y
por ultimo, la fileteadora con un 9,73%.

Figura 43.Resultados de la simulacion actual pantalén combak
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Fuente: Autores con apoyo de Software FlexSim
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6.3.6 Simulacién de la propuesta 1 pantalon combak.

Figura 44.Disefio de planta propuesta 1 del pantalbn combak

Fuente: Autores con apoyo de Software FlexSim

Tabla 26. Recorrido total disefio de planta propuesta 1 del pantalon combak

Operador Distancia (m)
1 | Operador 1 6.84
2 | Operador 2 15.07
3 | Operador 3 15.73
4 | Operador 4 6.50
5 | Operador 5 25.25

Fuente: Autores con apoyo de Software FlexSim
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Los resultados conseguidos a partir de la simulacién se exponen en la figura 45. En
el primer recuadro se muestran las unidades reales producidas al dia del pantalén
combak por operario, en este caso corresponde a 3 prendas; en el recuadro 2 se
expone la utilizacion de cada maquina durante el proceso de fabricacion en funcién
del tiempo y de la ocupacion, en este sentido, la maquina plana tiene el mayor uso
con un 97,73%, le sigue la cortadora con el 16.12%, control y calidad con 5,8%, y
por ultimo, la fileteadora con un 14,79%.

Figura 45.Resultados de la simulacion propuesta 1 pantalon
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Object Input Output
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FPlana Control y calidad
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Cortadora Fileteadora
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Fuente: Autores con apoyo de Software FlexSim
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6.3.7 Simulacién de propuesta 2 de pantalén combak.

Figura 46.Disefio de planta propuesta 2 del pantalbn combak

Fuente: Autores con apoyo de Software FlexSim

Tabla 27. Recorrido total disefio de planta propuesta 2 del pantalon combak

Operador Distancia (m)
1 | Operador 1 8.99
2 | Operador 2 42.30
3 | Operador 3 13.04
4 | Operador 4 4.20
5 | Operador 5 19.61

Fuente: Autores con apoyo de Software FlexSim
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Los resultados conseguidos a partir de la simulacién se exponen en la figura 47. En
el primer recuadro se muestran las unidades reales producidas al dia del pantalén
combak por operario, en este caso corresponde a 3 prendas; en el recuadro 2 se
expone la utilizacion de cada maquina durante el proceso de fabricacion en funcién
del tiempo y de la ocupacion, en este sentido, la maquina plana tiene un 95,50%, le
sigue la cortadora con el 100%, control y calidad con 99,94%, y por ultimo, la
fileteadora con un 98,75%.

Figura 47.Resultados de la simulacién propuesta 2 pantalon

Throughput (Und/s)

Object Input Output 1
Rackl | 3.00| 3.00

State Pie
W inactiva MProcesando W Obstruido
Coleccionar  Esperando al operador 2

W Transporte en espera

Plana Fileteadora

\

Coartadara Cioblaje

Fuente: Autores con apoyo de Software FlexSim

Comparando las tres distribuciones se muestran diferencias marcadas entre los
operadores y las distancias recorridas, en el caso de la propuesta 1, el operador 1
reduce la distancia en mas de 8 metros y en mas de 6 metros con la propuesta 2.
El operador 2, por su parte, reduce la distancia en mas de 37 metros con la
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propuesta 1y en un poco mas de 10 metros con la propuesta 2. El operador 3 reduce
la distancia en mas de 5 metros con la propuesta 1 y de 8 metros con la propuesta
2. El operador 4 amplia la distancia recorrida en 3 metros con la propuesta 1 y en
0,79 metros con la propuesta 2. Finalmente, el operario 5 amplia la distancia
recorrida en 2 metros y una reduccion de 4,1 metros con la propuesta 2.

6.4 Simulacion de planta actual de buzo tactico.

Figura 48.Disefio de planta actual del buzo tactico

Fuente: Autores con apoyo de Software FlexSim
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Tabla 28. Recorrido total disefio de planta actual del buzo tactico

Operador Distancia (m)
1 | Operador 1 16.71
2 | Operador 2 52.71
3 | Operador 3 21.06
4 | Operador 4 3.41
5 | Operador 5 25.71

Fuente: Autores con apoyo de Software FlexSim

Los resultados conseguidos a partir de la simulacion se exponen en la figura 49. En
el primer recuadro se muestran las unidades reales producidas al dia del buzo
tactico por operario, en este caso corresponde a 3 prendas; en el recuadro 2 se
expone la utilizacion de cada maquina durante el proceso de fabricacion en funcién
del tiempo y de la ocupacion, en este sentido, la maquina plana tiene el mayor uso
con un 92.59%, le sigue la cortadora con el 33.85%, la fileteadora con un 11.16%,
y por ultimo, control y calidad con 10.76%.

Figura 49. Resultados de la simulacion actual buzo
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Fuente: Autores con apoyo de Software FlexSim
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6.4.1 Simulacion de propuesta 1 de buzo tactico.

Figura 50.Disefio de planta propuesta 1 del buzo tactico

Fuente: Autores con apoyo de Software FlexSim

Tabla 29. Recorrido total disefio de planta propuesta 1 del buzo tactico

Operador Distancia (m)
1 | Operador 1 6.55
2 | Operador 2 15.07
3 | Operador 3 15.71
4 | Operador 4 6.5
5 | Operador 5 25.25

Fuente: Autores con apoyo de Software FlexSim
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Los resultados conseguidos a partir de la simulacién se exponen en la figura 51. En
el primer recuadro se muestran las unidades reales producidas al dia del buzo
tactico por operario, en este caso corresponde a 4 prendas; en el recuadro 2 se
expone la utilizacion de cada maquina durante el proceso de fabricacién en funcion
del tiempo y de la ocupacion, en este sentido, la maquina plana tiene un 91.40%, le
sigue la cortadora con el 100%, la fileteadora con un 98.64%, y por ultimo, control y
calidad con 99.40%.

Figura 51.Resultados de la simulacion propuesta 1 buzo
||, Dashboard ™ v
Throughput (Und/s) 1

Object Input Output
Rack1 | 4.00 4.00

State Pie
Inactive mProcesando Coleccionar
Esperando al operadaor
Fileteadora Cortadora
93.64% 100.00
Control vy calidad Plana
99.40% 21.40

Fuente: Autores con apoyo de Software FlexSim
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6.4.2 Simulacion de propuesta 2 de buzo tactico.

Figura 52.Disefio de planta propuesta 2 del buzo tactico

Fuente: Autores con apoyo de Software FlexSim

Tabla 30. Recorrido total disefio de planta propuesta 2 del buzo tactico

Operador Distancia (m)
1 | Operador 1 8.65
2 | Operador 2 42.29
3 | Operador 3 13.26
4 | Operador 4 4.61
5 | Operador 5 19.56

Fuente: Autores con apoyo de Software FlexSim

Los resultados conseguidos a partir de la simulacion se exponen en la figura 53. En
el primer recuadro se muestran las unidades reales producidas al dia del buzo
tactico por operario, en este caso corresponde a 4 prendas; en el recuadro 2 se
expone la utilizaciéon de cada maquina durante el proceso de fabricacion en funcién
del tiempo y de la ocupacién, en este sentido, la maquina plana tiene el mayor uso
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con un 91.21%, le sigue la cortadora con el 35,99%, la fileteadora con un 11.64%,
y, por altimo, control y calidad con 11.97%.

Figura 53.Resultados de la simulacion propuesta 2 buzo
% Dashboard -

Throughput (Unid/s)

Object Input Output 1
Rack1 | 4.00 400

State Pie
Inactivo mProcesando Qbstruido
Coleccionar  Esperando al operador 2
Transporte en espera
Fileteadora Plana
11.64%
Control y calidad Cortadora

11.97%

Fuente: Autores con apoyo de Software FlexSim

Comparando las tres distribuciones se muestran diferencias marcadas entre los
operadores y las distancias recorridas, en el caso de la propuesta 1, el operador 1
reduce la distancia en 10,16 metros y en 8,06 metros con la propuesta 2. El operador
2, por su parte, reduce la distancia en 37,64 metros con la propuesta 1y en 10,42
metros con la propuesta 2. El operador 3 reduce la distancia en 3,09 metros con la
propuesta 1 y de 1,2 metros con la propuesta 2. El operador 4 amplia la distancia
recorrida en 3,09 metros con la propuesta 1 y en 1,2 metros con la propuesta 2.
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Finalmente, el operario 5 amplia la distancia recorrida en 0,46 metros y la reduce en
6,15 metros con la propuesta 2.

6.4.3 Analisis de la distribucion de planta

La simulaciébn basada en el proceso actual a partir de la recoleccién de la
informacion, y el uso de las metodologias SLP y CORELAP, permitieron identificar
las mejores ubicaciones de las areas y recorridos de los operarios que intervienen
en el proceso de produccion del buzo tactico y el pantalébn combak, de este modo,
una vez obtenido el esbozo CAD correspondiente, se prosiguid a trazar las
conexiones entre las areas dependientes del proceso productivo, mostrado
previamente en los diagramas de flujo, ademas, con los datos recopilados de
distancias, se muestra la mejoria en cada propuesta con respecto a las distancias
recorridas por los operarios de acuerdo a los Layout. Los resultados se muestran a
continuacion.

Tabla 31. Comparacion distancias pantalon combak

Cambio de Distancias en metros (Pantalén Combak )
Actual Propuesta 1 Propuesta 2

Operario Distancias (Metros) Distancias (Metros) Distancias (Metros)
Operario 1 16,71 6,84 8,99
Operario 2 52,71 15,07 42,3
Operario 3 21,06 15,73 13,04
Operario 4 3,41 6,5 4,2
Operario 5 23,71 25,25 19,61
Distancia total 117,6 69,39 88,14
Porcentaje % 100% 41% 25%

Fuente: Autores

La tabla anterior muestra una notoria diferencia entre las distancias con la propuesta
1y 2 para la fabricacién del pantalon combak. Observando el recorrido total de la
planta actual con 117,6 m y disminuye levemente en la propuesta 1 (69,39 m), es
clara la disminucién mejorando un 83% Yy con la propuesta 2 con un recorrido de
88,14m (una mejora del 25%).

129



Figura 54.Distancias recorridas en metros para pantalon combak
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Fuente: Autores apoyo en Minitab

De acuerdo con la figura 54, al comparar las distancias recorridas se evidencia que
con la distribucién actual es mas prolongado el recorrido para la fabricacion del
pantaldn tactico que con la propuesta 1y 2, de acuerdo a los resultados obtenidos
se concluye que la propuesta 1 cuenta con un mejor recorrido en el proceso
productivo.
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Tabla 32. Comparacion de distancias del buzo tactico

Cambio de tiempos en metros (buzo tactico )
Actual Propuesta 1 Propuesta 2
Operario Distancias (metros) Distancias (metros) Distancias (metros)
Operario 1 16,71 6,55 8,65
Operario 2 52,71 15,07 42,29
Operario 3 21,06 15,71 13,26
Operario 4 3,41 6,5 4,61
Operario 5 25,71 25,25 19,56
Suma total 119,6 69,08 88,37
Porcentaje % 100% 42% 26%

Fuente: Autores

La tabla 31 muestra una notoria diferencia entre las distancias con la propuesta 1y
2 para la fabricacion del buzo tactico. En el escenario actual tiene un recorrido de
los operarios 119,6 metros, disminuyendo unos 69,08 metros en el escenario 1y
88,37 en el escenario 2, observando una mejoria del 42% en la propuesta 1 y un
26% de la propuesta 2.

Figura 55.Distancias recorrida en metros buzo tactico
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Fuente: Autores apoyo en Minitab
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De acuerdo con el grafico anterior, al comparar las distancias recorridas se
evidencia que con la distribucion actual es mas prolongado el recorrido para la
fabricacion del buzo tactico que con la propuesta 1 y 2, donde la propuesta 1 tiene
un menor recorrido de 69,08, siendo la alternativa adecuada para el disefio en planta
de la empresa Arben S.A.S.
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CONCLUSIONES

El diagndstico de la distribucion en planta actual de la empresa de textiles ARBEN
S.A.S., de la ciudad de Popayan muestra que los tres pisos que ocupa la empresa
se orientan al proceso productivo de fabricacion, evidenciando recorridos
prolongados entre las areas que deberian tener una proximidad como ocurre con el
almacén de materia prima y la zona de produccién, produciendo notorias demoras.
Esta situacion también es manifestada por los trabajadores, la mitad de ellos
considera que la empresa presenta una inadecuada distribucién en planta, lo que
no le permite llevar a cabo sus labores de manera eficiente.

El estudio de tiempos muestra que la fabricacién del pantaldon canva supera las 5
horas, lo que permite una produccion de 2 unidades diarias; las tareas que mas
tardan en realizarse son el corte y preparacion de la tela. El buzo tactico tarda en
fabricarse alrededor de 3 horas, lo que permite una produccién de 3 unidades; las
tareas que representan las demoras son corte y la preparacion de la tela. En este
sentido, la unidad estdndar de produccion que muestra el porcentaje de
participacion en tiempo por cada hora, revela que la tarea de corte ocupa un 13%y
la preparacion de tela un 9%.

A través del diagrama de hilo actual de la empresa, se observa que tanto el recorrido
de materia prima como de mano de obra presentan trayectos extensos que alcanzan
los 116.79 metros, lo que ocasiona demoras en el proceso. Particularmente, la zona
de almacén de materia prima y el area de produccion tienen una distancia
prolongada al estar ubicada en diferentes niveles. Este panorama se presenta
también entre las areas de corte y produccion.

Mediante esta investigacion se definieron dos propuestas de disefio de distribucion
en planta mediante la metodologia de Planificacion Sistematica Layout — SLP.
Ambos disefios integran las areas productivas de trabajo, materiales, equipos,
maquinarias y el recurso humano con lo cual se logra resultados positivos en la
productividad mediante la reduccion de los recorridos y trayectos cruzados que
pueden ocasionar accidentes de trabajo.
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Por un lado, con la propuesta 1, el cursograma analitico para la fabricacién del
pantalén combak refleja una disminucién en la distancia total de recorrido en metros,
pasando de 116 a 71 metros lo cual equivale a una reduccion del 39%. Sin embargo,
este descenso no se extiende al tiempo de fabricaciébn en horas/hombre que solo
se redujo un 2% al pasar de 5 horas 33 minutos a 5 horas 25 minutos. Por otro lado,
la propuesta 2 también evidencia mejoras en la distancia de recorrido en metros, los
cuales pasan de 117 a 81 metros equivalente a una reduccion del 30%, no obstante,
como con la propuesta 1, el tiempo de fabricacion se mantiene con una minima
reduccion del 2% pasando de 5 horas 33 minutos a 5 horas 27 minutos.

En este sentido, se deriva que el cambio con mas notoriedad esbozado con las
propuestas se presenta en la distancia total de recorrido la cual se reduce en un
tercio aproximadamente. Si bien las mejoras planteadas no se reflejan en los
tiempos de fabricacién cuya reduccion es limitada, posiblemente si se pueden
exteriorizar en los tiempos muertos, los mismos que pueden estimarse una vez la
empresa decida implementar una de las propuestas, con lo que se puede generar
un analisis de calculo de produccion mas eficiente.

Por ultimo, la simulaciéon en Flexsim puso de manifiesto que las unidades reales
producidas al dia para el pantaldbn combak con las propuestas de distribucion de
planta corresponde a 3 prendas. Esta mejora en la produccion se consigue a través
de la optimizacion en la utilizacion de cada maquina durante el proceso de
fabricacion en funcion del tiempo y de la ocupacion, identificandose que la maquina
plana tiene el mayor uso con un 97,73%, seguido de la cortadora con el 16.12% y
la fileteadora con un 14,79%. Asi mismo, la simulacion ratificd la notoria diferencia
entre las distancias de recorrido con la propuesta 1 y 2 para la fabricacion del
pantalon combak comparada con la distribucion actual, reflejando que con ambas
propuestas se alcanza una reduccion superior al 25%
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RECOMENDACIONES

Para futuros estudios se sugiere realizar el analisis de los demas productos que
hacen parte del portafolio de la empresa, de esta manera, se lograria soportar el
registro de las actividades que se llevan a cabo en todo el proceso de produccion,
permitiendo planear posteriores mejoras orientadas a la ampliacion de la planta de
produccion.

Asi mismo, se recomienda a la empresa considerar una de las propuestas
consignadas en el documento, las cuales le permitiran mejorar los espacios actuales
logrando un mejor flujo tanto de personas, como de materiales, suministros y
productos finales. También, las propuestas optimizan la organizacion de las
maquinas y equipos utilizados en el proceso de produccion, facilitando a los
operarios la realizacion de sus labores que se ejecutarian de manera continua y sin
tiempos muertos.

El uso del software para el disefio de distribucién en planta permite la generacion
de diversas alternativas, las cuales se analizan considerando multiples factores y
elementos presentes en cada contexto organizacional, y para ser mas puntuales,
se debe tener en cuenta cada area y puesto de trabajo involucrado, de esta manera,
se producen resultados mas confiables y con reducidos niveles de error.
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ANEXOS

Anexo 1l.Inventario de maquinas y equipos utilizados en ARBEN S.A.S.

ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS

VERSION: 2

COMERCIALIZADORA ARBEN | FORMATO DE HOJA DE VIDA DE "

S.A.S EQUIPO CODIGO:
PAGINA: 1 de 14
ESPECIFICACIONES DE EQUIPO

SECCION Corte

MAQUINA Round knife cutter

MODELO RC-280

MOTOR 110V,1ph,50/60Hz 220v,1ph ,50/60Hz

ENERGIA 100w

CARACTERISTICA Marco de sostenimiento, palanca basculante, barra de

ESTANDERES sostenimiento

OPCIONES Operacién con mango corto, operacion con mango largo

TAMANO DE HOJA 4 octavos,4 rondas

CAPACIDAD DE CORTE 1 pulgada (2.54cm)
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COMERCIALIZADORA ARBEN FORMATO DE HOJA DE VIDA DE

S.A.S

VERSION: 2

EQUIPO CODIGO:

PAGINA: 2 de 14

ESPECIFICACIONES DE EQUIPO

SECCION Produccion

MAQUINA SIRUBA -Plana industrial

MODELO 1720 -m1

MOTOR % caballo,3450 rpm-dimensiones, cm 60*24*60
ENERGIA 110w

CARACTERISTICA

-Magquina ajuste semi pesado
-Largo de puntada 5 y7 mm

ESTANDERES -Lubricacién automética
-Barra de aguja cubo gruesa
OPCIONES Altura de la elevacion de prénsatelas (mm 5,5), altura

maxima de elevacion del prensatelas (mm,13)

TAMANO DE AGUJA

DBX1 GROZ-BECKERT (ALEMANIA)

VELOCIDAD

5000

+

SiRrUSA

o T8
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VERSION: 2

COMERCIALIZADORA ARBEN FORMATO DE HOJA DE VIDA DE

PAGINA: 3 de 14

ESPECIFICACIONES DE EQUIPO

SECCION Corte

MAQUINA Round knife cutter

MODELO RC-280

MOTOR 1.25 hp

ENERGIA 110w

CARACTERISTICA Base pulida y disefiada aerodinamica para reducir la tensién

ESTANDERES conlat

OPCIONES Ho_ja delanterarecta, hoja con punta en Angulo, hoja ondulada,
hoja ondulada rasurada

TAMANO DE HOJA Cuchilla recta de 8

CAPACIDAD DE CORTE 16.5cm
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COMERCIALIZADORA

VERSION: 2

FORMATO DE HOJA DE VIDA DE CODIGO:

ARBEN S.A.S EQUIPO -
PAGINA: 4 de 14
SPECIFICACIONES DE EQUIPO
SECCION Produccion
MAQUINA Z0OJE-Plana industrial
MODELO ZJ-A6000-G
MOTOR 2 caballo,3450 rpm-dimensiones, cm 60*24*60
ENERGIA 110v

CARACTERISTICA

-Caja de control integrada al cabezal
-Motor directo incorporado
-Posicionado de aguja

ESTANDERES -Regulador de velocidad
-Botdn para remate y media puntada
-Lux led
OPCIONES Altura de la elevacion de prénsatelas (mm 10), altura

maxima de elevacion del prensatelas (mm,13)

TAMANO DE HOJA

N° 1

CAPACIDAD DE CORTE

4500
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COMERCIALIZADORA

VERSION: 2

FORMATO DE HOJA DE VIDA DE CODIGO:

ARBEN S.A.S EQUIPO
PAGINA: 5de 14
ESPECIFICACIONES DE EQUIPO
SECCION Produccion
MAQUINA Singer-Plana industrial
MODELO 4423
MOTOR % caballo,3450 rpm-dimensiones, cm 15,5%6,5*12
ENERGIA 120v

CARACTERISTICA

- Motor integrado a cabeza
-Corte de hilo
-Remate

ESTANDERES -Levantamiento de pie automatico
-Posicionado de aguja
OPCIONES Altura de la elevacion de prénsatelas (mm 10), altura

maxima de elevacion del prénsatelas (mm,13)

TAMARNO DE HOJA

N° 1

CAPACIDAD DE CORTE

1,100

(@)

SINGER
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COMERCIALIZADOR
A ARBEN S.A.S

VERSION: 2

FORMATO DE HOJA DE VIDA DE EQUIPO | CODIGO:

PAGINA: 6 DE 14

ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS

SECCION Gerencia
MAQUINA Impresora Epson
MODELO sc-t5270
METODO DE . .
IMPRESION Precisioncore-tfp print head
ENERGIA 60watt ,3 watt(reposo),0,5 watt (apagado)

CARACTERISTICA
ESTANDERES

-Pantalla Icd: tipo-color, diagonal:6,8 cm

-Dimensiones del producto:1.405x813x1.128mm(largo, ancho, altura)
-Pes0:84kg

-Software incluido

-Sistemas operativos compatible

TECNOLOGIA DE

Ultrachrome pigmento a base de agua

TINTA
TAMANO DE AGUJA Dbx1 groz-beckert (Alemany)
VOLTAJE DE
SUMINISTRO Ac 100v-240v,50hz-60hz

LIBRO DE PIEZAS Y
ENSAMBLE

https://www.onlinecomputer.com.co/articulos/activos/archivos/epson_s
c-t5270 especificaciones.pdf

https://www.manualpdf.es/epson/surecolor-t5270/manual?p=11
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https://www.onlinecomputer.com.co/articulos/activos/archivos/Epson_SC-T5270_Especificaciones.pdf
https://www.onlinecomputer.com.co/articulos/activos/archivos/Epson_SC-T5270_Especificaciones.pdf
https://www.manualpdf.es/epson/surecolor-t5270/manual?p=11

COMERCIALIZADORA

VERSION: 2

FORMATO DE HOJA DE VIDA DE CODIGO:

ARBEN S.A.S EQUIPO -
PAGINA: 7 DE 14
ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS
SECCION Produccion
MAQUINA Zoje-botonadura eléctrica
MODELO Zj1903b
MOTOR 550w
ENERGIA 120v
CARACTERISTICA -Lubricacion automatica
ESTANDERES -Ciclo de costura automatica
-La linea de corte de los sistemas automaticos
-Levantamiento de pie automaticos
-Posicionado de aguja
OPCIONES Altura de la elevacion de prénsatelas (mm 10),altura maximo de

elevacion del prénsatelas (mm,13)

TAMANO DE AGUJA

1 aguja: DPX5J11-14NORMA

VELOCIDAD

2500 ppm
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COMERCIALIZADORA ARBEN
S.A.S

FORMATO DE HOJA DE VIDA DE

VERSION: 2

CODIGO:

=L PAGINA: 8 DE
14
ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS
SECCION Produccion
MAQUINA Maquina de coser
MODELO JACK- zj5821A/04
MOTOR 550w
ENERGIA 220v
CARACTERISTICA ESTANDERES | - Maquina electronica semiautomatica de ojal recto.
OPCIONES -Panel de Control.
TAMANO DE AGUJA -Apta para todo tipo de tejidos.
VELOCIDAD -Lubricacién automatica y gran facilidad de manejo.
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COMERCIALIZADORA ARBEN

S.A.S

EQUIPO

FORMATO DE HOJA DE VIDA DE

VERSION: 2

CODIGO:

PAGINA: 9 DE 14

ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS

SECCION Produccion

MAQUINA Maquina de coser plana

MODELO SINGER 191D20

MOTOR % caballo,3450 rpm-dimensiones, cm 15,5*6,5*12
ENERGIA 120v

CARACTERISTICA

-Camara plana

-Largo puntada de facil ajuste

-Devanado de bobina en el tablero

ESTANDERES . :
-Funcionamiento suave y largo de punta hasta 5 mm
-Ajuste leve medio
OPCIONES Altura de la elevacion de prénsatelas (mm 10), altura maxima

de elevacion del prénsatelas (mm,13)

TAMANO DE AGUJA

N° 1

VELOCIDAD

5,500

-«»
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COMERCIALIZADORA ARBEN

VERSION: 2

FORMATO DE HOJA DE VIDA DE cODIGO:
S EQUIPO -
PAGINA: 10 DE
14
ESPECIFICACIONES DE EQUIPO
SECCION Produccién
MAQUINA Magquina plana
MODELO Sew King sk - 8900c
MOTOR Potencia de 1/2 caballo (370 watts)ahorro 60 de energia
ENERGIA 120v

CARACTERISTICA ESTANDERES

-Costura recta luz led

-Altura del prensatelas de 5 a 12mm.

-Apta para todo tipo de tejidos.

-Lubricacién automética trabaja con una (1) aguja.
-Motor servo bajo consumo

OPCIONES

Aumento del pie prénsatelas: 12 mm

TAMANO DE AGUJA

Aguja dbx1 cubo delgado de 11 a 14

VELOCIDAD

4500 sti / min
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COMERCIALIZADORA ARBEN

VERSION: 2

FORMATO DE HOJA DE VIDA DE

CODIGO:

S.A.S EQUIPO PAGINA: 11 DE
14
ESPECIFICACIONES DE EQUIPO
SECCION Produccién
MAQUINA Jack
MODELO JK-T1900BSK
MOTOR
ENERGIA 220V

CARACTERISTICA ESTANDERES

-Presilladora electrénica

-Hasta 200 patrones, facil de actualizar
-Puede ser utilizada para materiales pesados
-Costura de patrones pequefios

-Tipo de material media luz

-Longitud de la puntada, mm 0,1-10
-Plataforma manga

-Espesor de la aguja No. 80 - 120

-NUmero de hilos 2

-Altura de elevacion del prénsatelas, mm trece
-Automatizacién hay

-Dispositivo de corte de hilo automatico hay
-Velocidad méxima de costura 400-3000 sti / min
-Caracteristicas del motor Servo incorporado
-Longitud de la presilla, mm 20

-Peso, kg 55/61 (neto / bruto)

-Dimensiones, cm 80 x 405 x 520 (cabeza)
-frecuencia Hz cincuenta

TAMANO DE AGUJA

DPX5 N2 1

VELOCIDAD

400-3000 min
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COMERCIALIZADORA

VERSION: 2

FORMATO DE HOJA DE VIDA DE CODIGO:

ARBEN S.A.S EQUIPO
PAGINA: 12 DE 14
ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS

SECCION Produccion

MAQUINA Jontex Overlock

MODELO JACK- zj5821A/04

MOTOR JT-757N-516M2-35

ENERGIA 110V-220v

CARACTERISTICA

-Disefio totalmente ergondmico haciendo totalmente mas
sencillo en manejo para el operador.

-NUmero de agujas 3

-NUumero de costuras 2.

ESTANDERES -Conos 5.
-Largo de costura:0,5-4,2
-Levantamiento de pie :6
Largo puntada:0,7-2
OPCIONES Aumento del pie prénsatelas: 12 mm
TAMANO DE AGUJA DCX27 N2 14
VELOCIDAD 6500 min
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VERSION: 2
COIIERC I 1700 D0 R FORMATO DE HOJA DE VIDA DE CODIGO:
ARBEN S.A.S EQUIPO C :
PAGINA: 13 DE
14
ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS
SECCION Produccion
MAQUINA OJALADORA
MODELO JACK- zj5821A/04
MOTOR Direct Drive
ENERGIA 110V-220v

CARACTERISTICA
ESTANDERES

-longitud del ojal 6.4 — 25.4 mm, longitud de corte 6.4 — 19.1
mm, max. pie prénsatelas 12 mm, max.

-Menor consumo eléctrico.

-Mayor durabilidad.

-Mayor torque (poder de penetracién).
-Menor vibracién.

-Mas silencioso.

-Lubricacién automatica.

-Control Touch Screen de 7”.

-Area de costura de 30 x 5 mm.
-Corte de hilo automatico.

-Tensién de hilo regulada electronicamente.
-Altura de prensatela de 17mm.
Sistema de aguja DPx5.

OPCIONES

sistema de agujas 135 x 5

TAMANO DE AGUJA

DPx5. N2 1

VELOCIDAD

3.600 S.P.M

Y )
l

L] ‘e
\| o™=
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COMERCIALIZADORA ARBEN

VERSION: 2

FORMATO DE HOJA DE VIDA DE cODIGO:
SAS EQUIPO ,
PAGINA: 14 DE
14
ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS
SECCION Produccion
MAQUINA PLANA SUNSTAR PESADA
MODELO KM-250B
MOTOR Motor 1/2HP y 3450 RPM
ENERGIA 110V-220v

CARACTERISTICA ESTANDERES

-Méaquina plana

- Una aguja

- Costura recta

- Dientre de arrastre

- Lubricacién automatica para materiales pesados
- Largo de punta 7mm.

N Na 1
TAMANO DE AGUJA
550 min
VELOCIDAD
I eSS esesesesy
— j = SurStar (,\.
ia& lg. \——r\.."
: z i -
-2k - sy
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Anexo 2.Calculo de la USP del pantalon combak militar

155

Elementol. Tiempo valoracion USP
Preparar Cronometro . Tiempo % de Tiempo Tiempo
materia e e Normaliz. | Suplement. | estandar | Complem Uizl
: trabajo : P : piem. min
prima
Muestra 1 0:20:00 100,0% 0:20:00 26,0% 0:25:12 0:01:00 | 0:26:12
Muestra 2 0:20:15 95,0% 0:19:14 26,0% 0:24:14 0:01:00 | 0:25:14
Muestra 3 0:21:32 95,0% 0:20:27 26,0% 0:25:47 0:01:00 | 0:26:47
Muestra 4 0:20:15 100,0% 0:20:15 26,0% 0:25:31 0:01:00 | 0:26:31
Muestra 5 0:21:36 100,0% 0:21:36 26,0% 0:27:13 0:01:00 | 0:28:13
Muestra 6 0:21:02 100,0% 0:21:02 26,0% 0:26:30 0:01:00 | 0:27:30
Muestra 7 0:20:14 95,0% 0:19:13 26,0% 0:24:13 0:01:00 | 0:25:13
Muestra 8 0:20:00 100,0% 0:20:00 26,0% 0:25:12 0:01:00 | 0:26:12
Muestra 9 0:21:05 100,0% 0:21:05 26,0% 0:26:34 0:01:00 | 0:27:34
Muestra 10 0:20:36 105,0% 0:21:38 26,0% 0:27:15 0:01:00 | 0:28:15
0:20:39 0:20:27 0:25:46 0:26:46
Elemento Tiempo Valoracién , 0 , , UsP
2. Corte Cronometro | ritmo de Tiempo % de Tiempo Tiempo Total
trabajo Normaliz. | Suplement. | estandar | Complem. min
Muestra 1 0:30:00 100,0% 0:30:00 26,0% 0:37:48 0:01:00 | 0:38:48
Muestra 2 0:30:40 95,0% 0:29:08 26,0% 0:36:42 0:01:00 | 0:37:42
Muestra 3 0:31:00 95,0% 0:29:27 26,0% 0:37:06 0:01:00 | 0:38:06
Muestra 4 0:31:20 100,0% 0:31:20 26,0% 0:39:29 0:01:00 | 0:40:29
Muestra 5 0:30:20 100,0% 0:30:20 26,0% 0:38:13 0:01:00 | 0:39:13
Muestra 6 0:31:15 95,0% 0:29:41 26,0% 0:37:24 0:01:00 | 0:38:24
Muestra 7 0:30:22 100,0% 0:30:22 26,0% 0:38:16 0:01:00 | 0:39:16
Muestra 8 0:31:45 95,0% 0:30:10 26,0% 0:38:00 0:01:00 | 0:39:00
Muestra 9 0:30:40 100,0% 0:30:40 26,0% 0:38:38 0:01:00 | 0:39:38
Muestra 10 0:30:18 100,0% 0:30:18 26,0% 0:38:11 0:01:00 | 0:39:11
0:30:46 0:30:09 0:37:59 0:38:59




Elemento Tiempo
3. Hacer Cronometro | Valoracion g . . . USP
. Tiempo % de Tiempo Tiempo
tapa ritmo de . . Total
. Normaliz. | Suplement. | estandar | Complem. ;
delanteray trabajo min
lateral
Muestra 1 0:11:48 100,0% 0:11:48 26,0% 0:14:52 0:02:00 | 0:16:52
Muestra 2 0:13:20 85,0% 0:11:20 26,0% 0:14:17 0:02:00 | 0:16:17
Muestra 3 0:12:00 95,0% 0:11:24 26,0% 0:14:22 0:02:00 | 0:16:22
Muestra 4 0:11:40 100,0% 0:11:40 26,0% 0:14:42 0:02:00 | 0:16:42
Muestra 5 0:11:20 100,0% 0:11:20 26,0% 0:14:17 0:02:00 | 0:16:17
Muestra 6 0:12:30 95,0% 0:11:52 26,0% 0:14:58 0:02:00 | 0:16:58
Muestra 7 0:11:13 100,0% 0:11:13 26,0% 0:14:08 0:02:00 | 0:16:08
Muestra 8 0:11:55 100,0% 0:11:55 26,0% 0:15:01 0:02:00 | 0:17:01
Muestra 9 0:12:16 95,0% 0:11:39 26,0% 0:14:41 0:02:00 | 0:16:41
Muestra 10 0:11:49 100,0% 0:11:49 26,0% 0:14:53 0:02:00 | 0:16:53
0:11:59 0:11:36 0:14:37 0:16:37
Elemento Tiempo L.
4. Hacer Cronometro Vre?lt(r)nrgc(;zn Tiempo % de Tiempo Tiempo .FJOS,[;
bolsillo trabaio Normaliz. | Suplement. | estandar | Complem. min
lateral !
Muestra 1 0:05:36 100,0% 0:05:36 26,0% 0:07:03 0:07:03
Muestra 2 0:05:10 100,0% 0:05:10 26,0% 0:06:31 0:06:31
Muestra 3 0:06:02 95,0% 0:05:44 26,0% 0:07:13 0:07:13
Muestra 4 0:05:45 100,0% 0:05:45 26,0% 0:07:15 0:07:15
Muestra 5 0:05:40 100,0% 0:05:40 26,0% 0:07:08 0:07:08
Muestra 6 0:06:50 85,0% 0:05:48 26,0% 0:07:19 0:07:19
Muestra 7 0:05:55 100,0% 0:05:55 26,0% 0:07:27 0:07:27
Muestra 8 0:06:22 90,0% 0:05:44 26,0% 0:07:13 0:07:13
Muestra 9 0:05:58 100,0% 0:05:58 26,0% 0:07:31 0:07:31
Muestra 10 0:06:20 90,0% 0:05:42 26,0% 0:07:11 0:07:11
0:05:58 0:05:42 0:07:11 0:07:11
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Elzrt;gz:o Crgheg]rr?gtro Va}loracién Tiempo % de Tiempo Tiempo Uiz

. ritmo de 3 2 Total

“anlilers trabajo Normaliz. | Suplement. | estdndar | Complem. min
Muestra 1 0:12:18 100,0% 0:12:18 26,0% 0:15:30 0:15:30
Muestra 2 0:13:45 90,0% 0:12:22 26,0% 0:15:36 0:15:36
Muestra 3 0:12:50 100,0% 0:12:50 26,0% 0:16:10 0:16:10
Muestra 4 0:13:20 90,0% 0:12:00 26,0% 0:15:07 0:15:07
Muestra 5 0:12:59 100,0% 0:12:59 26,0% 0:16:22 0:16:22
Muestra 6 0:14:50 85,0% 0:12:37 26,0% 0:15:53 0:15:53
Muestra 7 0:12:20 100,0% 0:12:20 26,0% 0:15:32 0:15:32
Muestra 8 0:12:47 100,0% 0:12:47 26,0% 0:16:06 0:16:06
Muestra 9 0:12:31 100,0% 0:12:31 26,0% 0:15:46 0:15:46
Muestra 10 0:13:10 95,0% 0:12:30 26,0% 0:15:46 0:15:46
0:13:05 0:12:31 0:15:47 0:15:47

E.I?_ln;z:o Crgheg]n?:tro Ve}loracién Tiempo % de Tiempo Tiempo LSl

bolsillo ritmo _de Normaliz. | Suplement. | estandar | Complem. To_tal

delantero trabajo min
Muestra 1 0:09:56 100,0% 0:09:56 26,0% 0:12:31 0:12:31
Muestra 2 0:10:05 95,0% 0:09:35 26,0% 0:12:04 0:12:04
Muestra 3 0:09:40 100,0% 0:09:40 26,0% 0:12:11 0:12:11
Muestra 4 0:10:10 95,0% 0:09:39 26,0% 0:12:10 0:12:10
Muestra 5 0:09:59 100,0% 0:09:59 26,0% 0:12:35 0:12:35
Muestra 6 0:08:40 105,0% 0:09:06 26,0% 0:11:28 0:11:28
Muestra 7 0:09:33 100,0% 0:09:33 26,0% 0:12:02 0:12:02
Muestra 8 0:09:42 100,0% 0:09:42 26,0% 0:12:13 0:12:13
Muestra 9 0:10:15 95,0% 0:09:44 26,0% 0:12:16 0:12:16
Muestra 10 0:09:20 100,0% 0:09:20 26,0% 0:11:46 0:11:46
0:09:44 0:09:37 0:12:08 0:12:08
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Elemento

Tiempo

7. Hacer Cronometro V;eilltcr)nrgc(;gn Tiempo % de Tiempo Tiempo 'Il'JoStzl
bolsillo trabaio Normaliz. | Suplement. | estdndar | Complem. min
rivete )
Muestra 1 0:20:12 100,0% 0:20:12 26,0% 0:25:27 0:25:27
Muestra 2 0:20:30 100,0% 0:20:30 26,0% 0:25:50 0:25:50
Muestra 3 0:21:06 95,0% 0:20:03 26,0% 0:25:15 0:25:15
Muestra 4 0:19:50 105,0% 0:20:49 26,0% 0:26:14 0:26:14
Muestra 5 0:20:50 100,0% 0:20:50 26,0% 0:26:15 0:26:15
Muestra 6 0:22:09 90,0% 0:19:56 26,0% 0:25:07 0:25:07
Muestra 7 0:20:18 100,0% 0:20:18 26,0% 0:25:35 0:25:35
Muestra 8 0:20:32 100,0% 0:20:32 26,0% 0:25:52 0:25:52
Muestra 9 0:19:49 105,0% 0:20:48 26,0% 0:26:13 0:26:13
Muestra 10 0:20:52 100,0% 0:20:52 26,0% 0:26:18 0:26:18
0:20:37 0:20:29 0:25:49 0:25:49
Elemento Tiempo L.
8. Pegar Cronometro Vre?lt(r)nrga)c(;(;n Tiempo % de Tiempo Tiempo .Il_JOSt;
refuerzo trabaio Normaliz. | Suplement. | estandar | Complem. min
posterior J
Muestra 1 0:02:00 100,0% 0:02:00 26,0% 0:02:31 0:02:31
Muestra 2 0:01:50 110,0% 0:02:01 26,0% 0:02:32 0:02:32
Muestra 3 0:02:50 100,0% 0:02:50 26,0% 0:03:34 0:03:34
Muestra 4 0:02:17 100,0% 0:02:17 26,0% 0:02:53 0:02:53
Muestra 5 0:01:45 120,0% 0:02:06 26,0% 0:02:39 0:02:39
Muestra 6 0:02:21 100,0% 0:02:21 26,0% 0:02:58 0:02:58
Muestra 7 0:02:36 100,0% 0:02:36 26,0% 0:03:17 0:03:17
Muestra 8 0:01:48 115,0% 0:02:04 26,0% 0:02:36 0:02:36
Muestra 9 0:02:38 100,0% 0:02:38 26,0% 0:03:19 0:03:19
Muestra 10 0:01:57 115,0% 0:02:15 26,0% 0:02:50 0:02:50
0:02:12 0:02:19 0:02:55 0:02:55
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Elemento

Tiempo

10.Filetear | Cronometro Va}Ioracmn Tiempo % de Tiempo Tiempo el
ritmo de . p Total
parte trabaio Normaliz. | Suplement. | estdndar | Complem. min
posterior J
Muestra 1 0:04:44 100,0% 0:04:44 26,0% 0:05:58 0:01:00 | 0:06:58
Muestra 2 0:05:05 95,0% 0:04:50 26,0% 0:06:05 0:01:00 | 0:07:05
Muestra 3 0:04:58 100,0% 0:04:58 26,0% 0:06:15 0:01:00 | 0:07:15
Muestra 4 0:05:30 90,0% 0:04:57 26,0% 0:06:14 0:01:00 | 0:07:14
Muestra 5 0:04:15 115,0% 0:04:53 26,0% 0:06:09 0:01:00 | 0:07:09
Muestra 6 0:05:20 90,0% 0:04:48 26,0% 0:06:03 0:01:00 | 0:07:03
Muestra 7 0:04:32 100,0% 0:04:32 26,0% 0:05:43 0:01:00 | 0:06:43
Muestra 8 0:04:48 100,0% 0:04:48 26,0% 0:06:03 0:01:00 | 0:07:03
Muestra 9 0:05:02 95,0% 0:04:47 26,0% 0:06:01 0:01:00 | 0:07:01
Muestra 10 0:05:08 95,0% 0:04:53 26,0% 0:06:09 0:01:00 | 0:07:09
0:04:56 0:04:49 0:06:07 0:07:04
Elemento Tiempo
11. Cronometro 0z
Colocar Vre?lt(r)nrgc(;gn Tiempo % de Tiempo Tiempo .Il_JOSt;
pasadores trabaio Normaliz. | Suplement. | estandar | Complem. min
parte J
trasera
Muestra 1 0:14:52 105,0% 0:15:37 26,0% 0:19:40 0:19:40
Muestra 2 0:15:20 100,0% 0:15:20 26,0% 0:19:19 0:19:19
Muestra 3 0:14:45 105,0% 0:15:29 26,0% 0:19:31 0:19:31
Muestra 4 0:15:10 100,0% 0:15:10 26,0% 0:19:07 0:19:07
Muestra 5 0:15:40 100,0% 0:15:40 26,0% 0:19:44 0:19:44
Muestra 6 0:16:05 95,0% 0:15:17 26,0% 0:19:15 0:19:15
Muestra 7 0:15:53 100,0% 0:15:53 26,0% 0:20:01 0:20:01
Muestra 8 0:16:00 95,0% 0:15:12 26,0% 0:19:09 0:19:09
Muestra 9 0:15:52 100,0% 0:15:52 26,0% 0:20:00 0:20:00
Muestra 10 0:16:08 95,0% 0:15:20 26,0% 0:19:19 0:19:19
0:15:34 0:15:29 0:19:26 0:19:26
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Elemento

Tiempo

12. (_Zolocar Cronometro V;eilltcr)nrgcc;c;n Tiempp % de Tie,mpo Tiempo 'IEJoStZI
gr(letmta trabajo Normaliz. | Suplement. | estandar | Complem. min
elantera
Muestra 1 0:11:38 105,0% 0:12:13 26,0% 0:15:23 0:15:23
Muestra 2 0:12:10 100,0% 0:12:10 26,0% 0:15:20 0:15:20
Muestra 3 0:12:30 100,0% 0:12:30 26,0% 0:15:45 0:15:45
Muestra 4 0:11:50 105,0% 0:12:26 26,0% 0:15:39 0:15:39
Muestra 5 0:12:05 100,0% 0:12:05 26,0% 0:15:14 0:15:14
Muestra 6 0:13:15 95,0% 0:12:35 26,0% 0:15:52 0:15:52
Muestra 7 0:12:16 100,0% 0:12:16 26,0% 0:15:27 0:15:27
Muestra 8 0:12:38 100,0% 0:12:38 26,0% 0:15:55 0:15:55
Muestra 9 0:12:17 100,0% 0:12:17 26,0% 0:15:29 0:15:29
Muestra 10 0:11:54 105,0% 0:12:30 26,0% 0:15:45 0:15:45
0:12:15 0:12:22 0:15:35 0:15:35
13, Fietear | Cronometro | aore®i0" | Tiempo | sde | Tiempo | Tiempo | USP
partes trabajo Normaliz. | Suplement. | estandar | Complem. min
Muestra 1 0:04:20 115,0% 0:04:59 26,0% 0:06:17 0:01:00 | 0:07:17
Muestra 2 0:04:50 100,0% 0:04:50 26,0% 0:06:05 0:01:00 | 0:07:05
Muestra 3 0:04:59 100,0% 0:04:59 26,0% 0:06:17 0:01:00 | 0:07:17
Muestra 4 0:05:00 95,0% 0:04:45 26,0% 0:05:59 0:01:00 | 0:06:59
Muestra 5 0:04:40 100,0% 0:04:40 26,0% 0:05:53 0:01:00 | 0:06:53
Muestra 6 0:05:15 95,0% 0:04:59 26,0% 0:06:17 0:01:00 | 0:07:17
Muestra 7 0:05:20 90,0% 0:04:48 26,0% 0:06:03 0:01:00 | 0:07:03
Muestra 8 0:04:39 100,0% 0:04:39 26,0% 0:05:52 0:01:00 | 0:06:52
Muestra 9 0:04:48 100,0% 0:04:48 26,0% 0:06:03 0:01:00 | 0:07:03
Muestra 10 0:05:07 95,0% 0:04:52 26,0% 0:06:07 0:01:00 | 0:07:07
0:04:54 0:04:50 0:06:05 0:07:05
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Efg]eepr};%r Crgf(;nn?;ro V;eilltcr)nrgc(;c(;n Tiempo % de Tiempo | Tiempo -ll-JOSt;

posterior trabajo Normaliz. | Suplement. | estdndar | Complem. min
Muestra 1 0:07:00 100,0% 0:07:00 26,0% 0:08:49 0:08:49
Muestra 2 0:07:30 100,0% 0:07:30 26,0% 0:09:27 0:09:27
Muestra 3 0:08:10 95,0% 0:07:45 26,0% 0:09:47 0:09:47
Muestra 4 0:07:45 100,0% 0:07:45 26,0% 0:09:46 0:09:46
Muestra 5 0:08:05 95,0% 0:07:41 26,0% 0:09:41 0:09:41
Muestra 6 0:08:36 90,0% 0:07:44 26,0% 0:09:45 0:09:45
Muestra 7 0:07:33 100,0% 0:07:33 26,0% 0:09:31 0:09:31
Muestra 8 0:07:12 100,0% 0:07:12 26,0% 0:09:04 0:09:04
Muestra 9 0:08:00 95,0% 0:07:36 26,0% 0:09:35 0:09:35
Muestra 10 0:08:13 95,0% 0:07:48 26,0% 0:09:50 0:09:50
0:07:48 0:07:33 0:09:31 0:09:31

5'56'3232? Cr-cl;lnecinnfgtro V;"}L?,IZ‘"QZ" Tiempo % de Tiempo | Tiempo Tuostzl

bolsillo trabajo Normaliz. | Suplement. | estdndar | Complem. min
Muestra 1 0:08:46 100,0% 0:08:46 26,0% 0:11:03 0:11:03
Muestra 2 0:09:55 90,0% 0:08:55 26,0% 0:11:15 0:11:15
Muestra 3 0:08:30 100,0% 0:08:30 26,0% 0:10:43 0:10:43
Muestra 4 0:09:30 90,0% 0:08:33 26,0% 0:10:46 0:10:46
Muestra 5 0:08:50 100,0% 0:08:50 26,0% 0:11:08 0:11:08
Muestra 6 0:10:05 85,0% 0:08:34 26,0% 0:10:48 0:10:48
Muestra 7 0:09:03 95,0% 0:08:36 26,0% 0:10:50 0:10:50
Muestra 8 0:08:45 100,0% 0:08:45 26,0% 0:11:01 0:11:01
Muestra 9 0:08:55 100,0% 0:08:55 26,0% 0:11:14 0:11:14
Muestra 10 0:09:00 95,0% 0:08:33 26,0% 0:10:46 0:10:46
0:09:08 0:08:42 0:10:57 0:10:57

161




Elemento

16.Pegar Crgheg]rr?gtro Vglt(r)nrg\cc;cén Tiempo % de Tiempo | Tiempo -ll-JOSt;
tapa trabajo Normaliz. | Suplement. | estdndar | Complem. min
Muestra 1 0:07:08 115,0% 0:08:12 26,0% 0:10:20 0:10:20
Muestra 2 0:08:00 100,0% 0:08:00 26,0% 0:10:05 0:10:05
Muestra 3 0:08:10 100,0% 0:08:10 26,0% 0:10:17 0:10:17
Muestra 4 0:08:15 100,0% 0:08:15 26,0% 0:10:24 0:10:24
Muestra 5 0:07:20 110,0% 0:08:04 26,0% 0:10:10 0:10:10
Muestra 6 0:08:50 95,0% 0:08:23 26,0% 0:10:34 0:10:34
Muestra 7 0:07:47 110,0% 0:08:34 26,0% 0:10:47 0:10:47
Muestra 8 0:08:23 100,0% 0:08:23 26,0% 0:10:34 0:10:34
Muestra 9 0:08:05 100,0% 0:08:05 26,0% 0:10:11 0:10:11
Muestra 10 0:08:17 100,0% 0:08:17 26,0% 0:10:26 0:10:26
0:08:01 0:08:14 0:10:23 0:10:23
E?Tlﬁ?rto Cr-cl;lnecznnfgtro Vﬁlt?;gcégn Tiem po % de Tie,m po Tiempo 'Post:I
entre trabajo Normaliz. | Suplement. | estdndar | Complem. min
pierna
Muestra 1 0:02:38 105,0% 0:02:46 26,0% 0:03:29 0:03:29
Muestra 2 0:02:50 100,0% 0:02:50 26,0% 0:03:34 0:03:34
Muestra 3 0:03:15 90,0% 0:02:56 26,0% 0:03:41 0:03:41
Muestra 4 0:03:20 95,0% 0:03:10 26,0% 0:03:59 0:03:59
Muestra 5 0:02:50 100,0% 0:02:50 26,0% 0:03:34 0:03:34
Muestra 6 0:04:00 70,0% 0:02:48 26,0% 0:03:32 0:03:32
Muestra 7 0:02:39 100,0% 0:02:39 26,0% 0:03:20 0:03:20
Muestra 8 0:02:44 100,0% 0:02:44 26,0% 0:03:27 0:03:27
Muestra 9 0:02:25 100,0% 0:02:25 26,0% 0:03:03 0:03:03
Muestra 10 0:03:03 95,0% 0:02:54 26,0% 0:03:39 0:03:39
0:02:58 0:02:48 0:03:32 0:03:32
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Elemento Tiempo
18. Cronometro Va}loracién Tiempo % de Tiempo Tiempo USP
Filetear ritmo de . . Total
entre trabajo Normaliz. | Suplement. | estdndar | Complem. min
piernas
Muestra 1 0:02:06 100,0% 0:02:06 26,0% 0:02:39 0:01:00 | 0:03:39
Muestra 2 0:02:50 100,0% 0:02:50 26,0% 0:03:34 0:01:00 | 0:04:34
Muestra 3 0:03:08 90,0% 0:02:49 26,0% 0:03:33 0:01:00 | 0:04:33
Muestra 4 0:02:00 100,0% 0:02:00 26,0% 0:02:31 0:01:00 | 0:03:31
Muestra 5 0:02:50 100,0% 0:02:50 26,0% 0:03:34 0:01:00 | 0:04:34
Muestra 6 0:03:50 70,0% 0:02:41 26,0% 0:03:23 0:01:00 | 0:04:23
Muestra 7 0:03:13 80,0% 0:02:34 26,0% 0:03:15 0:01:00 | 0:04:15
Muestra 8 0:02:47 100,0% 0:02:47 26,0% 0:03:30 0:01:00 | 0:04:30
Muestra 9 0:03:01 90,0% 0:02:43 26,0% 0:03:25 0:01:00 | 0:04:25
Muestra 10 0:02:39 100,0% 0:02:39 26,0% 0:03:20 0:01:00 | 0:04:20
0:02:50 0:02:36 0:03:16 0:04:16
ilmee;ctgr Cr-cl;lnecinn”rn):tro V;"i"t?,{f;‘i;‘;” Tiempo % de Tiempo | Tiempo Tujgl
ojal trabajo Normaliz. | Suplement. | estdndar | Complem. min
Muestra 1 0:05:36 110,0% 0:06:10 26,0% 0:07:46 0:01:00 | 0:08:46
Muestra 2 0:05:50 105,0% 0:06:07 26,0% 0:07:43 0:01:00 | 0:08:43
Muestra 3 0:06:00 100,0% 0:06:00 26,0% 0:07:34 0:01:00 | 0:08:34
Muestra 4 0:05:45 105,0% 0:06:02 26,0% 0:07:36 0:01:00 | 0:08:36
Muestra 5 0:06:10 100,0% 0:06:10 26,0% 0:07:46 0:01:00 | 0:08:46
Muestra 6 0:06:50 100,0% 0:06:50 26,0% 0:08:37 0:01:00 | 0:09:37
Muestra 7 0:05:48 105,0% 0:06:05 26,0% 0:07:40 0:01:00 | 0:08:40
Muestra 8 0:06:00 100,0% 0:06:00 26,0% 0:07:34 0:01:00 | 0:08:34
Muestra 9 0:06:32 100,0% 0:06:32 26,0% 0:08:14 0:01:00 | 0:09:14
Muestra 10 0:05:55 105,0% 0:06:13 26,0% 0:07:50 0:01:00 | 0:08:50
0:06:03 0:06:13 0:07:50 0:08:50
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Elemento

Tiempo

20. Hacer Cronometro V;eilltcr)nrgcc;c;n Tiempp % de Tie,mpo Tiempo 'IEJoStZI

dobladillo ) Normaliz. | Suplement. | estandar | Complem. ;

y cordon trabajo min
Muestra 1 0:04:54 105,0% 0:05:09 26,0% 0:06:29 0:06:29
Muestra 2 0:05:20 100,0% 0:05:20 26,0% 0:06:43 0:06:43
Muestra 3 0:04:45 110,0% 0:05:14 26,0% 0:06:35 0:06:35
Muestra 4 0:05:10 100,0% 0:05:10 26,0% 0:06:31 0:06:31
Muestra 5 0:05:00 100,0% 0:05:00 26,0% 0:06:18 0:06:18
Muestra 6 0:05:40 100,0% 0:05:40 26,0% 0:07:08 0:07:08
Muestra 7 0:04:30 115,0% 0:05:10 26,0% 0:06:31 0:06:31
Muestra 8 0:05:15 100,0% 0:05:15 26,0% 0:06:37 0:06:37
Muestra 9 0:04:23 115,0% 0:05:02 26,0% 0:06:21 0:06:21
Muestra 10 0:05:11 100,0% 0:05:11 26,0% 0:06:32 0:06:32

0:05:01 0:05:13 0:06:35 0:06:35

Elemento Tiempo

gelanteros trabajo Normaliz. | Suplement. | estandar | Complem. min
Muestra 1 0:07:52 105,0% 0:08:16 26,0% 0:10:24 0:10:24
Muestra 2 0:08:30 100,0% 0:08:30 26,0% 0:10:43 0:10:43
Muestra 3 0:08:10 100,0% 0:08:10 26,0% 0:10:17 0:10:17
Muestra 4 0:07:40 105,0% 0:08:03 26,0% 0:10:09 0:10:09
Muestra 5 0:08:05 100,0% 0:08:05 26,0% 0:10:11 0:10:11
Muestra 6 0:08:50 100,0% 0:08:50 26,0% 0:11:08 0:11:08
Muestra 7 0:07:42 110,0% 0:08:28 26,0% 0:10:40 0:10:40
Muestra 8 0:07:58 105,0% 0:08:22 26,0% 0:10:32 0:10:32
Muestra 9 0:08:35 100,0% 0:08:35 26,0% 0:10:49 0:10:49
Muestra 10 0:08:40 100,0% 0:08:40 26,0% 0:10:55 0:10:55

0:08:12 0:08:24 0:10:35 0:10:35
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Elemento

Tiempo

22. _ Cronometro Vﬁlt?nricégn Tiempp % de Tie,mpo Tiempo 'Il'JoStzl
Repisar . Normaliz. | Suplement. | estdndar | Complem. ;
posterior trabajo min
Muestra 1 0:07:36 100,0% 0:07:36 26,0% 0:09:35 0:09:35
Muestra 2 0:07:30 100,0% 0:07:30 26,0% 0:09:27 0:09:27
Muestra 3 0:07:40 100,0% 0:07:40 26,0% 0:09:40 0:09:40
Muestra 4 0:08:00 95,0% 0:07:36 26,0% 0:09:35 0:09:35
Muestra 5 0:07:45 100,0% 0:07:45 26,0% 0:09:46 0:09:46
Muestra 6 0:08:50 90,0% 0:07:57 26,0% 0:10:01 0:10:01
Muestra 7 0:08:32 90,0% 0:07:41 26,0% 0:09:41 0:09:41
Muestra 8 0:07:27 100,0% 0:07:27 26,0% 0:09:23 0:09:23
Muestra 9 0:08:43 90,0% 0:07:51 26,0% 0:09:53 0:09:53
Muestra 10 0:07:32 100,0% 0:07:32 26,0% 0:09:30 0:09:30
0:07:58 0:07:39 0:09:39 0:09:39
Elemento Tiempo
ﬁﬁo )?uitar Cronometro V;aillt?nrsc(;c’én NTiemp_o % de Tielmpo Tiempo '|L'Jost2|
verificar trabajo ormaliz. | Suplement. | estandar | Complem. min
prenda
muestra 1 0:10:00 100,0% 0:10:00 26,0% 0:12:36 0:01:05 | 0:13:41
muestra 2 0:10:30 100,0% 0:10:30 26,0% 0:13:14 0:01:05 | 0:14:19
muestra 3 0:10:54 100,0% 0:10:54 26,0% 0:13:44 0:01:05 | 0:14:49
muestra 4 0:11:35 95,0% 0:11:00 26,0% 0:13:52 0:01:05 | 0:14:57
muestra 5 0:10:20 100,0% 0:10:20 26,0% 0:13:01 0:01:05 | 0:14:06
muestra 6 0:11:26 90,0% 0:10:17 26,0% 0:12:58 0:01:05 | 0:14:03
muestra 7 0:10:43 100,0% 0:10:43 26,0% 0:13:30 0:01:05 | 0:14:35
muestra 8 0:11:16 95,0% 0:10:42 26,0% 0:13:29 0:01:05 | 0:14:34
muestra 9 0:10:23 100,0% 0:10:23 26,0% 0:13:05 0:01:05 | 0:14:10
muestra 10 0:11:27 95,0% 0:10:53 26,0% 0:13:42 0:01:05 | 0:14:47
0:10:51 0:10:34 0:13:19 0:14:24
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Eleruznig enpe Valoracién USP
24. Doblar | Cronometro : Tiempo % de Tiempo Tiempo
ritmo de ) p Total
y empacar ) Normaliz. | Suplement. | estandar | Complem. ;
trabajo min
prenda
muestra 1 0:03:00 105,0% 0:03:09 26,0% 0:03:58 0:01:00 | 0:04:58
muestra 2 0:02:50 110,0% 0:03:07 26,0% 0:03:56 0:01:00 | 0:04:56
muestra 3 0:03:05 100,0% 0:03:05 26,0% 0:03:53 0:01:00 | 0:04:53
muestra 4 0:03:15 100,0% 0:03:15 26,0% 0:04:06 0:01:00 | 0:05:06
muestra 5 0:02:47 110,0% 0:03:04 26,0% 0:03:51 0:01:00 | 0:04:51
muestra 6 0:03:20 100,0% 0:03:20 26,0% 0:04:12 0:01:00 | 0:05:12
muestra 7 0:02:46 110,0% 0:03:03 26,0% 0:03:50 0:01:00 | 0:04:50
muestra 8 0:03:38 100,0% 0:03:38 26,0% 0:04:35 0:01:00 | 0:05:35
muestra 9 0:03:22 100,0% 0:03:22 26,0% 0:04:15 0:01:00 | 0:05:15
muestra 10 0:02:57 110,0% 0:03:15 26,0% 0:04:05 0:01:00 | 0:05:05
0:03:06 0:03:14 0:04:04 0:05:04
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Anexo 3.Calculo de la USP del buzo tactico

Elementol. Tiempo | -, : 0 : :
Preparar Cronometr | Valoracio | Tiempo % de Tiempo Tiempo USP
. o nritmo de | Normaliz | Suplement | estanda | Complem Total
materia trabajo . . r . min
prima
Muestra 1 0:21:16 100,0% | 0:21:16 26,0% | 0:26:48 | 0:01:00 | 0:27:48
Muestra 2 0:20:45 105,0% | 0:21:47 26,0% | 0:27:27 | 0:01:00 | 0:28:27
Muestra 3 0:21:34 100,0% | 0:21:34 26,0% | 0:27:10 | 0:01:00 | 0:28:10
Muestra 4 0:20:35 105,0% | 0:21:37 26,0% | 0:27:14 | 0:01:00 | 0:28:14
Muestra 5 0:19:55 110,0% | 0:21:55 26,0% | 0:27:36 | 0:01:00 | 0:28:36
Muestra 6 0:21:12 100,0% | 0:21:12 26,0% | 0:26:43 | 0:01:00 | 0:27:43
Muestra 7 0:21:06 100,0% | 0:21:06 26,0% | 0:26:35 | 0:01:00 | 0:27:35
Muestra 8 0:20:33 105,0% | 0:21:35 26,0% | 0:27:11 | 0:01:00 | 0:28:11
Muestra 9 0:21:18 100,0% | 0:21:18 26,0% | 0:26:50 | 0:01:00 | 0:27:50
M“fg”a 0:20:05 | 105,0% | 0:21:05|  26,0% | 0:26:34 | 0:01:00 | 0:27:34
0:27:0 0:28:0
0:20:50 0:21:26 1 1
Elemento Tiempo i6 . _ _
2. Corte Cronometro nggc(;gn Tiempo % de Tiempo | Tiempo 'IL'JoStzl
trabajo Normaliz. | Suplement. | estandar | Complem. min
Muestra 1 0:30:35 100,0% 0:30:35 26,0% 0:38:32 0:01:00 | 0:39:32
Muestra 2 0:30:40 100,0% 0:30:40 26,0% 0:38:38 0:01:00 | 0:39:38
Muestra 3 0:30:38 100,0% 0:30:38 26,0% 0:38:36 0:01:00 | 0:39:36
Muestra 4 0:30:50 100,0% 0:30:50 26,0% 0:38:51 0:01:00 | 0:39:51
Muestra 5 0:31:15 95,0% 0:29:41 26,0% 0:37:24 0:01:00 | 0:38:24
Muestra 6 0:31:02 95,0% 0:29:29 26,0% 0:37:09 0:01:00 | 0:38:09
Muestra 7 0:30:27 100,0% 0:30:27 26,0% 0:38:22 0:01:00 | 0:39:22
Muestra 8 0:31:00 95,0% 0:29:27 26,0% 0:37:06 0:01:00 | 0:38:06
Muestra 9 0:30:45 100,0% 0:30:45 26,0% 0:38:45 0:01:00 | 0:39:45
Muestra 10 0:30:59 100,0% 0:30:59 26,0% 0:39:02 0:01:00 | 0:40:02
0:30:49 0:30:21 0:38:15 0:39:15
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Elemento

3. Hacer Crgheg]rr?gtro Vglt(r)nrg\cc;c’én Tiempo % de Tiempo | Tiempo 'IEJoStZI

flechas trabajo Normaliz. | Suplement. | estdndar | Complem. min
Muestra 1 0:05:34 100,0% 0:05:34 26,0% 0:07:01 0:00:00 | 0:07:01
Muestra 2 0:04:40 120,0% 0:05:36 26,0% 0:07:03 0:00:00 | 0:07:03
Muestra 3 0:05:10 110,0% 0:05:41 26,0% 0:07:10 0:00:00 | 0:07:10
Muestra 4 0:06:50 85,0% 0:05:48 26,0% 0:07:19 0:00:00 | 0:07:19
Muestra 5 0:04:10 130,0% 0:05:25 26,0% 0:06:50 0:00:00 | 0:06:50
Muestra 6 0:05:40 100,0% 0:05:40 26,0% 0:07:08 0:00:00 | 0:07:08
Muestra 7 0:05:38 100,0% 0:05:38 26,0% 0:07:06 0:00:00 | 0:07:06
Muestra 8 0:04:05 125,0% 0:05:06 26,0% 0:06:26 0:00:00 | 0:06:26
Muestra 9 0:05:48 100,0% 0:05:48 26,0% 0:07:18 0:00:00 | 0:07:18
Muestra 10 0:04:17 120,0% 0:05:08 26,0% 0:06:29 0:00:00 | 0:06:29
0:05:11 0:05:33 0:06:59 0:06:59

g.lzn;g';o Cr-glr:a(;nrr?:tro Vre}lt(r)nrgC(;(Zn Tiempg % de Tie,mpo Tiempo .FJOS,[;

mo;z;fsde trabajo Normaliz. | Suplement. | estandar | Complem. min
Muestra 1 0:29:30 105,0% 0:30:59 26,0% 0:39:02 0:00:00 | 0:39:02
Muestra 2 0:29:26 105,0% 0:30:54 26,0% 0:38:56 0:00:00 | 0:38:56
Muestra 3 0:28:37 105,0% 0:30:03 26,0% 0:37:52 0:00:00 | 0:37:52
Muestra 4 0:29:00 105,0% 0:30:27 26,0% 0:38:22 0:00:00 | 0:38:22
Muestra 5 0:30:15 100,0% 0:30:15 26,0% 0:38:07 0:00:00 | 0:38:07
Muestra 6 0:29:12 105,0% 0:30:40 26,0% 0:38:38 0:00:00 | 0:38:38
Muestra 7 0:30:25 100,0% 0:30:25 26,0% 0:38:19 0:00:00 | 0:38:19
Muestra 8 0:29:00 105,0% 0:30:27 26,0% 0:38:22 0:00:00 | 0:38:22
Muestra 9 0:30:13 100,0% 0:30:13 26,0% 0:38:04 0:00:00 | 0:38:04
Muestra 10 0:30:20 100,0% 0:30:20 26,0% 0:38:13 0:00:00 | 0:38:13
0:29:36 0:30:28 0:38:24 0:38:24
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Elemento Tiempo Va}loraci()n Tiempo % de Tiempo Tiempo USP
2o la e S e ritmo de Normaliz. | Suplement. | estandar | Complem. To_tal
cuello trabajo min
Muestra 1 0:04:49 100,0% 0:04:49 26,0% 0:06:04 0:00:00 | 0:06:04
Muestra 2 0:05:00 95,0% 0:04:45 26,0% 0:05:59 0:00:00 | 0:05:59
Muestra 3 0:05:16 90,0% 0:04:44 26,0% 0:05:58 0:00:00 | 0:05:58
Muestra 4 0:04:30 100,0% 0:04:30 26,0% 0:05:40 0:00:00 | 0:05:40
Muestra 5 0:05:35 85,0% 0:04:45 26,0% 0:05:59 0:00:00 | 0:05:59
Muestra 6 0:04:20 100,0% 0:04:20 26,0% 0:05:28 0:00:00 | 0:05:28
Muestra 7 0:05:47 85,0% 0:04:55 26,0% 0:06:12 0:00:00 | 0:06:12
Muestra 8 0:04:17 100,0% 0:04:17 26,0% 0:05:24 0:00:00 | 0:05:24
Muestra 9 0:04:35 100,0% 0:04:35 26,0% 0:05:46 0:00:00 | 0:05:46
Muestra 10 0:05:03 95,0% 0:04:48 26,0% 0:06:03 0:00:00 | 0:06:03
0:04:55 0:04:39 0:05:51 0:05:51
E%SQEO Cr-(l)—lr?(;nrr?eotro Vﬁlt(r)nrgcégn Tiempp % de Tie,mpo Tiempo 'Postgl
coderas a trabajo Normaliz. | Suplement. | estandar | Complem. min
mangas
Muestra 1 0:04:34 100,0% 0:04:34 26,0% 0:05:45 0:00:00 | 0:05:45
Muestra 2 0:05:07 95,0% 0:04:52 26,0% 0:06:07 0:00:00 | 0:06:07
Muestra 3 0:04:20 100,0% 0:04:20 26,0% 0:05:28 0:00:00 | 0:05:28
Muestra 4 0:05:18 90,0% 0:04:46 26,0% 0:06:01 0:00:00 | 0:06:01
Muestra 5 0:04:54 100,0% 0:04:54 26,0% 0:06:10 0:00:00 | 0:06:10
Muestra 6 0:05:18 90,0% 0:04:46 26,0% 0:06:01 0:00:00 | 0:06:01
Muestra 7 0:04:44 100,0% 0:04:44 26,0% 0:05:58 0:00:00 | 0:05:58
Muestra 8 0:05:00 95,0% 0:04:45 26,0% 0:05:59 0:00:00 | 0:05:59
Muestra 9 0:04:16 100,0% 0:04:16 26,0% 0:05:23 0:00:00 | 0:05:23
Muestra 10 0:04:08 100,0% 0:04:08 26,0% 0:05:12 0:00:00 | 0:05:12
0:04:46 0:04:37 0:05:48 0:05:48
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E.I?_'nallgg:o Crgheg]rr?gtro Vqloracién Tiempo % de Tiempo Tiempo L

mangas rtl:gboa;ioe Normaliz. | Suplement. | estandar | Complem. Tmoitsl
Muestra 1 0:05:34 110,0% 0:06:07 26,0% 0:07:43 0:00:00 | 0:07:43
Muestra 2 0:06:08 100,0% 0:06:08 26,0% 0:07:44 0:00:00 | 0:07:44
Muestra 3 0:06:35 100,0% 0:06:35 26,0% 0:08:18 0:00:00 | 0:08:18
Muestra 4 0:05:19 115,0% 0:06:07 26,0% 0:07:42 0:00:00 | 0:07:42
Muestra 5 0:05:48 105,0% 0:06:05 26,0% 0:07:40 0:00:00 | 0:07:40
Muestra 6 0:06:38 100,0% 0:06:38 26,0% 0:08:21 0:00:00 | 0:08:21
Muestra 7 0:05:59 105,0% 0:06:17 26,0% 0:07:55 0:00:00 | 0:07:55
Muestra 8 0:06:22 100,0% 0:06:22 26,0% 0:08:01 0:00:00 | 0:08:01
Muestra 9 0:06:49 100,0% 0:06:49 26,0% 0:08:35 0:00:00 | 0:08:35
Muestra 10 0:05:38 110,0% 0:06:12 26,0% 0:07:48 0:00:00 | 0:07:48
0:06:05 0:06:20 0:07:59 0:07:59

Elemento Tiempo Valoracién ) . . USP

8. Hacer Cronometro T Tiempo % de Tle,mpo Tiempo Total

cartera trabajo Normaliz. | Suplement. | estandar | Complem. min
Muestra 1 0:04:57 105,0% 0:05:12 26,0% 0:06:33 0:00:00 | 0:06:33
Muestra 2 0:05:18 100,0% 0:05:18 26,0% 0:06:41 0:00:00 | 0:06:41
Muestra 3 0:04:37 110,0% 0:05:05 26,0% 0:06:24 0:00:00 | 0:06:24
Muestra 4 0:05:27 100,0% 0:05:27 26,0% 0:06:52 0:00:00 | 0:06:52
Muestra 5 0:04:59 105,0% 0:05:14 26,0% 0:06:36 0:00:00 | 0:06:36
Muestra 6 0:05:48 100,0% 0:05:48 26,0% 0:07:18 0:00:00 | 0:07:18
Muestra 7 0:04:00 125,0% 0:05:00 26,0% 0:06:18 0:00:00 | 0:06:18
Muestra 8 0:06:05 95,0% 0:05:47 26,0% 0:07:17 0:00:00 | 0:07:17
Muestra 9 0:05:37 100,0% 0:05:37 26,0% 0:07:05 0:00:00 | 0:07:05
Muestra 10 0:05:18 100,0% 0:05:18 26,0% 0:06:41 0:00:00 | 0:06:41
0:05:13 0:05:23 0:06:46 0:06:46
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Elemento

9. Pegar Crgheg]rr?gtro Vglt(r)nrgcc;cén Tiempo % de Tiempo | Tiempo -ll-JOSt;
falso trabajo Normaliz. | Suplement. | estdndar | Complem. min
Muestra 1 0:02:14 100,0% 0:02:14 26,0% 0:02:49 0:00:00 | 0:02:49
Muestra 2 0:02:40 105,0% 0:02:48 26,0% 0:03:32 0:00:00 | 0:03:32
Muestra 3 0:03:37 80,0% 0:02:54 26,0% 0:03:39 0:00:00 | 0:03:39
Muestra 4 0:02:50 100,0% 0:02:50 26,0% 0:03:34 0:00:00 | 0:03:34
Muestra 5 0:03:22 85,0% 0:02:52 26,0% 0:03:36 0:00:00 | 0:03:36
Muestra 6 0:03:07 90,0% 0:02:48 26,0% 0:03:32 0:00:00 | 0:03:32
Muestra 7 0:01:59 110,0% 0:02:11 26,0% 0:02:45 0:00:00 | 0:02:45
Muestra 8 0:02:43 100,0% 0:02:43 26,0% 0:03:25 0:00:00 | 0:03:25
Muestra 9 0:03:12 90,0% 0:02:53 26,0% 0:03:38 0:00:00 | 0:03:38
Muestra 10 0:02:47 100,0% 0:02:47 26,0% 0:03:30 0:00:00 | 0:03:30
0:02:51 0:02:42 0:03:24 0:03:24
Elemento Tiempo
ig}fgetear cronometro Va}loracién Tiempo % de Tiempo Tiempo USP
delantero y rt':gqboafoe Normaliz. | Suplement. | estandar | Complem. Trgit;ll
trasero
Muestra 1 0:09:29 110,0% 0:10:26 26,0% 0:13:09 0:01:00 | 0:14:09
Muestra 2 0:09:53 105,0% 0:10:23 26,0% 0:13:05 0:01:00 | 0:14:05
Muestra 3 0:10:05 100,0% 0:10:05 26,0% 0:12:42 0:01:00 | 0:13:42
Muestra 4 0:10:25 100,0% 0:10:25 26,0% 0:13:08 0:01:00 | 0:14:07
Muestra 5 0:09:38 105,0% 0:10:07 26,0% 0:12:45 0:01:00 | 0:13:45
Muestra 6 0:10:45 100,0% 0:10:45 26,0% 0:13:33 0:01:00 | 0:14:33
Muestra 7 0:09:57 105,0% 0:10:27 26,0% 0:13:10 0:01:00 | 0:14:10
Muestra 8 0:10:15 100,0% 0:10:15 26,0% 0:12:55 0:01:00 | 0:13:55
Muestra 9 0:09:43 110,0% 0:10:41 26,0% 0:13:28 0:01:00 | 0:14:28
Muestra 10 0:10:33 100,0% 0:10:33 26,0% 0:13:18 0:01:00 | 0:14:18
0:10:04 0:10:25 0:13:07 0:14:07
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Elemento

11, Crg'neg‘rfgtm Vglt(r)nrg\cc;gn Tiempo % de Tie,mpo Tiempo 'Il'JoStzl
Despuntar trabajo Normaliz. | Suplement. | estdndar | Complem. min
Muestra 1 0:00:39 100,0% 0:00:39 26,0% 0:00:49 0:00:00 | 0:00:49
Muestra 2 0:00:36 105,0% 0:00:38 26,0% 0:00:48 0:00:00 | 0:00:48
Muestra 3 0:00:39 100,0% 0:00:39 26,0% 0:00:49 0:00:00 | 0:00:49
Muestra 4 0:00:41 95,0% 0:00:39 26,0% 0:00:49 0:00:00 | 0:00:49
Muestra 5 0:00:40 95,0% 0:00:38 26,0% 0:00:48 0:00:00 | 0:00:48
Muestra 6 0:00:39 100,0% 0:00:39 26,0% 0:00:49 0:00:00 | 0:00:49
Muestra 7 0:00:45 85,0% 0:00:38 26,0% 0:00:48 0:00:00 | 0:00:48
Muestra 8 0:01:00 65,0% 0:00:39 26,0% 0:00:49 0:00:00 | 0:00:49
Muestra 9 0:00:33 115,0% 0:00:38 26,0% 0:00:48 0:00:00 | 0:00:48
Muestra 10 0:00:53 70,0% 0:00:37 26,0% 0:00:47 0:00:00 | 0:00:47
0:00:42 0:00:38 0:00:48 0:00:48
Elzén(;ﬁ?tt: Cr-(l)—lr?(;nrr?;ro Vﬁlt(r)nrgcégn Tiem po % de Tie'm po Tiempo 'IL'JoStZI
falsos en el trabajo Normaliz. | Suplement. | estandar | Complem. min
centro
Muestra 1 0:00:07 180,0% 0:00:13 26,0% 0:00:16 0:00:00 | 0:00:16
Muestra 2 0:00:15 100,0% 0:00:15 26,0% 0:00:19 0:00:00 | 0:00:19
Muestra 3 0:00:35 45,0% 0:00:16 26,0% 0:00:20 0:00:00 | 0:00:20
Muestra 4 0:00:08 185,0% 0:00:15 26,0% 0:00:19 0:00:00 | 0:00:19
Muestra 5 0:00:10 145,0% 0:00:14 26,0% 0:00:18 0:00:00 | 0:00:18
Muestra 6 0:00:16 100,0% 0:00:16 26,0% 0:00:20 0:00:00 | 0:00:20
Muestra 7 0:00:19 85,0% 0:00:16 26,0% 0:00:20 0:00:00 | 0:00:20
Muestra 8 0:00:09 170,0% 0:00:15 26,0% 0:00:19 0:00:00 | 0:00:19
Muestra 9 0:00:16 100,0% 0:00:16 26,0% 0:00:20 0:00:00 | 0:00:20
Muestra 10 0:00:20 80,0% 0:00:16 26,0% 0:00:20 0:00:00 | 0:00:20
0:00:15 0:00:15 0:00:19 0:00:19
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Elemento

Tiempo

13. Corta Cronometro Vﬁlt?nricégn Tiempp % de Tie,mpo Tiempo 'Il'JoStzl
falsos en trabajo Normaliz. | Suplement. | estandar | Complem. min
el centro
Muestra 1 0:09:48 100,0% 0:09:48 26,0% 0:12:21 0:01:20 | 0:13:41
Muestra 2 0:09:47 100,0% 0:09:47 26,0% 0:12:20 0:01:20 | 0:13:40
Muestra 3 0:10:20 95,0% 0:09:49 26,0% 0:12:22 0:01:20 | 0:13:42
Muestra 4 0:09:51 100,0% 0:09:51 26,0% 0:12:25 0:01:20 | 0:13:45
Muestra 5 0:10:00 95,0% 0:09:30 26,0% 0:11:58 0:01:20 | 0:13:18
Muestra 6 0:09:35 100,0% 0:09:35 26,0% 0:12:05 0:01:20 | 0:13:25
Muestra 7 0:10:39 90,0% 0:09:35 26,0% 0:12:05 0:01:20 | 0:13:25
Muestra 8 0:10:22 95,0% 0:09:51 26,0% 0:12:25 0:01:20 | 0:13:45
Muestra 9 0:10:00 95,0% 0:09:30 26,0% 0:11:58 0:01:20 | 0:13:18
Muestra 10 0:09:48 100,0% 0:09:48 26,0% 0:12:21 0:01:20 | 0:13:41
0:10:01 0:09:42 0:12:14 0:13:34
Elemento Tiempo
14. Doblar | Cronometro Ve}loracién Tiempo % de Tiempo Tiempo USP
y empacar e _de Normaliz. | Suplement. | estdndar | Complem. To_tal
prenda trabajo min
Muestra 1 0:03:22 100,0% 0:03:22 26,0% 0:04:15 0:00:47 | 0:05:02
Muestra 2 0:03:13 100,0% 0:03:13 26,0% 0:04:03 0:00:47 | 0:04:50
Muestra 3 0:03:20 100,0% 0:03:20 26,0% 0:04:12 0:00:47 | 0:04:59
Muestra 4 0:02:55 105,0% 0:03:04 26,0% 0:03:52 0:00:47 | 0:04:39
Muestra 5 0:02:35 120,0% 0:03:06 26,0% 0:03:54 0:00:47 | 0:04:41
Muestra 6 0:03:04 100,0% 0:03:04 26,0% 0:03:52 0:00:47 | 0:04:39
Muestra 7 0:02:58 110,0% 0:03:16 26,0% 0:04:07 0:00:47 | 0:04:54
Muestra 8 0:04:00 95,0% 0:03:48 26,0% 0:04:47 0:00:47 | 0:05:34
Muestra 9 0:03:20 100,0% 0:03:20 26,0% 0:04:12 0:00:47 | 0:04:59
Muestra 10 0:03:18 100,0% 0:03:18 26,0% 0:04:09 0:00:47 | 0:04:56
0:03:13 0:03:17 0:04:08 0:00:47 | 0:04:55
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Anexo 4.Encuesta

ENCUESTA SITUACION ACTUAL DISTRIBUCION DE PLANTA ARBEN S.A.S

OBJETIVO. Obtener datos reales de la situacion actual de la empresa en lo que

tiene que ver con el disefio de planta.

O

I T O I

00000k

¢, Qué tan conforme se encuentra con su entorno de trabajo?
Muy conforme

Conforme

Ni conforme ni inconforme

Inconforme

Muy inconforme

¢ Posee todos los equipos y herramientas necesarias para desempefiarse
de manera eficiente?

Si

No

Algunos

¢Los equipos y herramientas proporcionados por la empresa para la
realizacion de su trabajo son adecuados?

Si

No

Algunos

¢, Cuanto tiempo de descanso aproximadamente tiene en el dia? (Sin
incluir la hora de almuerzo)

10 minutos

20 minutos

30 minutos

40 minutos

Otro __ minutos
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¢,Cuanto tiempo se demora en empezar a desempefar sus labores diarias
cuando llega a la empresa?

Empieza no mas llega

5 minutos

10 minutos

15 minutos

Otro __ minutos

¢ Considera usted que su area de trabajo tiene una correcta distribucion?
Si
No

¢Considera usted que la distribucion de su area de trabajo le permite
llevar a cabo sus labores de manera eficiente?

Si

No

¢ Considera usted que su puesto de trabajo le permite desarrollar al
maximo sus habilidades?

¢, Considera usted que la division de las areas de trabajo es adecuada
para el buen funcionamiento de la empresa?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

.¢,Considera usted que las actividades que realiza son congruentes a su

puesto de trabajo?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo
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11.

J

12.

|

13.

¢,Cree usted que si existiera dentro de la planta de produccion de la
empresa una mejor distribucion del espacio se mejorarian los tiempos de
produccion?

Si

No

¢Cree usted que si existiera dentro de la planta de produccién de la
empresa una mejor distribucion del espacio se mejorarian los manejos de
inventarios de materiales y productos en proceso?

Si

No

¢Cree usted que si existiera dentro de la planta de produccién de la
empresa una mejor distribucion del espacio se mejorarian su rendimiento
y productividad?

Si

No

14.Considera usted que, si la empresa aprovechara mejor el espacio fisico y

15.

existiera mas orden dentro de la planta, ¢Usted recibiria mas motivacion
para realizar su trabajo?

Si

No

Por favor, escriba alguna opinidon y/o sugerencia sobre la distribucion
actual que tiene la empresa.

Muchas gracias.
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Anexo 5. Carta de aceptacion del proyecto por parte de la empresa

Popayan 04 de mayo de 2022
Corporacion Universitaria Comfacauca - Facultad de ingenierias
Calle 4 No. 8-30 Sede Popayan

Estimado destinatario:

Yo Anuar Rengifo Benites en nombre de ARBEN SAS me complace informar que
la gerencia ha estudiado la propuesta de proyecto denominado “DISENO DE LA
DISTRIBUCION EN PLANTA PARA LA EMPRESA DE TEXTILES ARBEN SAS
MEDIANTE LA METODOLOGIA DE PLANIFICACION SISTEMATICA LAYOUT Y
SIMULACION DISCRETA” |a cual se adapta a los requisitos del disefio de la planta
y ha cumplido con los objetivos planteados. Tenemos la firme intencién de
implementar el disefio para lograr el mejoramiento de la productividad dentro de la
empresa.

Agradecemos de antemano la atencién prestada.

Un cordial saludo,

Anuar Rengifo Benites
Cargo: Gerente general

E-mail: almacenarben@hotmail.com

315 4109043 - 3218015086 N\

Carrera142N78 4

Comercializadora Arben Sas @
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