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RESUMEN EJECUTIVO

Los cambios variables en la demanda, la innovacion tecnologica y el disefio de nuevos
productos en las industrias provocan que la distribucion de instalaciones que en un
inicio eran Optimas, a lo largo del tiempo se vuelvan obsoletas afectando esto a su
productividad y competitividad pues el disefio de las instalaciones y el manejo de

materiales son aspectos muy importantes que se deben tratar en una empresa.

Los intentos por establecer una metodologia que permitiera afrontar esta problematica
comienzan en la década de los 50, y desde entonces se han planteado varios métodos
como el Planeamiento Sistematico de la Distribucion (SLP) hasta llegar a los algoritmos
computarizados, pero la aplicacion de estos métodos no es suficientes para realizar una
eficiente redistribucion de instalaciones, ya que no se requiere tan sélo reorganizar las
instalaciones, sino que también, es necesario realizar un anlisis profundo del sistema

productivo para optimizarlo.

Es por ello que en el presente proyecto de investigacion se establece una metodologia
para realizar una adecuada redistribucion de instalaciones mediante el analisis y
redisefio del sistema productivo. Esta metodologia abarca el estudio de tiempos de la
produccion, la evaluacion de la eficiencia de los recursos (mano de obra) y el equilibrio
de las cargas de trabajo. Ademas, se estudia el dimensionamiento de los puestos de
trabajo segun las condiciones de seguridad y se desarrolla e implanta una alternativa que

permita mejorar la organizacion de las instalaciones.

Al aplicar esta metodologia en la empresa CM Original, se obtuvo una mejor
organizacion de las instalaciones y con ello el flujo de material se torné menos
complejo, se obtuvo menores tiempos de produccion, una mayor eficiencia en el uso de
los recursos y ademas disminuyo el costos de transporte, lo que a su vez permite

incrementar la capacidad de produccion, productividad y competitividad.

Palabras claves: CRAFT, distribucion de instalaciones, flujo de material,

productividad, redistribucion de instalaciones, SLP.
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ABSTRACT

Variable changes in demand, technological innovation and design of new products in
industries cause the distribution of facilities initially were optimal, over time, become
obsolete which affect their productivity and competitiveness because the facility design

and material handling are very important aspects that must be addressed in a company.

Attempts to establish a methodology to confront these problems begin in the 50s, and
since then have raised several methods such as the Systematic Planning Distribution
(SLP) until the computer algorithms, but the application of these methods it is not
enough for conducting an effective redistribution of facilities, since it is not required
only reorganize the facilities, but also, it is necessary to conduct a thorough analysis of

the production system to optimize it.

That is why in this research project establishes a methodology for proper redistribution
of facilities by analyzing and redesigning the production system. This methodology
involves the study of production times, assessing the efficiency of resources
(manpower) and balancing workloads. In addition, the sizing of workstations is studied
taking into account security conditions and finally develops and implements an

alternative for improving the organization of facilities.

In applying this methodology in the company CM Original, better organization of the
facility was obtained and thus the flow of material became less complex, lower
production times, greater efficiency in the use of resources was obtained and decreased
the transportation costs, which in turn allows for increased production capacity,

productivity and competitiveness.

Keywords: CRAFT, distribution facilities, material flow, productivity, redistribution
facilities, SLP
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GLOSARIO DE TERMINOS

Balanceo de lineas: tiene como finalidad igualar los tiempos de trabajo de todas las
estaciones de trabajo de una empresa.

Cuello de botella: es una demora que se da cuando una parte del proceso se mueve
mas lento o tiene un mayor tiempo de produccion con relacion a los pasos previos.
Decisién multicriterio: se enmarca en la metodologia que evalla caracteristicas
cuantitativas o cualitativas de las posibles soluciones de un problema.

Eficacia: Grado de cumplimiento de los objetivos, metas o estandares.

Eficiencia: Forma en que se usan los recursos de la empresa.

Flujo de material: indica como se mueven los elementos de una fabrica ya sea
materiales, hombre, equipos y documentos en la determinacion de bienes o servicios
de inicio a fin.

Indicador: es una relacion entre variables cuantitativas o cualitativas que muestra la
variacion o tendencia de una situacion con respecto a metas previstas.
Productividad: mide la cantidad que un proceso puede producir en funcién de los
recursos utilizados.

Redistribucion de instalaciones: Organizar de una forma diferente los elementos
que constituyen una empresa industrial o de servicios, con el fin de tener costos mas
eficientes, mayor seguridad y satisfaccion de los colaboradores.

Tiempo de ritmo - Takt time: indica el ritmo al cual se debe producir para
satisfacer la demanda usando solo los recursos necesarios sin generar stocks en
curso.

Tiempo de flujo (Tf): resultado de la suma del tiempo de proceso méas el de
esperas, es el tiempo total que tarda la materia prima en atravesar todo el proceso
producto.

Tiempo de proceso (Tp): este tiempo esta ligado exclusivamente al producto
puesto que no se toma en cuenta tiempos de demoras, es un indicador de los
recursos humanos, maquinaria y espacio.

Tiempo improductivo: son tiempos muertos que provocan inactividad de los

operarios 0 maquinaria, es decir son tiempos que no agregan valor al producto.
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ACRONIMOS

CPM (Critical Path Method) Método de la Ruta Critica.

SLP (Systematic Layout Problem): Planeacion Sistematica de la Distribucién en
Planta.

CRAFT (Computerized Relative Allocation of Facilities Technique): Asignacion
Relativa de Instalaciones Computarizada Técnica.

CORELAP (Computarized Relationship Layout Planning): Planificacion de
Relaciones de Distribucion Computarizada.

ALDEP (Automated Layout Design Program): Programa Automatizado del Disefio
de La Distribucion.

PLANET (Plant Layout Analysis and Evaluation Technique): Técnica de
Evaluacién y Analisis de Distribucién en Planta.

AHP (Analytic Hierarchy Process): Proceso Analitico Jerarquico.
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INTRODUCCION

La adecuada distribucion de instalaciones es vital en toda industria, pues esta se enfoca
en organizar las areas que intervienen en la elaboracion del producto o servicio con el
fin de conseguir mayor seguridad y satisfaccion de los trabajadores ademas de una
mayor remuneracion economica, si a lo largo del tiempo este factor no se revisa con
frecuencia puede generar pérdidas importantes que amenacen la rentabilidad y

sostenibilidad de una empresa en el mercado.

Al estar la empresa CM Original en constante crecimiento y al no tener una expansion
programada esta presenta problemas en la distribucion de sus instalaciones por lo que es
necesario organizar las instalaciones del area productiva de tal forma que se asegure un
adecuado flujo de trabajo, materiales, personas e informacion y que junto con ello se

disminuya los costos operacionales sobretodo del manejo de material.

En la presente investigacion se establece y desarrolla una metodologia para realizar una
redistribucion de instalaciones, la cual inicia con el analisis y redisefio del sistema
productivo con el fin de reducir al minimo los tiempos de operaciones de derroche,
transporte y demoras, después evalta la eficiencia de los recursos implicados en la
produccion como lo es la mano de obra, posteriormente analiza la readecuacion de cada
puesto de trabajo segun las condiciones de seguridad, se genera e implanta una
alternativa que mejore la organizacion del area productiva y finalmente se evalla el

alcance de los cambios realizados.

Al aplicar dicha metodologia en el &rea productiva de la empresa CM Original se
lograron varias mejoras entre las que se tiene: una utilizacién méas adecuada del espacio,
se disminuyeron los costos de transporte, se incremento la capacidad de produccion y la
productividad con relacién a la mano de obra, se mejoré la eficiencia del equilibrio de la
produccion, ademas se cuenta con mejores condiciones de seguridad lo cual brinda méas

comodidad a los trabajadores al momento de desarrollar sus actividades.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Tema

“REDISTRIBUCION DE INSTALACIONES EN EL AREA DE PRODUCCION DE
PANTUFLAS DE LA EMPRESA CM ORIGINAL DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”

1.2 Planteamiento del problema

Hoy en dia, los cambios en la economia mundial y las condiciones actuales del mercado
empresarial han llevado a que las empresas tengan como objetivo fundamental el
crecimiento por medio de la busqueda constante de nuevas alternativas que permitan
subsanar los efectos de la competencia global, todo esto a través de herramientas que
ayuden a evaluar y mejorar sus procesos productivos al punto de tener un costo menor y
una mayor eficiencia [1]. Lo que conlleva a enfocarse en la optimizacion el disefio de
las instalaciones de manufactura y manejo de materiales ya que estos factores afectan a

la productividad y a la rentabilidad méas que cualquiera otra decision corporativa [2].

Ademaés consigo se ven influenciados aspectos relevantes del proceso productivo como
la calidad y el costo del producto, por lo que, se puede decir que la proporcién de
suministro/demanda se ve afectada directamente, en esto se demarca que en promedio,
el manejo de materiales es responsable del 50 % de los costos totales de las operaciones
[2], por ende el inadecuado disefio de la distribucion de una planta provoca el
incremento de dichos costos tornando a la empresa poco competitiva.

Segun Dolores Correa directora de la compafiia consultora mexicana ICAM, la
productividad en Ameérica Latina sigue en los niveles de los afios 80. La brecha
productiva entre las grandes y las pequefias empresas es altisima, casi dos veces mayor

[3]. En las pymes la ideologia de ganar dinero con poca inversion sigue prevaleciendo



ignorando varios métodos que permitan evaluar y mejorar su produccion, esto sin tomar
en cuenta que dichas empresas son las que existen en mayor porcentaje, segin el Banco

Mundial, el 80% del tejido empresarial de América Latina esta formado por pymes [3].

En Ecuador en el afio 2012 se registré que existen 704.556 empresas segun datos del
INEC, dentro de las cuales el 97,8% corresponde a las micro y pequefias empresas y el
2,2% a las medianas y grandes empresas. Ademas, del total de las empresas 52.392
corresponden al sector manufacturero y este se encuentra en el segundo lugar de las
actividades economicas que registraran mayores ventas en este mismo afio [4]. También
en dicha area se ha identificado que la industria del calzado es la que méas se ha
desarrollado entre el afio 2007 y el 2012 ya que la produccién de calzado ha aumento en
un 100% [5].

La demanda en constante crecimiento en una empresa trae consigo la necesidad de
expandirse rapidamente para solventar los requerimientos de los clientes, por lo que la
adquisicién de mas equipos, maquinaria y personal de manera poco planificada es
inminente, lo que ocasiona en varios casos grandes inconvenientes sobre todo al
momento de ubicarlos en la planta, ya que, si existe un espacio reducido se forma
lugares inapropiados de trabajo disminuyendo la productividad de los empleados, por el
contrario, si el espacio es sumamente excesivo se dan altos costos de produccion por

tiempos improductivos.

En la provincia de Tungurahua se genera la mayor produccion de calzado en el pais ya
que mas del 51% de empresas de la provincia pertenecen a este sector [5]. Dentro de
esta industria se tiene empresas dedicadas a la produccion de zapato casual, zapato
industrial, zapato deportivo, botas, calzado especial u ortopédico y pantuflas, siendo la
fabricacion de esta ultima la que ha prosperado en la parroquia Benitez. Desde hace
cinco afos, este poblado rural del canton Pelileo se ha convertido, sin que muchos lo
sepan, en el bastion de la manufactura de pantuflas, sandalias, plataformas, suecos, y
babuchas. Sus productos son muy apreciados a nivel nacional, especialmente en
Guayaquil, Cuenca y Quito [6]. Sin embargo, algunas de las empresas que se dedican a
este tipo de actividad econdémica no cuentan con estudios que les permita mejorar su
productividad optimizando los tiempos de su proceso productivo, lo cual esta

integramente relacionado con la distribucion de planta que tienen.



Dentro de las empresas manufactureras dedicadas a la elaboracion de este producto se
tiene a la empresa CM Original, la cual segin el Ing. Danny Torres encargado del
departamento de produccion, desde su creacion hasta la actualidad ha crecido en mas
del 100% no so6lo en su produccion sino que también en su infraestructura. La misma
que ha ido expandiéndose de manera poco programada generando desperdicios de
espacio y una inadecuada distribucion de varios elementos como maquinaria, equipos y

puestos de trabajo.

Ademas, se evidencia que en la fabricacion de pantuflas existe un deficiente flujo de
trabajo, personas y materiales ocasionando la acumulacion de inventario en proceso
favoreciendo a la creacion de cuellos de botella. Al mismo tiempo, la constante
variacion en el disefio del producto y al no contar con una adecuada capacitacion del
personal para el correcto uso de maquinas y herramientas origina tiempos

improductivos y movimientos innecesarios.

Igualmente existe un limitado conocimiento referente a una adecuada distribucion de
planta incrementandose con esto los costos de produccion por tiempos prolongados de
espera y tiempos de transporte. Por otra parte, la inadecuada planeacion de la
distribucion de los puestos de trabajo provoca lugares inapropiados de trabajo afectando
el desempefio de los empleados e incluso atentando en contra de su salud y seguridad.
Actualmente las instalaciones del area productiva de CM Original no estan acorde a la
normativa actual vigente de seguridad y salud de los trabajadores y su medio ambiente

de trabajo, credndose situaciones de riesgo.

1.3 Delimitacion del problema

1.3.1 Delimitacién de contenido

Area académica: Industrial y Manufactura

Linea de investigacion: Industrial

Sublinea de investigacion: Sistema de administracion de la productividad vy

competitividad empresarial.

1.3.2 Delimitacion espacial
El presente proyecto de investigacion se desarrollara en la empresa CM Original la que

se encuentra ubicada en el canton Pelileo de la provincia de Tungurahua.



1.3.3 Delimitacion temporal
El proyecto de investigacion se realizara en el periodo de seis meses a partir de la fecha
de aprobacion del Honorable Consejo Directivo de la Facultad de Ingenieria en

Sistemas, Electrénica e Industrial.

1.4 Justificacion

Debido a que la empresa de pantuflas CM Original se encuentra en constante
crecimiento y al no contar con un adecuado estudio que le ayude a tener una expansion
programada, esta presenta un gran problema de distribucion de las instalaciones la cual

le esté limitando a mejorar su proceso productivo.

De ahi la importancia de realizar la investigacion, ya que al organizar adecuadamente
los elementos de las instalaciones del area productiva de la empresa se asegura la
fluidez del flujo de trabajo, materiales, personas e informacion a través del sistema de
produccion mejorando la productividad y ayudando con ello a que la empresa se vuelva
mas rentable y competitiva. Asimismo, el interés de la investigacion radica en conocer
cual es la incidencia que tiene la manipulacién de materiales en los costos de
produccidn, los mismos que se relacionan directamente con los tiempos de transporte y

el rendimiento de los trabajadores.

En cuanto a la utilidad tedrica, se tiene fuentes de informacion bibliogréfica actualizada
y especializada sobre el tema como libros, normativas de seguridad y articulos
cientificas relacionados con las diversas metodologias empleadas para la distribucion de

instalaciones.

Entre los beneficiarios de la investigacion se encuentra el duefio de la empresa, ya que
podré contar con una estrategia que le permite usar eficientemente los recursos que
intervienen en el proceso productivo afrontando asi la problematica existente, ademas
los operarios tendran un lugar de trabajo mas adecuado y menos presion laboral. Por
otra parte, los beneficios que obtendran los clientes se relacionaran con los menores
costos y de ser posible la entrega del producto seran en plazos mas cortos. Igualmente,
existe factibilidad para realizar la investigacion, ya que se cuenta con el conocimiento
suficiente del tema planteado y existe la apertura por parte del propietario de la empresa

CM Original para acceder a la informacion requerida.



1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general
Disefar la redistribucion de instalaciones en el area de produccion de pantuflas de la

empresa CM Original de la provincia de Tungurahua.

1.5.2 Objetivos especificos

e Analizar la situacion actual de la distribucion de las instalaciones en el area de
produccion de la empresa CM Original.

e Determinar métodos que permitan mejorar la forma de organizacién y movimiento
de personas, maquinaria y materiales.

e Proponer una alternativa éptima que permita mejorar el flujo del proceso productivo
a través de una distribucion de las instalaciones tomando en cuenta los parametros
de seguridad correspondiente a la normativa vigente.

e Evaluar la distribucién propuesta a través de la metodologia mas adecuada.
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes investigativos

La distribucion de instalaciones es vital en toda organizacion que realice procesos de
produccién, debido a que estd enfocada a la ordenacion de las areas que intervienen en
la elaboracion del producto y del equipo, en aras de conseguir la mayor economia en el
trabajo, al mismo tiempo que la mayor seguridad y satisfaccion de los trabajadores,
logrando con esto integrar todos los factores que intervienen en la distribucion, la
minimizacion del movimiento de los materiales, la disminucion de las demoras, la

utilizacion efectiva del espacio y la flexibilidad de la planta [7].

Ademaés, se puede decir que la distribucién de instalaciones es uno de los factores que
mas incidencia tiene sobre los costos de operacién de una compafiia y si no se revisa
con frecuencia puede generar pérdidas importantes de tal forma que amenacen la
rentabilidad y eficiencia de la empresa arriesgando su sostenibilidad y permanencia en
el mercado [8].

Se estima que del 20 al 50% de los gastos totales de operacion gue se incurre dentro del
area de fabricacion en una industria se puede atribuir al incorrecto disefio e instalacion
de la planta al momento de su creacion, y que una distribucion eficiente reduce los
costos de operacion por lo menos del 10 al 30%. Entonces el disefio de la planta es una
de las tareas més significativas y criticas para mejorar la productividad [9].

Para determinar una adecuada distribucion es importante tener en cuenta la variedad de
productos o servicios que se ofrecen, las operaciones que se requieren para su
produccion y las estaciones de trabajo, de tal manera que la configuracion de estos
factores permita asegurar un flujo continuo y éptimo que tenga en cuenta los espacios
necesarios para los equipos de trabajo, operarios, el manejo de material y

almacenamiento del mismo [10].



Los intentos por establecer una metodologia que permitiera afrontar el problema de
distribucion de planta de manera ordenada comienzan en la década de los 50 del siglo
pasado, y dese entonces se han planteado varios métodos comenzando desde el mas
importante el Planeamiento Sistematico de la Distribucién(Systematic Layout Planning
- SLP) y después con avanzados estudios hasta llegar a los algoritmos computarizados
que basicamente se clasifican segln la naturaleza de la funcion objetivo [11].

El primer grupo trata de minimizar la distancia recorrida por el flujo de materiales a
través de las instalaciones, pertenecen a ésta familia CRAFT, SPACECRAFT,
MULTIPLE y WinQSB. Estas aplicaciones se orientan hacia los FLPs (Problemas de
Distribucion de Planta — Facility Layout Problems) del sector manufacturas y requieren
un layout inicial para hacer la mejoria. El segundo grupo trata de maximizar la
calificacion total de cercania (closeness value) para todos los departamentos, siempre
cumpliendo con las caracteristicas requeridas del edificio, pertenecen a éste grupo
CORELAP, BLOCPLAN y ALDEP. Estas aplicaciones b&sicamente se orientan hacia
los FLPs del sector servicios y se inicia con un area de piso vacio y luego procede a
ubicar los departamentos, empezando con la instalacion que tiene la calificacion de

cercania mas alta [11].

El disefio empieza por una organizacion jerarquica de lo méas grande a lo méas pequefio,
se empieza asi determinando la ubicacién de los departamentos, se sigue con grupos de
trabajo en esos departamentos, estaciones de trabajo, las maquinas y los puntos de
almacenamiento. Se puede tomar en cuenta los siguientes criterios: especificar objetivos
y criterios que se han de utilizar para evaluar el disefio, el espacio requerido y la
distancia requerida entre puntos de trabajo son basicos, la demanda estimada del
producto, establecer requisitos de procesamiento en funcion del nimero de operaciones
y del flujo entre los elementos de distribucion y la disponibilidad de espacio en las

instalaciones [12].

2.2 Fundamentacion tedrica

2.2.1 Estudio del trabajo

El estudio del trabajo se refiere a ciertas técnicas, y en particular estudio de métodos y
medida del trabajo, que se utilizan para examinar el trabajo humano en todos sus

contextos y que llevan sisteméaticamente a investigar todos los factores que influyen en



la eficacia y en la economia de la situacion estudiada, con el fin de mejorarla. La
definicion indica dos técnicas a utilizar, una referente al Estudio de Métodos y la otra de
la Medida del Trabajo [13].

Estudio de métodos
Definimos como el estudio de métodos al registro y al examen critico y sistematico de
los modos existentes y proyectados de llevar a cabo un trabajo, como medio de idear y

aplicar métodos mas sencillos y eficaces de reducir costos [13].

Medida del trabajo

La medida del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte
un trabajador cualificado en llevar a cabo una tarea definida, efectuandola segin una
norma de ejecucion preestablecida. La medida del trabajo sirve para investigar, reducir
y eliminar, si es posible, el tiempo improductivo, que es aquel tiempo en el que no se
realiza trabajo productivo alguno, sea cual sea la causa. Una vez conocido este tiempo
improductivo, se toma medidas para eliminarlo o minimizarlo [13]. El propdsito de la

medicion del trabajo es establecer tiempos que sirvan de modelo para una labor [14].

Técnicas de medicion laboral
Hay cuatro técnicas béasicas para medir el trabajo y establecer asi estandares en la

empresa.

Son dos métodos de observacion directa y dos de observacion indirecta. Los métodos
directos son el estudio de tiempos, en cuyo caso se utiliza un cronémetro para medir los
tiempos del trabajo, y el muestreo del trabajo , los cuales implican llevar registro de

observaciones aleatorias de una persona o de equipos mientras trabajan [14].

2.2.2 Estudio de tiempos
Esta técnica establece un estandar de tiempo permitido para llevar a cabo una
determinada tarea, con base en las mediciones del contenido de trabajo, con la debida

consideracion de la fatiga y retardos inevitables del personal [15].

Tiempo estandar
El tiempo estandar se encuentra mediante la suma del tiempo normal mas cierta

permisibilidades para necesidades personales (descansos para ir al bafio o tomar café),



demoras inevitables (descomposturas del equipo o falta de materiales) y fatiga del
trabajador (fisica o mental) [14]. A continuacion, se muestra la ecuacion (1)
correspondiente al tiempo estandar de un producto.

Tiempo estandar = Tiempo normal + (Holgura x Tiempo normal ) 1)

En donde:
Tiempo normal = Tiempo del desempefio observado.

Holgura = Tolerancia para necesidades personales, retrasos o fatiga del trabajo.

Procedimiento del estudio de tiempos

El procedimiento del estudio de tiempos se ha reducido a 8 pasos:

Paso 1. Seleccionar el trabajo a estudiar.

Paso 2. Recabar informacidn acerca del trabajo.

Paso 3. Dividir el trabajo en elementos.

Paso 4. Hacer el estudio de tiempos reales.

Paso 5. Determinar el nimero de ciclos por cronometrar.

Paso 6. Convertir los tiempos observados en tiempos basicos.

Paso 7. Determinar los suplementos que se deben afiadir al tiempo bésico.
Paso 8. Determinar el tiempo tipo propio de la operacion.

El objetivo primordial del estudio de tiempos es eliminar las tolerancias por retrasos,

ademas entre sus técnicas de edicion mas comunes esta la del uso del cronémetro [2].

2.2.3 Técnicas de registro de informacion
Las técnicas de registro de informacidn que mas se empleadas en un estudio de métodos

se detallan a continuacion en la Tabla 1.

Importancia de estdndares de tiempo para el disefio de instalaciones de
manufactura

El tiempo estandar es el dato principal para determinar el niUmero que se requiere de
personas y de estaciones de manufactura para alcanzar la produccién programada, y
para calcular el nimero de maquinas, celdas de manufactura, balanceo de la linea de
ensamble, y asignacién de personal. En Gltima instancia, esta informacion se usa para
calcular los requerimientos de espacio de todos los centros de manufactura y los de las

instalaciones comunes de la produccion [2].



Tabla 1. Gréficos y diagramas de uso mas corriente en el estudio [16]

HERRAMIENTAS DEL ESTUDIO DEL TRABAJO

Que indican la SUCESION de los hechos
Cursograma sinoptico del proceso
Cursograma analitico del operario

A. GRAFICOS |Cursograma analitico del material
Cursograma analitico del equipo o0 maquinaria
Diagrama bimanual

Cursograma administrativo

Con ESCALA DE TIEMPO

B. GRAFICOS Diagrama de actividades multiples
Simograma

Que indican MOVIMIENTO

Diagrama de recorrido o de circuito
Diagrama de hilos

Ciclograma

Cronociclograma

Gréfico de trayectoria

C. DIAGRAMAS

2.2.4 Distribucién de planta

La distribucion implica determinar la ubicacién de departamentos, grupos de trabajo de
los departamentos, estaciones de trabajo y puntos donde se guardan las existencias en
una instalacion productiva. Su finalidad es ordenar estos elementos de manera que se
garantice el flujo continuo del trabajo (en una fabrica) o un patrén de transito dado (en

una organizacion de servicios).

Una buena distribucion de la fabrica proporciona una verdadera ventaja competitiva
porque facilita los procesos de flujo de materiales e informacién. También mejora la

vida laboral de los empleados [14].

Objetivo de la distribucién de planta

El objetivo primordial que persigue la distribucién en planta es hallar una ordenacion de
las areas de trabajo y del equipo, que sea la mas econdmica para el trabajo, al mismo
tiempo Fig. 1 que la mas segura y satisfactoria para los empleados. La distribucion en
planta tiene dos intereses claros que son:

- Interés economico: Aumentar la produccion, la reducir los costos, el satisfacer al

cliente mejorando el servicio y el mejorar el funcionamiento de las empresas.
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- Interés social: Dar seguridad al trabajador y satisfacer al cliente.

Tomando en cuenta los puntos mencionados anteriormente, en lo referente al disefio de

la distribucion en planta se plantea el arbol jerarquico que se muestra en la Fig. 1 [17].

2.2.5 Sintomas de la necesidad de una revision de la distribucion de instalaciones
La empresa pudiera enfrentarse en un momento dado, a la necesidad de un redisefio de
su distribucién actual, en lo que influyen varias de las siguientes situaciones:

e Cambios en el volumen de produccion.

e Cambios en los procesos y en la tecnologia que utiliza.

e Cambios en el disefio o en el tipo de producto.

[ Obtener la mejor distribucidn en planta ]

|| I

Minimizar Mejorar los procesos Mejorar las condiciones de
costos prodpictivos seguridad y salud en el trabajo

[ [ 1 [ [ |
Minimizar Minimizar Minimizar Posibilitar Propor-cionar | Mejorar sobre Condi- Condi- Condi-
costos de costos de recorridos flexibilidad y supervision | los recorridos ciones de ciones de clones
inversicn explotacion ampliaciones efectiva de flujo seguridad higiene ambientales

Fig. 1. Arbol jerarquico para la seleccion de la mejor distribucion de instalaciones [17].

Observacion de deficiencias tales como:

Congestion de materiales, piezas y montajes.

- Cantidades excesivas de producto incluido en el proceso o sobrecarga.

- Utilizacién deficiente del espacio disponible y largos circuitos de transporte.

- Estancamiento de la produccién en determinadas maquinas, mientras otras similares
0 idénticas permanecen inactivas.

- Excesiva manipulacién a cargo de operarios cualificados.

- Largos ciclos de produccion y retrasos en las fechas de entrega.

- Tension fisica o mental de los operarios.

- Dificil mantenimiento de la verificacion y el control efectivos.

- Subempleo de las instalaciones por debajo de la capacidad productiva [18].

2.2.6 Principios basicos de la distribucion de instalaciones
Durante la planificacion de una distribucion de instalaciones, es importante que se tenga

siempre la meta de la optimizacion y por esto se proponen los siguientes principios:
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a) Integracion

La mano de obra directa, materiales, maquinaria, actividades auxiliares y todos los
demas factores que influyen en el proceso productivo deben quedar integrados de tal
forma que funcione como una sola maquina (acercando el almacén intermedio al puesto
de trabajo).

b) Minima distancia recorrida

El movimiento de personas y materiales no afiade ningun valor al producto, de modo
que la optimizacion se logra reduciendo al minimo los movimientos realizados.

¢) Flujo de materiales

La organizacion fisica de los procesos segun el orden en el que se deben realizar
complementa al principio anterior, haciendo lo posible para eliminar los retrocesos o
movimientos transversales.

d) Volumen ocupado

El metro cuadrado de instalacion también tiene un coste, asi que puede ser optimizado
utilizando todo el espacio vertical que la técnica permita.

e) Recursos humanos

La salud y seguridad del personal debe ponerse siempre por encima del resto de
consideraciones. A su vez, la mejora de condiciones de trabajo es un principio que
facilita la optimizacion del coste total de instalacion y explotacion ya que si se reduce el
esfuerzo necesario para realizar una tarea, es posible lograr una mayor produccion por
jornada.

f) Flexibilidad

Las necesidades de una empresa rara vez seran constantes en el tiempo y se producird
una evolucién continua para adaptarse a los mercados, la evolucion de la tecnologia, los

nuevos clientes y productos, etc. [19].

2.2.7 Tipos de distribucidon de planta

Dependiendo del tipo de produccion de la empresa, la distribucién adoptada podra
pertenecer a uno de los siguientes 5 tipos descritos a continuacion: distribucion de
posicién fija, por grupos autbnomos de trabajo, basada en el producto y basada en el
proceso. Dado que las dos primeras se utilizan en casos muy especiales y la tercera se
sitta en medio de las dos nombradas en ultimo lugar, se describiran solo los siguientes
tipos [18]:
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Distribucion basada en el producto o en linea recta.

Se utiliza en procesos de produccion en que la maquinaria y los servicios auxiliares
se disponen unos a continuacion de otros de forma que los materiales fluyen
directamente desde una estacion de trabajo a la siguiente, segun la secuencia de
proceso del producto.

Dicha distribucién resulta adecuada para aquellos productos con niveles de
produccion elevados (economias de escala).

La distribucion minimiza la distancia entre operaciones y los plazos de produccion
son normalmente reducidos y los operarios no precisan de una elevada cualificacion

las actividades a desarrollar son repetitivas y simples [18].

Distribucion basada en el proceso o por funciones.

En este tipo de produccién la maquinaria y los servicios se agrupan segun sus
caracteristicas funcionales. Esta distribucion se emplea principalmente cuando
existe un bajo volumen de produccion de numerosos productos desiguales, asi como
cuando ocurren frecuentes cambios en la composicion o volumen a producir, o
cuando la de producto son factibles (produccion flexible). Sus caracteristicas: un
pequefio volumen de produccion y la necesidad de mano de obra cualificada [18].

2.2.8 Metodologia de distribucion de planta

Como ya se menciond, el disefio y la disposicion de las instalaciones de una planta

afectan significativamente su desempefio, por lo que debe tener el debido cuidado en

planear este proceso.

En la Fig. 2, aparece una secuencia de los pasos necesarios para un estudio de disefio de

planta, desde el punto de vista de la administracion de las operaciones que en esta

intervienen [20].

Localizacion y estrategia. Deben tomarse en cuenta las estrategias de las areas de
marketing, manufactura, distribucion, compras, manejo de materiales e informatica,
entre otras, considerando que un disefio de planta inadecuado puede imposibilitar la
implantacion de algunas de las estrategias de la empresa. En forma semejante, la
localizacion y la disposicion de la planta debe tomar en cuenta consideraciones
estratégicas como tiempos de respuesta a los pedidos, tipo de tecnologia de proceso,

tamanio de los lotes de produccion, entre otras.
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Procesos y actividades. Debe tomar en cuenta los diagramas de disefio y de
ensamble de los productos, la maquinaria, equipo y tecnologia de proceso y el nivel
de flexibilidad requerido para renovar el disefio de los productos y variar los
volUimenes de produccion. Las unidades de planeacion son los grupos de estaciones
de trabajo.

l.igas departamentales. Las modalidades de interaccion (ligas departamentales)
entre los diferentes departamentos. La informacion relevante para describir estas
interacciones se encuentra en los diagramas de flujo y de ensamble para la

manufactura de los productos, en los organigramas y planes de produccion.

Localizacidon Procesos Diagramas
- — Py

y estrategia y actividades de flujo

i

v

Requerimientos = Alternativas | ¥ Evaluacion
de espacio de disposicion de alternativas
|
Selececion N implantacién
de la disposicién y mantenimiento

Fig. 2. Pasos para un estudio de disefio de planta [20].

- Requerimientos de espacio. Uno de los pasos en los que debe tenerse especial

cuidado, ya que los requerimientos de espacio se planean para un horizonte de 5 a
10 afos. E1 espacio de una estacion de trabajo lo determina el espacio para el

equipo, para el manejo de materiales, y para el personal.

- Alternativas de disposicion. Las alternativas surgen al considerar diferentes

maneras tanto para la disposicion fisica de los departamentos de planeacion, como
para el manejo de materiales y la disposicion de las estaciones de trabajo dentro de
los departamentos.

Evaluacion de alternativas. Las alternativas de disposicion y disefio de planta se
evalUan con la ayuda de diferentes modelos (simulacion). Existe también una gama
de software disponible para este propdésito, en los que el criterio de costos de
operacion es el mas difundido para comparar las alternativas de disposicion y disefio

de planta.
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- Seleccion de la disposicion. Deben establecerse los criterios de seleccion y, en la
medida de lo posible, efectuar una evaluacion cuantitativa de los mismos. Debe tener
en cuenta que el costo de operacion e instalacion no es el Unico criterio y que la
evaluacion de los criterios depende de los diferentes escenarios en cuanto a los
volumenes de produccion, flexibilidad y cambios a corto plazo en el programa
maestro de produccion.

- Implantacion y mantenimiento. Por ultimo, una vez decidido el disefio de planta
mas conveniente, este debe implantarse y supervisarse con el objetivo de corregir las
deficiencias que puedan encontrarse en la practica. Asimismo, deben establecerse los
planes apropiados para el mantenimiento de la planta, considere que los cambios
administrativos que puedan introducirse implicardn cambios tanto en los sistemas de

manejo de materiales como en la disposicion de la planta [20].

2.2.9 Flujo de materiales y distribucion de planta

El manejo de materiales también es parte integral de la distribucidn de la planta; no es
posible separarlos. Un cambio en el sistema de manejo de materiales modificara la
distribucion, y si ésta cambia, el sistema de manejo se transformard. EI principio del
flujo de materiales se basa en disponer de una secuencia de operaciones y distribucién

del equipo que optimice el flujo del material [2].

2.2.10 Métodos empleados para la redistribucion de planta

Método SLP (Systematic Layout Problem), es un procedimiento sistematico
multicriterio y relativamente simple para la resolucién de problemas de distribucion de
planta. Abarca la informacion referente al proceso industrial y espacios auxiliares, en si
identifica, valora y visualiza todos los elementos involucrados en la implantacion y las

relaciones entre ellos [21] .

Ademas de este método debido a la complejidad que tienen algunos problemas de
disefio de instalaciones se desarroll6 metodologias heuristicas los cuales son utilizados
mediante programas informaticos tornando a estos problemas mas agiles y sencillos,

entre dichos paquetes informaticos se tiene [21] :

Algoritmos de generacién de layouts, durante el desarrollo de la Segunda Guerra

Mundial, se produce en muchos paises la necesidad de adaptar sus estructuras
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productivas a la fabricacion de nuevos productos, generalmente de armamento y
transporte, en un margen de tiempo muy corto. Las enormes exigencias de tiempo y la
limitacidn de recursos generaron en los ingenieros de disefio la inquietud por organizar
al maximo la produccion de tal manera que se consiguieran ahorros importantes
mejorando solamente la implantacion. Surge asi el desarrollo de los estudios analiticos
de la distribucion en planta que mas tarde llevaria al uso del ordenador. Sin embargo la
automatizacion del disefio de la distribucion en planta todavia no esta lograda por
completo aunque si existen algunas aproximaciones: los algoritmos de mejora y los

constructivos [22].

- Algoritmos de mejora.

Los algoritmos de mejora parten de una solucién previa, que puede ser un disefio real

existente 0 uno generado expresamente para ser utilizado como inicio del calculo, y

realizan sucesivos intercambios entre los centros de actividad en busca de la reduccion

del coste de transporte y manutencion. Entre este tipo de algoritmos destaca el de

CRAFT y COPAD [22].

e CRAFT (Computerized Relative Allocation of Facilities Technique). - Este
parte de una solucion previa y tratan de mejorarla en iteraciones sucesivas.
Comprueba las posibles ubicaciones de las actividades susceptibles de ser
desplazadas y calcula el coste de transporte para la nueva situacion, si éste es menor
que el anterior, el programa realiza otra iteracion y si no, finaliza aceptando la
ultima solucién considerada. Este algoritmo tiene el inconveniente de generar
soluciones poco realistas, con lineas de separacion entre actividades irregulares y

dificiles de llevar a la practica [22].

- Algoritmos constructivos.

Los algoritmos constructivos mas conocidos son CORELAP y ALDEP.

e CORELAP (Computarized Relationship Layout Planning) analiza la tabla de
relacion de actividades para ordenar los centros de actividad en funcion de la suma
de valores asociada a cada uno y coloca en primer lugar aquella actividad cuya suma
de necesidades de proximidad al resto de areas es maxima, disponiendo las demas
actividades a su alrededor en el orden establecido inicialmente y maximizando la

longitud de contacto entre las actividades con mayor necesidad de proximidad
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reciproca. Asi como CRAFT. CORE-LAP genera una solucion que cumple con las
relaciones expresadas en la TRA (Tabla de relaciones de actividades). pero necesita
de correcciones manuales posteriores para afinar el diserto, ya que también produce
areas irregulares [22]. Las entradas para este programa son las especificaciones de
tamafio de los departamentos o &reas [23].

ALDEP (Automated Layout Design Program). parte de un perimetro prefijado y
dividido en n franjas o bandas iguales, coloca una actividad elegida al azar en el
margen superior izquierdo y va situando las demés secuencialmente en fundon de
las necesidades de proximidad a las ya colocadas. Este algoritmo, aunque presenta
un control de la forma muy superior al conseguido con los anteriores, tiene un
inconveniente: la solucién obtenida depende de la actividad que se coloca en primer
lugar y del ancho de banda elegido, por lo que sera necesario ejecutarlo varias veces
para lograr una solucion que resulte aceptable [22].

PLANET (Plant Layout Analysis and Evaluation Technique). Desarrollada por
Deisenroth y Apple en 1972. Se utiliza para evaluar y generar distribuciones de
planta que sirven como base para otras técnicas de distribucion. Evalla en coste de
flujo de materiales entre las actividades y se le asigna un indice de prioridad para

ubicarlo en el layout [21] .

Estos métodos se pueden clasificar de la siguiente forma, Tabla 2:

Tabla 2. Métodos para la distribucion de planta [22]

Métodos de
construccion

Meétodos de mejora

Datos de entrada

CUALITATIVOS PLANET - CRAFT - SLP
Datos de entrada iCL)gE:;AP
CUANTITATIVOS PLANET

2.2.11 Anélisis ABC

Este es un método empleado para la optimizacion del inventario en la cadena de

suministro, es un método empleado para la categorizacion de inventario que consiste en

la division de los articulos en tres categorias, A, By C: Los articulos pertenecientes a la

categoria A son mas valiosos, mientras que los que pertenecen a la categoria C son los

menos valiosos. En si este método es una derivacion de la gréafica de Pareto desarrollado




por Wilfrido Pareto en 1987.Este método ayuda a enfocar la atencién hacia los pocos
articulos de importancia crucial (articulos A) en lugar de hacia los muchos articulos
triviales (articulo C).

e Los articulos A, son bienes cuyo valor de consumo anual es “el mas elevado”.

e Los articulos C, son al contrario articulos con el menor valor de consumo.

e Los articulos B, son articulos de una clase intermedia que poseen un valor de

consumo medio [24].

El método de analisis ABC puede emplearse a:
e Las ventas de la empresa y los clientes con los que se efectan las mismas
(optimizacion de pedidos).
e El valor de los stocks y el nimero de items de los almacenes.

e Los costos y sus componentes.

Los beneficios de la empresa y los articulos que los producen es el de determinar
aquellos productos que poseen una alta penetracion en el mercado y su facturacion,
disponen de baja rentabilidad, detectar por prioridades aquellos productos que poseen
una baja penetracion y comercializacion, disponen de alta rentabilidad [25].

2.2.12 Matriz de seleccién o priorizacion

Se puede plantear como una herramienta de calidad para tomar decisiones en equipo,
utilizando criterios ponderados y acordados. Esta herramienta se emplea para asignar
prioridades a problemas, tareas, soluciones u otras opciones posibles. Se utiliza para
seleccionar y ubicar las opciones en forma prioritaria, en si, ayuda a reducir el nimero

de opciones, de modo que sea posible tomar decisiones con mayor facilidad [26].

Pasos:

1. Establecer el objetivo principal a alcanzar y las opciones que ayuden a lograrlo.

2. Generar los criterios por los que se juzgaran las opciones. Es posible obtener los
criterios empleando una Tormenta de Ideas.

3. Juzgar cada criterio contra todos los demas. Crear una matriz de pares, es decir
hacer una tabla en la que se nombren las filas y columnas con cada uno de los criterios.
Comparar la importancia de cada uno de ellos contra los demas por medio de la

siguiente escala:
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10 = Mucho més importante

1/5 = Menos importante

5 = Mas importante

1/10 = Mucho menos importante

1=Igual
Sumar las filas de cada criterio (a). Sumar los valores de cada criterio para llegar a un
total. Para cada criterio obtener en factor (Fp) dividiendo la suma entre el total. Si el
factor de ponderacion de un criterio es pequefio, es posible eliminarlo.
4. Comparar cada opcién contra todas las deméas. Crear una matriz de pares para cada
criterio que se tiene; nombrar las filas y columnas de cada matriz con las opciones a
evaluar. Hacer la comparacion y evaluacion segun la siguiente escala:

10 = Mucho mejor

1/5=Peor

5 = Mejor

1/10=Mucho peor

1 =Igual
Calcular los totales y porcentajes del mismo modo que en el paso 3 para cada criterio.
5. Por ultimo, construir la matriz final. Etiquetar las filas con las opciones y las
columnas con los criterios. Multiplicar el Factor de Ponderacion (FP) por el Peso de la
Opcion (PO) respectivo. Luego sumar cada fila para obtener el puntaje final para cada

opcidn. Finalmente seleccionar la opcion de mayor puntaje [27].

2.2.13 Requerimiento de superficie — método de Guerchet

Una vez determinada la cantidad de equipos productivos necesarios para cada puesto de
trabajo, vamos a evaluar la superficie que se precisa para los mismos y la planta de
produccién completa. Segin el método de Guerchet, la superficie total vendra dada por

la suma de tres superficies parciales tal como se muestra en la Fig. 3 [28]:

Fig. 3. Superficies de Guerchet [28]
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Superficie estatica: Se. Esta es la superficie productiva, es decir, la que ocupa

fisicamente la maquinaria, el mobiliario y las demés instalaciones.

Superficie de gravitacion: Sy. Se trata de la superficie utilizada por los operarios que
estan trabajando y por la materia que esta procesandose en un puesto de trabajo. Esta se
obtiene multiplicando la superficie estatica por el nimero de lados (n) de ésta que deban
estar operativos, es decir, por los que utilizara el equipamiento productivo:

Sg=Ses XN 2

Superficie de evolucion: Se,. Contempla la superficie necesaria a reservar entre
diferentes puestos de trabajo para el movimiento del personal y del material y sus
medios de transporte. Se obtiene como suma de la superficie estatica mas la de
gravitacion afectada por un coeficiente k, ecuacién (3). El cual varia en funcion de la
proporcion entre el volumen del material, personal y equipos de manutenciéon que se
mueven entre los puestos de trabajo y el tamafio de las maquinas y equipos e
instalaciones productivas de dichos puestos, lo que se traduce en un «pasillo» de
anchura relacionada con el coeficiente k alrededor del conjunto de las superficies Sq y

Ses [28]. Con lo que la superficie de evolucion vendra dada por la ecuacion (4):

k= hm
~ 2xhf

3)
Dénde:
hm = altura promedio de los elementos que se mueven dentro de la planta.

hf = altura promedio de los elementos que permanecen fijos dentro del area de trabajo.

Sev = (Ses + Sg) K (4)
La superficie total viene dada de la siguiente forma, ecuacion (5):
ST:Ses"'sg'|'sev (5)

2.2.14. Distribucion de planta asistida por computadora

La necesidad de tornar mas facil la creacion de una adecuada distribucion de planta ha
hecho que se desarrollen varios softwares basados en algoritmos empleados para la
adecuada distribucion de areas de trabajo.

Entre los programas de este tipo se tiene: ALDEP (algoritmo de barrido), CORELAP
(diagrama vy tabla de relaciones) y el méas utilizado WINQSB (algoritmo de CRAFT),
entre otros [10], [29].
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WINQSB
Este software es una aplicacion versatil que ayuda a solucionar una gran cantidad de
problemas: administrativos, de produccion, direccién, proyeccion, etc. Este programa

consta de los mddulos enunciados continuacion [30]:

Anélisis de muestreo de aceptacion (Acceptance Sampling Analysis)
Planeacion agregada (Aggregate Planning)

Analisis de decisiones (Decition Analysis)

Programacioén dinamica (Dynamic Programming)

Disefio y localizacion de plantas (Facility Location and Layout)
Prondsticos (Forecasting)

Programacidn por objetivos (Goal Programming)

Teoria y sistemas de inventarios (Inventory Theory and System)

© © N o g~ w D P

Programacion de jornadas de trabajo (Job Scheduling)

[EEN
©

Programacion lineal y entera (Linear and integer programming)

[EEN
[EEN

. Procesos de Harkov

[EEN
N

. Planeacién de Requerimiento de Materiales
Modelacion de redes (Network Modeling)

I
> »

Programacion no lineal (Nonlinear Programming)
PERT y CPM (PERT_CPM)

Programacién cuadratica (Quadratic Programming)

[ e =
S

. Canas de control de calidad (Quality Control Chart)

[EEN
o

Sistemas de cola (Queuing Analysis)
19. Simulacién de sistemas de cola (Queuing Analysis Simulation)

De estos médulos el que va a emplear para este estudio es el de Disefio y localizacion de
plantas (Facility Location and Layout) Fig. 4, en este modulo existe una aplicacion
empleada para resolver problemas de distribucion de planta la cual utiliza el método
heuristico de algoritmo de CRAFT, ademas, también se incluyen aplicaciones para

solucionar problemas de localizacion y da balanceo de lineas de montaje.

o+
L

L Facility Location and Layout

Fig. 4. Icono del mddulo de Facility Location and Layout
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En este programa es necesario ingresar un modelo de distribucion de planta y después
de habilitar la opcidn de iteraciones entre departamentos para que este busque disminuir
al minimo el costo de transporte del flujo de material. En si este programa trabaja con
una matriz o tabla de doble entrada en la cual se evalla el flujo de material y el costo

que representa el movimiento del mismo.

Los softwares ALDEP y CORELAP a diferencia de WinQSB son los que imponen la
ubicacion de los departamentos por lo que al momento de obtener una solucion y querer
aplicarla al layout es necesario realizar grandes modificaciones para que se acomoden a

la estructura de la empresa [10], [30].

2.3 Propuesta de solucion

El trabajo de investigacion propone la redistribucion de instalaciones en el area de
produccién de pantuflas de la empresa CM Original de la provincia de Tungurahua
enfocada en la disminucion de tiempos improductivos y por medio de ello mejorar la

productividad.
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CAPITULO I11

METODOLOGIA

3.1 Modalidad de la investigacion

El presente proyecto se clasifica como de investigacion y desarrollo, ya que se buscara
aprovechar y aplicarlos conocimientos adquiridos durante el ciclo académico, para
buscar la mejor solucion tedrica con respecto a la distribucién de las instalaciones de la
empresa de pantuflas CM Original y posteriormente proceder a su implementacion. En

cuanto a las modalidades de investigacion, se procedera a emplear las siguientes:

- Investigacion bibliogréafica-documental

Se utilizara la investigacion bibliografica-documental basada en la informacion
recopilada de libros, manuales, proyectos, investigaciones ya realizadas y paginas web,
para fortalecer y ampliar los conocimientos referentes a las teorias y métodos que se
pueden emplear para el desarrollo de la investigacion.

- Investigacion de campo

También se recurrird a una investigacién de campo, ya que se necesita recolectar datos y
realizar observaciones relacionados con la problemética planteada en la empresa y asi
conocer a detalle las dificultades y demés informacion valiosa que sustentara el
proyecto, tratando con esto de interactuar de la manera mas oportuna con las diferentes

partes involucradas.

3.2 Recoleccidn de la informacion
Como la poblacién a estudiar es menor a 100 se trabaja con el mismo nimero para la

muestra como se indica en la Tabla 3.

Las técnicas empleadas para la recoleccion de datos para la presente investigacion
seran: la observacion directa y la entrevista. Los instrumentos a utilizar son: cuaderno

de notas.
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Tabla 3. Desglose del personal

Nonina del personal
Cargo / Area de trabajo N° personas

Gerente general 1
Auxiliar de produccion 1
Area de corte 3
Avrea de bordado 3
Avrea de aparado 13
Avrea de plantado 3
Avrea de cosido de punta 1
Area de control de calidad y empacado 2
Bodega 1

28

Observacion directa.-Mediante la visualizacion del entorno, se puede constatar
cuales son las deficiencias que se puedan presentar en la empresa y dar un juicio
critico para encontrar posibles soluciones mediante el uso de la ficha de observacion
relacionada con la correcta distribucion de planta y las normativas de seguridad
vigentes.

Entrevista.- Permite obtener informacion de la fuentes primarias en forma
sistematica, mediante la entrevista con el encargado del area productiva en este caso
el mismo gerente se podra conocer un poco mas acerca de la situacion actual del
proceso de fabricacion de pantuflas y su problematica de distribucion de

instalaciones.

3.3 Procesamiento y analisis de datos

Se realizard la revision critica de la informacion recogida; es decir, limpieza de la
informacidn defectuosa: contradictoria, incompleta, no pertinente, etc.

Se realizara el manejo de informacion mediante un estudio estadistico de datos para
presentacion de resultados.

Una vez aplicados los instrumentos y analizada la validez, se procedera a la
tabulacién de datos cualitativos y cuantitativos y de ser necesario se los presentaran
graficamente para facilitar la interpretacion.

Seguidamente se realizara el analisis y la interpretacion de los resultados referentes
al flujo del proceso de produccion relacionado con el disefio de instalaciones y a las

normativas de seguridad que se debe cumplir
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e Finalmente se elaboraran las conclusiones y recomendaciones que organizadas en
una propuesta logica y factible, permitiran participar proactivamente en la solucion

de la problematica planteada.

3.4 Desarrollo del proyecto
El desarrollo de la investigacion se llevara a cabo de forma sistematica, como se

describe a continuacion:

e Identificacion y descripcion del proceso productivo de pantuflas.

e Analisis del proceso y sistema productivo anterior.

e Disefio del proceso y sistema productivo mejorado.

e Evaluacion de las condiciones de seguridad de la distribucién de instalaciones
anterior.

e Andlisis y seleccion de métodos que permitan mejorar la forma de organizacion y
movimiento de personas, maquinaria y materiales.

e Aplicacion de los métodos seleccionados y creacion de alternativas de redistribucion
de instalaciones.

e Evaluacion y determinacion de la alternativa que ofrece mejores beneficios.

e Implementacién de la alternativa propuesta.

e Evaluacion de la nueva distribucion de instalaciones.

e Elaboracién del informe final.

25



CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1. Descripcién empresa de pantuflas CM Original

La empresa “CM Original” esta ubicada en la provincia de Tungurahua - cantén Pelileo
en la parroquia Benitez, se dedica a la produccion de pantuflas para damas, caballeros y
nifios. Se formd a comienzos de los afios setenta como un pequefio taller artesanal
Ilamado Calzado Marcelito en la ciudad de Quito, hasta posteriormente ubicarse en la

ciudad de Pelileo en donde adquiere su actual nombre comercial.

En la actualidad son lideres en el mercado de las pantuflas a nivel nacional como
resultado de una ardua busqueda de alternativas que le permita marcar diferencia
vendiendo un producto de la mejor calidad con una extensa gama de estilos y modelos.
El disefio de sus pantuflas guarda el mismo principio del calzado que se utiliza cuando
se estd fuera de casa, con la Unica diferencia en la suavidad de los materiales que
caracterizan a una pantufla, las mismas que deben ayudar a mantener una adecuada
postura, adaptandose anatomicamente a la forma del pie asegurando su comodidad y
relax [31].

Segun el encargado del departamento de produccion el Ing. Danny Torres, no solo se
ofrece productos comodos sino también bienestar y salud ya que se elabora calzado de
descanso tomando en cuenta las normas de disefio que ayudan a conseguir un producto
con caracteristicas ergondmicas y anatdmicas que garantizan la salud y la comodidad de

los clientes [31].

Entre sus principales clientes estan las cadenas de almacenes comerciales como DePrati,
Etafashion, Megamaxi, Tia, Mi Comisariato, entre otros. En la actualidad cuenta con
cerca de veintiocho operarios distribuidos en las distintas areas de la planta. Algunos

datos informativos de la empresa se muestran en la Tabla 4.

26



Tabla 4. Datos informativos de la empresa

Empresa de pantuflas “CM Original”
Direccion: Canton Pelileo, parroquia Benitez, barrio “Los Laureles”
Teléfono/ Celular: | (593-3) 2 765036 / 0998921756
Mail: calzado_marcelito@andinatet.net
Web: www.cmoriginal.com.ec

El mapa de la ubicacién de la empresa se muestra en la Fig. 5.
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Fig. 5. Ubicacidn de la empresa
Mision

Producir calzado para salida de cama de la méas alta calidad, con precios accesibles,
satisfaciendo las expectativas y necesidades de los consumidores dentro de los valores
que rigen a la organizacion, buscando permanentemente el desarrollo integral y
equitativo de su talento humano, ademas niveles de rentabilidad y productividad que

permitan una justa retribucién a sus propietarios, colaboradores y para la sociedad en
general [31].

Vision
Ser la mejor empresa ecuatoriana fabricante y comercializadora de calzado para salida
de cama, lider e innovadora, con proyeccién internacional, brindando estabilidad y

bienestar a su personal, y satisfaciendo al maximo las expectativas del cliente [31].

Productos
Entre los diferentes productos que ofrece la empresa CM Original, se tiene: pantuflas

basicas o sencillas, pantuflas basicas de nifia, pantuflas con talon, pantuflas suecas y

babuchas. Dichos productos se pueden observar en la Tabla 5.
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Tabla 5. Productos

7

original
Hace tu vide confortable

Productos CM Original

Pantuflas bésicas o
sencillas

(B)

Pantuflas con talén

(M

Pantuflas suecas

©)

Babuchas
(BAB)

En la Fig. 6, se presenta el organigrama estructural de la empresa en el cual se describe

los distintos departamentos junto con sus areas de trabajo.

GERENTE GENERAL
DANNY TORRES

DEPARTAMENTO COMERCIAL DEPARTAMENTO

DISERG Y MARKENG YTALENTO HUMANO [0 1n
MARCELO TORRE DANNY TORRES

JOSELUIS TORRES S

ADMINISTRATIVA.

AREA AREA CONTROL
AREA DISERO AREA MARKETING AREA CONTABLE AREA DE VENTAS TALENTO HUMANO LN

CORTE

CONTADORA ASESORES TROQUELADO
COMERCIALES BORDADO
APARADO

PLANTADO

Fig. 6. Organigrama CM Original
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Metodologia de la redistribucion de instalaciones

Los pasos a seguir para la redistribucion de instalaciones son los siguientes:

ETAPA 1:
Analisis de
la
distribucion
de
instalacione
s anterior

ETAPA 2:
Planteamien
to de
alternativas
de
redistribuci
on de
instalacione
S

Descripcion de la distribucidn de las instalaciones del area de produccion
y de su proceso productivo(anterior).

il_

Anadlisis del proceso productivo (anterior).

*Estudio de * Diagramas de *Tiempo de *Tiempo de
tiempos procesos proceso(Tp) flujo(Tf)
Andlisis del sistema productivo (anterior).

*Tiempo de | * Capacidad de - i g *Equilibrio de

il produccion *Productividad Takt time la produccion

e |

Disefio de un mejor sistema productivo.

AV

Anélisis de condiciones de seguridad (anterior).

AV

Anélisis de restricciones para la reubicacion de los puestos de trabajo.

Seleccion de Tos métodos a emplear para la redistribucion de
instalaciones (Métodos de disefio, mejora o SLP y técnicas de desicion
multicriterio).

ETAPA 3:
Implantacio
n del disefio
de
redistribuci
on de
instalacione
S propuesto

Alternativas de redistribucion de instalaciones del area de produccién
tomando en cuenta los respectivos parametros de seguridad

<L_

Seleccion de la propuesta de redistribucion de las instalaciones méas
adecuada (Técnicas de desicion multicriterio).

N7

Implantacion de la propuesta.

N7

Evaluacion de :

ETAPA 4:
Evaluacioén
de
resultados

Condiciones de
seguridad

Proceso y sistema

productivo modificado [iftedojeanalidisanecia

N/

Analisis econémico.
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ETAPA 1. ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE INSTALACIONES
ANTERIOR DE LA EMPRESA

4.2. Descripcion de la distribucion de las instalaciones del area de produccion y de
su proceso productivo.

4.2.1.Entrevista

La entrevista fue dirigida al encargado del departamento de produccién de la empresa

CM Original el Ing. Danny Torres con el objetivo de conocer algunos detalles de la

empresa, su sistema productivo y la distribucion de las instalaciones.

Desarrollo de la entrevista (ANEXO 1)

1. ¢Laempresa trabaja con una produccion continua o variable?

2. ¢Cual es el plazo de entrega de los pedidos de su producto?

3. ¢Existen problemas de retraso en los plazos de entrega?

4. ¢Qué modelo de pantufla es la mas comercial?

5. ¢En base a que pardmetros se distribuyd las distintas areas de la empresa? ¢Se

desarroll6 algun estudio previo para la actual distribucion de planta?

S

¢Qué problemas existen actualmente con la distribucion del area productiva de la

empresa?

7. ¢Se han dado quejas por parte de los empleados acerca del espacio o herramientas
de trabajo que se les ha sido designado?

8. ¢Piensa usted que seria necesario la redistribucion de las instalaciones de la
empresa?
¢Por qué?

9. ¢Las instalaciones de la empresa cumplen los requerimientos de seguridad del

Ministerio de Trabajo y del IESS (Decreto 2393)?

Interpretacion de la entrevista

Con la entrevista se ha recabado la siguiente informacion: la empresa tiene una
produccion variable pues esta se programa en base a los pedidos de los clientes. El
plazo de entrega de los pedidos es de 30 dias calendario y solo en temporadas altas
como Dia de la madre, Dia del padre y Navidad es cuando existen problemas de retraso
en la fecha de entrega. El producto mas comercial corresponde a las pantuflas de

modelo basico ya sea de hombre, mujer o nifio.

30



La distribucion de las instalaciones de la empresa no se realiz6 en base a algun tipo de
estudio, sino que mas bien, diversas areas fueron creadas para cubrir las necesidades
que se generaron por un incremento progresivo de la produccion, la cual ha tenido un

gran repunte en los altimos cinco afios.

Debido al crecimiento poco programado existen ciertos inconvenientes en el area
productiva, entre lo que méas se resalta son los movimientos o traslados demasiado
extensos entre algunos puestos de trabajo, el aislamiento innecesario entre bodegas
dificultandose el control de inventario de la materia prima y en si, dicha distribucién no

presta facilidades para un buen control del personal y la produccién.

También, existen quejas por parte del personal alegando que no disponen del espacio
necesario para desempefiar comodamente sus labores instigando esto al desorden vy el

Ccaos.

Ya que se requiere tomar acciones sobre dichos inconvenientes, ademas de mejorar la
fluidez del proceso, distribuir proporcionalmente el espacio de los puestos de trabajo y
que estos cumplan con los pardmetros de requerimiento de seguridad, se cree
pertinente realizar la redistribuciéon de las instalaciones lo cual también permitira

mejorar la produccion.

4.2.2.Ficha de observacion

En el ANEXO 2, se encuentra desarrollada la ficha de observacion en la cual se tratan
temas referentes a los factores que afectan la distribucion actual de las instalaciones,
tales como: material, maquinaria, mano de obra, movimiento de materiales, espera y

almacenamiento, servicio, edificios y naves y finalmente cambios o flexibilidad.

4.2.3. Diagrama de flujo del proceso de produccién en CM Original
En la Fig. 7, se observa cual es la secuencia del proceso productivo de pantuflas, desde
la creacion de muestras y generacion de pedidos, hasta el despacho del producto

terminado.

4.2.4.Descripcion de las instalaciones del area productiva de la empresa CM
Original

Entre las areas productivas con las que cuenta la empresa se tiene:
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Fig. 7. Diagrama de flujo del proceso productivo de pantuflas
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Area corte

Esta area cuenta con 4 secciones:

e Area corte (T1), cuenta con una maquina cortadora laser de modelo (CFL -
CMAL1610T) que se emplea para realizar cortes simétricos y asimétricos de modelos
de pantuflas para bebes, nifios y adultos tipo suecas o babuchas, ademas en esta area
se cuenta con un computador para cargar los programas de los moldes que se va a

cortar, dicha area se muestra en la Fig. 8.

Fig. 8. Area corte (T1)
e Area corte (T2), cuenta con un troquel de modelo (Ares K) el cual se emplea para
cortar capelladas y plantillas de tela, asi como también para corta plantillas para

zapatillas, en la Fig. 9 se puede observar esta area.

Fig. 9. Area de corte (T2)

e Area corte (T3), en esta seccion se trabaja con un troquel similar a una maquina
prensadora, su modelo es (CF- 52 BE) consta de una bandeja de base mdvil para el
apoyo del molde, en esta maquina se cortan las tiras que cubren la planta de relleno
de las pantuflas, dicha area se muestra en la Fig. 10.

Fig. 10. Area de corte (T3)
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e Area corte (T4), esta seccion cuenta con un troquel ATOMG-888 que se emplea
para cortar plantas de carton (1 paquete de 10 ldminas), plantas de esponja (3 a 4
planchas de esponja de 1.5 a 2 cm), forros que van unidos a las capelladas, tacos y
plantas de eva (4 a 6 planchas de 6 mm), en la Fig. 11 se muestra esta &rea.

Fig. 11. Area de corte (T4)
e Area corte manual, en esta seccion el corte se lo realiza manualmente en una mesa
rectangular, usualmente se da cuando existen pocos pares por cortar y no hay

disponibilidad de trogueles o0 moldes, dicha area se muestra en la Fig. 12.

Fig. 12. Area corte manual
« Area de bordado Fig. 13, cuenta con tres maquinas para bordar cada una de cuatro
cabezas, el modelo es SWFIE — UK 1204-45, ademaés, existe una mesa para cortar
el peldn que se adhiere a los tambores para pegar las piezas que se va a bordar. En
el proceso de bordado se trabaja con 4, 8 o 12 tambores, para los disefios del

bordado se emplea el programa Wilcom.

Fig. 13. Area de bordado
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e Area de serigrafia, esta area cuenta con un horno eléctrico, trabaja a temperaturas
extremas de secado, ademas cuenta con una mesa para colocar las piezas que se
emplearan en este proceso, Fig. 14.

Fig. 14. Area de serigrafia
e Area estampado, en esta area existe un horno de secado que trabaja con
temperaturas medianamente altas a bajas y se emplea en ciertas ocasiones para pegar

detalles de pedreria en las pantuflas, esta area se muestra en la Fig. 15.

Fig. 15. Area estampado
e Area de empastado, a la tela se le adhiere una fina plancha de esponja en el caso
para cortar forros, capelladas y plantillas de tela, ocasionalmente en este puesto de
trabajo se realiza parte del trabajo del &rea de corte manual. Esta area se muestra en
la Fig. 16.

Fig. 16. Area de preparacion de material
e Area de cosido, Fig. 17 esta seccion cuenta con aproximadamente con catorce
maquinas de coser modelo DDL -8700 marca Juki, aqui se arma el corte de las
pantuflas. También cuenta con cinco maquinas adicionales para otro tipo de tareas

entre las que se tiene: una maquina recubridora, overlock, ribeteadora, entre otras.
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Fig. 17. Area de cosido
También, en esta area se tiene otra seccion destinada al almacenamiento temporal de las

cajas de cortes de las pantuflas, esta es una zona de espera para dichas cajas y

posteriormente se traslada al area de plantado, esta area se observa en la Fig. 18.

Fig. 18. Area de almacenamiento temporal de cosido
e Area de pulido, Fig. 19 en esta area existe una maquina pulidora para limpiar los
tacos y plantas de eva. Las plantas y tacos son colocados en gavetas y segln sea el

caso se traslada al area de preparacidn de material o plantado.

Fig. 19. Area de pulido

e Area de preparacion de material, cuenta con una maquina engomadora Fig. 20 y
una mesa que en la parte inferior se emplea como estante de las plantas de carton y
eva. Esta area se muestra en la Fig. 21, aqui se forma una planta de relleno para las
pantuflas, en la cual los tacos pulidos se pasan por la maquina dispensadora de
pegamento y posteriormente son adheridos a las plantas de eva y esponja. Las
plantas de relleno se almacenan en cartones que posteriormente seran trasladados al

area de plantado.
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Fig. 20. Maquina engomadora Fig. 21. Area de preparacion de material
Area de plantado, esta area se muestra en la Fig. 22, cuenta con tres puestos de
trabajo, aqui se revira los cortes traidos desde el area de cosido y se les introduce las
plantas de relleno en el caso de las pantuflas de plantado premiun o sintético, las
cuales se trasladan al &rea de cosido de puntas para sellar por completo el corte y
otra vez regresan al area de plantado y aqui finalmente se inspeccionan las pantuflas
y colocan en cartones segun las listas de produccion para trasladarlas al area de

control de calidad.

Fig. 22. Area de plantado
Area de cosido de puntas, En esta area se cosen las puntas de los cortes o pantuflas
semi- armadas, en esta seccion se cuenta con una maquina de aparar Strobel, esta

area se muestra en la Fig. 23.

Fig. 23. Area de cosido de puntas

Area de control de calidad, Fig. 24 cuenta con tres puestos de trabajo, aqui se
coloca las pantuflas en unas mesas largas para proceder a ser inspeccionadas por
completo (revision de hilos, manchas, pantuflas mal cosidas o plantadas) ademas se

emplea un compresor para quitar las pelusas de las pantuflas. También en esta

37



seccion se coloca tallas, etiquetas y demés detalles segin los requerimientos del
consumidor para posteriormente enfundarlas, colocarlas en cajas y llevarlas al area

de terminado.

iSSsesEsRsas,
| - _

=

PEE—, T O T

Fig. 24. Area de control de calidad
e Area de producto terminado, aqui se colocan los cartones de pantuflas terminadas
para posteriormente ser empacadas de acuerdo a los requerimientos del consumidor,

esta area se muestra en la Fig. 25.

Fig. 25. Area de terminado
e Area de Informacion, en esta area se cuenta con un computador que es empleado
por los trabajadores de la seccién de bordado, cosido, plantado y control de calidad
para ingresar su produccién diaria.
Bodegas
e Bodega 1: Uso diario, aqui se almacena la tela empleada para cortar las capelladas
y plantas segun las respectivas listas de produccion, la persona encargada de llevar

dicha tela hasta esta seccion es el bodeguero, la Fig. 26 muestra dicha bodega.

Fig. 26. Bodega 1: Uso diario
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e Bodega 2: Telas e insumos, aqui es donde se almacena los rollos sellados de tela y
demas insumos, desde aqui se lleva la tela hacia la bodega de uso diario, ademas
aqui también se almacena los conos de hilo (area de cosido y bordado), en la Fig. 27

se muestra esta bodega.

Fig. 27. Bodega 2: Telas e insumos

e Bodega 3: Esponjas e insumos

Esta bodega se muestra en la Fig. 28, aqui se almacenan:

- Material de relleno, que corresponde a rollos de tela DacronL (forros de
capelladas), planchas de cartdn (plantas de cartdn), planchas de esponjas (plantas de
esponja) en una extension de esta se tiene las planchas de eva en colores blanco,
negro y café (tacos y plantas).

- Cajas de plantas de caucho (pantuflas de plantado premiun).

- Material de etiquetado y embalaje, aqui se tiene las cajas de cartones en las que se
envia el producto terminado, etiquetas, fundas, rollos de material sintético (plantado

sintético), entre otros.

Fig. 28. Bodega 3: Esponjas e insumos

e Bodega 4: Material de relleno, aqui se almacenan rollos de tela, esta bodega se
encuentra en la parte alta del cuarto de pulido, esta bodega se muestra en la Fig. 29.
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4.2.5. Layout anterior de la empresa CM

Original

La empresa CM Original se dividia en las siguientes secciones:

e En la primera seccion, se tiene el area administrativa y la bodega (1).

e En la segunda seccion, se tiene el area de corte (T1), (T2) y el area de bordado tal

como se muestra en la Fig. 30.

7,

Fig. 29. Bodega 4: Material de relleno

Fig. 30. Seccién 2

e En la seccion tres se tiene que a la derecha se ubica el area de corte (T3), area de

corte manual, area de preparacion de material y el area de cosido (distribuida a los

dos lados), a la izquierda se encuentra el area de serigrafia, el area de preparacion de

material y por ultimo el area de almacenamiento temporal de cosido, esta seccion se

muestra en la Fig. 31 y Fig. 32, ademas al fondo de esta se encuentra la bodega 2.

Fig. 32. Seccién 3 (izquierda)
En la seccion cuatro a la izquierda se tiene el area de informacion, el area de corte (T4),

el area de empastado, el area de plantado y al fondo el area de cosido de puntas,

mientras que a la derecha se tiene el area
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terminado, area de planchas de eva, area de pulido, a un costado de las areas
mencionadas se tiene la bodega (3), ademéas al subir las escaleras junto al area de

planchas de eva se tiene la bodega (4). Esta seccidn se muestra en la Fig. 33 y Fig. 34.

»—_ 7*; - ? ./

Fig. 33. Seccion 4 (derecha) Fig. 34. Seccién 4 (izquierda)
El layout de la empresa se muestra en la Fig. 35, en la cual se detalla las distintas areas

y como estan distribuidas.

4.2.6.Seleccion del producto para el enfoque de la investigacion

Debido a la existencia de una gran variedad de productos que se derivan de cada modelo
de pantufla, se procede a seleccionar el producto con mayor demanda en el cual se
enfocara la investigacion. En la Tabla 6 y Fig. 36, se presenta la produccion mensual de
pantuflas del afio 2014 segun el modelo béasico (B), talon (T), sueco (S) y babucha
(BAB).

Tabla 6. Produccion de pantuflas del afio 2014

T ™
ENERO 8245 1908 | 1956 | 1497 | 5361 | 106 | 708 | 620 | 1434 | 384 | 246 | 400 [ 2080 | 420
FEBRERO 13536 4735 | 1007 | 1332 [ 7074 | 1m0 [ s06 | 37 [ 3083 [ 1047 [ 360 [ 317 [ar3 | 78
MARZO 10057 so79 | 182 | 633 [ 6394 | 180 | 152 | 182 | 514 [ oso2 | 264 [ 151 [ 007 | 142
ABRIL 18932 1165 | 1093 | so0 [ 13548 | 1467 | 88 | 26 | 1581 | 3422| 264 |17 [ @88 [ 0
MAYO 10915 1815 | sou1 | - [ 76 | - [ oe0 | - | 960 | 216 | u76 [ - | 1302 | sa7
JUNIO 9527 4206 | 1080 | 1584 [ 7860 | - - | 24 | 284 {1208 - | - [1208] 85
JuLIo 15194 8788 | 3899 | 240 [12097 [ 432 [ 78 | 576 | 1086 | 081 | 164 | 3 [mm| o
AGOSTO 10212 se67 | 1522 | o2 [ 7em [ - - | 83 [ 833 1104 110 | 36 | 1250 [ 318
SEPTIEMBRE 17066 9063 | 2042 | 1522 [amagr | 25 | 160 | 414 | 599 |17e7| 176 | 3 [1009 | @
OCTUBRE 13842 a810 | 4017 | 264 [ 12851 [ - - [ a3 [ oo | 20 | - |18
NOVIEMBRE 17862 7730 | 3030 | 2431 [ 13191 [ 960 | 960 | 693 | 2613 | 834 | 288 | 936 | 2088
DICIEMBRE 9523 2051 | 2076 | 120 [ 717 | - - [ 1044 [ 2084 | 610 | 258 | 264 [ 1132 [ 130
21031 | 2749

En dicha figura se puede ver que las pantuflas de modelo basico es el méas vendido, pero
al estar clasificado en modelos para damas (D), caballeros(C) y nifios (N) y estos a su
vez tienen distintos plantados como sintético (SNT), eva (EVA) y premiun (PRM) se
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establece una codificacion Tabla 7 para diferenciarlos y posteriormente aplicar el
analisis ABC para seleccionar el producto estrella.

14000
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1

6000
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“hml i

ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juaio AGOSTO SEPEEEMB OCTUBRE NO\QEEMB D‘UEMBR
as 5361 7974 6394 13548 7726 7860 12927 7811 14427 12351 13191 7217
aT 1434 3053 514 1581 960 284 1086 833 599 343 2613 1044
as 1030 1733 3007 3803 1392 1298 1181 1250 1999 1148 2058 1132
@BAB 420 776 142 0 837 85 0 318 41 0 0 130

Fig. 36. Demanda mensual de pantuflas del afio 2014

Tabla 7. Codificacion de productos

ANO 2014
Consumo
Consumo anual seqn Consumo
Modelo | Descripcion Plantado Cddigo segun codigo g ., | segin modelo
(Pares) descripcion (Pares)
(Pares)
SINTETICO BD-SNT 1596
DAMA EVA BD-EVA 24449 69597
PREMIUN BD-PRM 43552
EVA BC-EVA 12822
B CABALLERO PREMIUN BC-PRM 10493 32315 116787
~ SINTETICO BN-SNT 14014
NINA/O EVA BN-EVA 361 14875
BAB - B-BAB 0 0
EVA TD-EVA 1552
DAMA PREMIUN TD-PRM 3028 4580
T SINTETICO TC-SNT 64 14344
CABALLERO EVA TC-EVA 1226 3912
PREMIUN TC-PRM 2622
NINA/O SINTETICO TN-SNT 5852 5852
SINTETICO SD-SNT 6478
DAMA EVA SD-EVA 2468 15183
PREMIUN SD-PRM 6237
S 21031
EVA SC-EVA 756
CABALLERO PREMIUN SC-PRM 2799 3555
NINA/O SINTETICO SN-SNT 2293 2293
BAB BAB - BAB 2749 2749 2749
TOTAL 154911
Analisis ABC

En la Tabla 8, se detalla los productos fabricados en el afios 2014 con su respetivo
precio unitario, dichos datos estan ordenado de manera descendente en base al consumo

anual.
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Tabla 8. Precio unitario de pantuflas

Consumo Precio
N° Cddigo (pares unitario
anuales) (USD)
1 BD-PRM 43552 6.88

A continuacion, en la Tabla 9 se establece la participacion monetaria de cada articulo
con respecto al valor total de productos vendidos.

Columna (1):

El porcentaje de participacion de cada articulo en el total de estos, se lo obtiene con la
siguiente ecuacion (6):

100 %
Total de articulos

100%
20

% participacién =

(6)

5

% participacion =

Columna (2):
El consumo o valoracién de cada articulo se obtiene multiplicando el precio unitario por
el consumo como se muestra en la ecuacion (7).

Consumo o valoracién ($) =

Consumo articulo ; (pares anuales) x Precio unitario articulo ; ($) @)

Columna (3):
El porcentaje de consumo o valoracién muestra el porcentaje que representa cada una de
las valorizaciones de cada articulo con respecto al valor total del inventario y se lo

obtiene con la ecuacién (8).
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0 Ly Valoracién articulo; X 100 %
% Consumo o valoracién = — - (8)
Valoracioén total de los articulos

Columna (4):
Se emplea la ecuacion (9) para obtener el porcentaje de participacion acumulada.
% participacién acumulada =

% participacién acumulada ;_, + % participaciéon acumulada ; 9)

Columna (5):
Con la ecuacion (10) se obtiene el porcentaje de consumo acumulado.
% consumo acumulada =

% consumo acumulada ;_; + % consumo acumulada ; (10)

Tabla 9. Participacién monetaria de cada articulo

% Consumo o % Consumo o | % Participacion % Consumo
N° | Participacion | Valoracion ($) Valoracion acumulada acumulado
(@) @) @) (4) (©)
1 5 299637.76 28.69 5 28.69
2 5 161363.40 15.45 10 44.14
3 5 134111.84 12.84 15 56.99
4 5 76796.72 7.35 20 64.34
5 5 84625.20 8.10 25 72.44
6 5 42107.00 4.03 30 76.48
7 5 46964.61 4.50 35 80.97
8 5 36984.64 3.54 40 84.52
9 5 24224.00 2.32 45 86.84
10 5 21076.47 2.02 50 88.85
11 5 22644.00 2.17 55 91.02
12 5 20976.00 2.01 60 93.03
13 5 17917.68 1.72 65 94.75
14 5 12794.94 1.23 70 95.97
15 5 9576.00 0.92 75 96.89
16 5 11950.40 1.14 80 98.03
17 5 9440.20 0.90 85 98.94
18 5 5166.00 0.49 90 99.43
19 5 5488.56 0.53 95 99.96
20 5 448.00 0.04 100 100.00
Total 1044293.42

Una vez obtenidos los porcentajes de participacion y consumo acumulado se traza la
gréfica ABC correspondiente a la Fig. 37, se establece que de 0 a 60% del consumo
acumulado corresponde a los productos tipo A, para los productos B van desde 60 al

80% Y para los productos C van de 80 hasta 100%.

En la Tabla 10, se detalla de mejor manera los resultados de este analisis.
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Fig. 37. Grafica ABC pantuflas CM Original
Tabla 10. Andlisis ABC pantuflas CM Original
0, 0,
" Consumo Precio % Consumo 0 % /0 ., |% Consumo
N° | Cédigo (pares o S - Consumo o | Participacion Clase
unitario ($) | Participacion | Valoracion ($) - acumulado
anuales) Valoracion | acumulada
1 |BD-PRM 43552 6.88 5 299637.76 28.69 5 28.69
2 |BD-EVA 24449 6.60 5 161363.40 15.45 10 44.14 A
3 |BC-PRM 19493 6.88 5 134111.84 12.84 15 56.99
4 [ BN-SNT 14014 5.48 5 76796.72 7.35 20 64.34
5 | BC-EVA 12822 6.60 5 84625.20 8.10 25 72.44 B

Como resultado de la aplicacién de analisis ABC, se obtiene que el producto que se

empleara en la investigacion corresponde a las pantuflas basicas de dama con plantado
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premiun, un modelo de este tipo de pantufla se muestra en la Tabla 11, en la cual se
detalla los materiales empleados en su fabricacion.

Tabla 11. Descripcion del producto (tabla de materiales)

4.3. Analisis del proceso productivo de pantuflas basicas con plantado premiun
(BD-PRM) (anterior)

4.3.1. Estudio de tiempos (método anterior de trabajo)

Para desarrollar una adecuada distribucion de instalaciones es necesario conocer y

analizar el método de trabajo de la produccion de pantuflas de la empresa CM Original,
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por lo que se desarrolla un estudio de tiempos para obtener informacion detallada y
organizada de las actividades que se llevan a cabo en cada area de trabajo. Los pasos
para realizar este estudio ya se detallan anteriormente en el capitulo Il (seccion 2.2.1) y

se los aplica como se muestra a continuacion:
Desarrollo del estudio de tiempos:

Paso 1. Seleccionar el trabajo a estudiar.

Entre las areas que se va tomar en cuenta para el estudio de tiempos se tiene:
e Areade corte - seccion (T2 y T3) (piezas exteriores de la pantufla)
e Avreade bordado
e Areade corte — seccion (T4) (piezas de relleno de la pantufla)
e Areade aparado
e Areade preparacion de material
e Areade plantado

e Area de control de calidad

A continuacion, se detalla a modo de ejemplo el estudio de tiempos en el area de corte
(T2) especificamente para el corte de capelladas Tabla 15, en el ANEXO 3 se observa

las tablas de las demés actividades que implica la produccién de este tipo de pantuflas.

Paso 2. Recopilar la informacion general de cada una de las areas.

Paso 3. Dividir el trabajo en elementos. Se procedera a dividir la actividad principal
en sub-actividades.

Paso 4. Hacer el estudio de tiempos preliminar. Se debe medir el tiempo de ciclo de
toda la actividad (una muestra de tiempos), tomando en cuenta que los operarios que
colaboran con este estudio deben tener una habilidad promedio en el trabajo que
desempefia.

Paso 5. Determinar el nimero de ciclos por cronometrar.

Una vez establecido el tiempo de ciclo de toda la actividad, se procede a seleccionar un
método para calcular el nimero de los ciclos a ser medidos. Para este caso se emplea la
tabla General Electric (Tabla 12), con la cual se puede determinar el ndmero de
observaciones tomando en cuenta la duracion del tiempo observado del ciclo en

minutos.
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Tabla 12. NGmero de ciclos a observar del Time Study Manual del Erie Works General Electric

Company [32]
Tiempo de ciclo Ndmero recomendado
(min) de ciclos

0.10 200

0.25 100

0.50 60

0.75 40

1.00 30

2.00 20
4.00-5.00 15

| 5.00-10.00 | 10
10.00 - 20.00 8
20.00 - 40.00 5
Mas de 40.00 3

Para este caso el tiempo observado es alrededor de 10 minutos por lo que es necesario

tomar 10 observaciones.

Paso 6. Convertir los tiempos observados en tiempos bésicos.

Para obtener el tiempo que tardard un operario que trabaja a un ritmo tipo (tiempo

basico) en realizar una actividad, es necesario aplicar la ecuacién (11):

Tiempo basico o normal (min) = Tiempo observado(min)x Valoracion(%)

(11)

El ritmo de trabajo (valoracion) se puede calificar segun la siguiente escala, Tabla 13 :

Tabla 13. Escala de valoracion del ritmo de trabajo (Adaptacion de la Engineering and Allied

Employed — Oeste de Inglaterra) [32]

Escala Descripcion
0 Actividad nula

50 Muy lento, movimientos torpes, inseguro, parece dormido, sin interés en el
trabajo

75 Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no pagado a destajo, pero bien
dirigido, paree lento pero no pierde el tiempo.

100 Activo, capaz, como de operario calificado medio, logra con tranquilidad el
nivel de calidad y precision fijado.

195 Muy répido el operario acma con gran _seguridad, destreza y coordinacion de
movimientos, muy por encima del anterior.

150 Excepcionalmen_te rapido, concentracion y esfuerzo intenso, sin probabilidad
de durar por varios periodos.

La valoracion con la que se califica al operario de corte de capelladas es del 100%.

Paso 7. Determinar los suplementos que se deben afiadir al tiempo basico.

Los

suplementos que se toma en cuenta para este estudio de tiempos se referencian al libro

de la OIT y corresponden a los suplementos por descanso (porcentaje del tiempo béasico
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que corresponde al tiempo destinado a reponerse de la fatiga) los mismos que se dividen
en fijos o constantes y variables Fig. 38.

SUPLEMENTOS CONSTANTES
Hombre Mujer
A. Suplemento por necesidades personales 5 7
B. Suplemento base por fatiga 4 4
SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombre Mujer Hombre Mujer
A. Suplemento por trabajo de pie 2 4 F. Concentracion Intensa
Trabajo de cierta precision 0 0
B. Suplementopor postura anormal Trabajo preciso o fatigoso 2 2
Ligeramente incomoda 0 1 Trabajo de gran precisién o muy 5 5
Incémoda (inclinado) 2 3 fatigoso
Muy incomoda (echado,estirado) 7 7
G.Ruido
C. Uso de fuerza/energia muscular Continuo 0 0
(levantar tirar, empujar) Intermitente y fuerte 2 2
Peso levantado [Kg] Intermitente y muy fuerte 5 5
25 0 1 Estridente y fuerte
5 1 2
10 3 4 H.Tensién mental
25 9  20max Proceso bastante complejo 1 1
355 22 - Proceso complejo o atencion dividida 4 4
Muy complejo 8 8
C. Mala iluminacién
Ligeramente por debajo de la potencia calculada 0 0 I.Monotonia
Bastante por debajo 2 2 Trabajo algo monétono 0 0
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo bastante mondtono 1 1
Trabajo muy monétono 4 4
E. Condiciones atmosféricas
Indice de enfriamiento Kata J.Tedio
16 0 Trabajo algo aburrido 0 0
8 10 Trabajo bastante aburrido 2 1
4 45 Trabajo muy aburrido 5 2
2 100
1 Introduccion al Estudio del trabajo - segunda edicion, OIT.

Fig. 38. Suplementos por descanso [16]
Los suplementos de descanso son la Unica parte esencial que se debe afiadir al tiempo
basico, los deméas suplementos por contingencia por ejemplo solo se afiaden bajo ciertas
condiciones, en ciertos casos pueden darse por politicas de la empresa. En la Tabla 14

se detalla los suplementos para todas las areas que intervienen en el estudio:

Paso 8. Determinar el tiempo tipo de las operaciones.
Para la actividad de troquelado de capelladas el tiempo estandar o tipo de los 120 pares
de pantuflas es de 29.25minutos. Este tiempo se obtiene empleando la ecuacion (12)

enunciada en el Capitulo Il (seccion 2.2.2) de la presente investigacion, la cual dice que:

Tiempo estandar = Tiempo normal o basico + (Holgura x Tiempo normal ) (12)
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En la Tabla 15, se resume todos los pasos que se enuncio anteriormente para llevar a
cabo el estudio de tiempos (corte de capelladas).

Tabla 14. Suplementos por descanso

SUPLEMENTOS POR DESCANSO
.| 1) Corte capellada (T2), plantas de tela (T2), 6) Plantado
& g | tiras (T3) y corte manual 7) Cosido de puntas
§) S 2) Bordador / Serigrafia y estampado 8) Control de calidad
'g‘ @ | 3) Corte de forros (T4), tacos (T4), plantas de  9) Empastado
@ 5 | esponja (T4) y plantas de eva (T4)/ Pulido 10) Corte (T1)
~ § 4) Aparado 11) Auxiliar de produccién
5) Preparacion de material 12) Bodegas
112 |3|4|5|6|7|8|9]10|11)12
1 | CONSTANTES % | % | % |%|% | % |%|%|%|%|%| %
A Por necesidades personales 5|5|5|5|5|5|5|5|7|5|5]|5
B Por fatiga 4 1441444444 |4]4]| 4
2 |VARIABLES
A Trabajo de pie 2 (2|12(0|2|2|0|2|2|2|2]2
B Postura 0|0jO0O|O]|JO|O]j]O|O]|]1]|]0]O0]O
C Uso de fuerza -l -l -l -1 -1 -1-1-1-1-1S3
D Mala iluminacion R
E Condiciones atmosféricas -l -l -l - - - - - -
F Concentracion intensiva 0|]0|0|2]0|0]2]2|0|0]2]|0
G Ruido 2 |22 |2]|2|2]2|0]|]0]|2]0]O0
H Tension mental 110|120 1]1]1]0]0|1]0O0
[ Monotonia 1111 (1j1}j1)]1}]1|1]1|1]1
J Tedio 0|0j0O|O|JO|O]O|O]|O|0O]O]O
TOTAL 15 |14 |15|15|14|15|15|15|15|14| 15| 15

Tabla 15. Estudio de tiempos anterior - corte de capelladas

Pantuflas

- @
ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS BASICAS PREMIUN CMOflglﬂal

ECUADOR

DEPARTAMENTO: SECCION DE CORTE (T2) ESTUDIO #: 02

1 OPERACION:Troqu FECHA DE TERMINO: 09/11/2015
elado de capelladas FECHA DE COMIENZO: 13/11/2015
H.!ERRAMIENTAS: OBRERO: Hombre TIEMPO : 4 dias _

Tijera, troquel ELABORADO POR: Freire Angela

CP:Z)(ZI[;:J;TO: MATERIAL : Tela PARES: 28 COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres

MAQUINA: Troquel sogorbmac k5

ACTIVIDADES
Traslado desde area de corte T2 a bodega (B1) Tiempo manual
Transportar tela para capelladas desde B1 al area de corte T2 Tiempo manual
Inspeccionar, acomodar la tela (4 capas) y selecionar troqueles segtn lista de produccion Tiempo manual
Cortar capelladas e inspeccionar piezas troqueladas (3moldes -6pares) Tiem& manual y de maquina j
6 7 8

ICL 5
Ewen| Pares/ CICLOS PIMIND |V [%] T.B. S TS. | TSP | TE
tos [Eento| 1 | 2 | 3 | 4] 5|6 ]7]8]9]10 IMIN] | [9%] | [MIN] | [MIN] | [MIN]

1] 48 [024)0.21{0.23{0.24]|0.23(0.26|0.26]|0.27(0.25|0.26| 0.25 |100% | 0.25 |15% | 0.28 | 0.002 [ 0.28
1] 48 |025]0.26(0.24{0.23|0.26(0.24]0.21|0.23(0.26|0.27| 025 |100% | 0.25 |15%| 0.28 | 0.002 [ 0.28
1| 48 |153|1.76(1.38|1.52]|1.63(154|153|159(1.27|154| 153 |100% | 1.53 |15%| 1.76 | 0.037 [ 4.40
8

74 E

Mlw N ]|—

p=4

6 [112]1.08(1.04(1.03|1.08|1.02|1.05]|1.07|1.04 |1.03 (106|845 [100% | 8.45 |15%| 9.72 | 0.202 | 24.29

Mlw N |-

4 Total del tiempo bésico de ciclo:| 10 Total: | 0.244 | 29.25
Nota: P=Tiempo promedio V = Valoracion T.B =Tiempo Bésico S=Suplemento  T.S= Tiempo Estandar T.S.P.= Tiempo
estandar por par T.E=Tiempo empleado para el estudio
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Como se menciona anteriormente en el ANEXO 3 se detalla el estudio de tiempos de
todas las actividades que intervienen en el proceso productivo de pantuflas y en la Tabla
16 se resume los tiempos resultantes de dichas actividades. Al sumar las actividades con
(*), se eliminan las actividades que se realizan en paralelo y se obtiene el tiempo de
fabricacion de un par de pantuflas que es de 13.59 minutos.

La informacion recabada se presenta empleando las siguientes herramientas:
cursograma sinoptico del proceso, cursograma analitico y diagrama de recorrido. Cada
una de estas herramientas permite conocer las caracteristicas principales que describe el
proceso, como:
*Tiempo de proceso * Tiempo de flujo

Estos parametros son fundamentales para evaluar el actual proceso de produccion y asi
poder mejorar el sistema productivo y junto con ello disefiar la redistribucion de
instalaciones.

Tabla 16. Tiempos de produccién (anterior)

S T.de
Z:; i de_ ’ Cl)\lpe produc}cién T de_ ,
N? Actividades N° Elementos | mol pr_oduccnon rari A progluccnon
o (min/120par i num.operarios (min/par)
[E] es) [Al 8] (min/120pares)| [D=A/120]
[C=AB]
Corte de capelladas 4 capas de tela 2 29.25 29.25 0.244 *
1 |C. plantas de tela 4 capas de tela 2 57.93 1 57.93 0.483 *
C. de tiras 2 capas de tela 1 31.75 31.75 0.265 *
2 |Bordado 4 moldes 2 281.70 4 70.43 2.348
C. de forros 4 capas de tela 2 26.01 26.01 0.217
C. de tacos 4 planchas deeva | 4 9.67 9.67 0.081
3 |Pulido de tacos - - 20.49 1 20.49 0.171
C. de plantas de eva 4 planchas deeva | 2 17.02 17.02 0.142
C. de plantas de esponja |4 planchas de espnj.| 2 15.34 15.34 0.128
4 {Cosido o aparado - - 898.55 | 12 74.88 7.488%
5 |Preparacion de material - - 75.83 1 75.83 0.632
6 Plantado - - 309.67 3 103.22 2.581%
Cosido de puntas - - 88.20 1 88.20 0.735%
7 |Control de calidad - - 215.28 2 107.64 1.794 %
Total: 25 13.59

4.3.2. Cursograma sindptico (anterior)
En la Tabla 17, se muestra este cursograma en el que se detalla las principales
operaciones, inspecciones y transportes del proceso productivo mostrandolo de forma

resumida. Detalle de las actividades:
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Almacenamiento 1: Se recepta y almacena en las distintas bodegas los insumos
empleados en la produccion de pantuflas, entre lo que se tiene: rollos de telas, planchas
de esponja, planchas de cartones, planchas de eva, hilos, pegamento, plantas de caucho,
fundas, cintas adhesivas, cajas de cartdn, entre otros

Transporte bodegas (TB): La materia prima almacenada en la bodega 2,3 y 4 es
traslada a la bodega 1 ya que en esta Gltima se almacena la tela segun los requerimientos
de las lista de produccion diariamente.

Corte de capelladas

Transporte 1: La tela que se va a emplear para cortar las capelladas de la pantufla es
Ilevada desde la bodega 1 que es la bodega de uso diario hacia el area de corte (T2).
Operacion e inspeccion 1: Se revisa que la tela no esté manchada o tengan algun
desperfecto, posterior a esto se doblado y acomodado en la mesa de la troqueladora y se
cortar las capelladas empleando moldes segun lo indicado en la lista de produccion, a la
par se van revisando las piezas cortadas y finalmente se numeran segun las tallas.
Bordado

Transporte 2: Las capelladas que estan en los estantes del area de corte (T2) son
trasladadas a las maquinas bordadoras.

Operacion 1: El pelon que se emplea como base para colocar las piezas a bordar es
cortado segun el respectivo molde y de acuerdo al nimero de cabezas que se vaya a
entamborar.

Operacidn 2: El peldn se coloca en los tambores, se lo ajusta y el sobrante se corta.
Operacion 3: Se pasan las sefiales, colocan los tambores en la maquina, carga la sefial y
pone los hilos en cabezales de la maquina.

Operacidn e inspeccion 2: Las capelladas a bordar se pegan con masqui al pelon y una
vez bordada se inspeccionan para evitar algin desperfecto.

Operacion 4: Un bordado sencillo tarda alrededor de 2 a 3 minutos.

Corte de plantillas de tela

Transporte 3: La tela es trasladada desde la bodega (1) hasta el area de corte (T2).
Operacion e inspeccion 3: Al igual que en el corte de las capelladas, se revisa que la
tela no esté manchada o tengan algun desperfecto, posterior mente se la dobla y
acomoda en la mesa de la troqueladora y se corta segun lo indicado. Al mismo tiempo

de cortar las piezas se revisan y enumeran segun sus tallas.
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Corte de tiras

Transporte 4: La tela es llevada desde la bodega (1) hacia el area de corte (T3).
Operacion e inspeccion 4: Se revisa la tela, se dobla y acomoda en la mesa de la
troqueladora, posteriormente se corta las tiras segun la lista de produccion y se
inspeccionan las piezas. Finalmente se las amarra y enumera de acuerdo a las tallas.
Transporte 5: Las tiras amarradas son llevadas hasta el area de corte (T1).

Espera 1: Una vez bordadas las capelladas son colocadas en el estante de la misma
area, asi como también las plantillas cortadas son colocadas provisionalmente en los
estantes cerca de la maquina troqueladora (T2). Por Gltimo las tiras son transportadas al
area de corte (T1) y se almacenan en cartones. Todas estas piezas quedan en espera
hasta ser trasladadas al area de cosido

Corte de forros

Transporte 6: La tela es trasladada desde la bodega 3 hasta el area de corte (4).
Operacion e inspeccién 5: Se revisa la tela, dobla y acomoda en la mesa de la
trogueladora. Los forros son cortados segun lo indicado en la lista de produccién, al
mismo tiempo del corte se los inspecciona cuidadosamente y enumera segun las tallas.
Aparado o cosido

Transporte 7: Las capelladas bordadas son trasladadas al area de cosido.

Transporte 8: Los forros que estan en el estante del a corte (T4) son llevados al a. cosido.
Transporte 9: Lastiras almacenadas enela. corte(T1) sontransportadas al area de cosido.
Transporte 10: Las plantillas de tela a. corte (T2) son llevadas al area de cosido.
Transporte 11: Una vez seleccionadas las plantas de caucho, estas son trasladadas
desde el area de bodega (3) al area de cosido. Dependiendo de la cantidad son
trasladadas mediante unos carritos.

Operacidn 5: Las capelladas y los forros son cosidos solamente por la parte superior de
los mismos, al final se recogen y cortan los hilos por los que quedaron unidos.
Operacion 6: Se revira las piezas cosidas anteriormente y se vuelve a coser por todo el
borde de la capellada (redondeo de capellada), se recogen las piezas y se cortan los hilos.
Operacion 7: Se separa las piezas segun el peinado de la tela y se parean.

Operacion 8: Las tiras son unidas por las puntas, después se las recoge y corta los hilos.
Operacion 9: Se cose las tiras alrededor de las capelladas, después se recogen y cortan

los hilos por los que quedaron unidos (tireado).
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Operacidn 10: Las plantillas son cosidas a las capelladas tireadas (emplantillado).
Operacion e inspeccion 6: A los cortes semi-armados se les cose las plantas de caucho
y a la vez se inspecciona el armado de todas las piezas.

Transporte 12: Los cortes se colocan en cajas y se llevan al almacenamiento temporal.
Espera 2: Las cajas quedan almacenadas hasta que sean trasladadas al &rea de plantado.
Corte de tacos

Transporte 13: Las planchas de eva que estan ubicadas cerca de la bodega (3) son
llevadas al &rea de corte (T4).

Operacién e inspeccion 7: Las planchas de eva se acomodan en la mesa de la
trogueladora y se sujetan con pinzas a los lados. Los tacos se cortan por pares ya que los
moldes estan disefiados de esa forma. Se verifica que las piezas cortadas estén
completas ya que las planchas de eva suelen moverse mientras se corta.

Transporte 14: Las gavetas de tacos son llevadas al &rea de pulido.

Operacion 11: Los tacos son pulidos, con ello se quita las impurezas que impiden que
el pegamento se adhiera correctamente al taco (se pule a ambos lados).

Transporte 15: Las gavetas de tacos son trasladadas al &rea de preparacion de material.
Corte de plantas de eva

Transporte 16: Las planchas de evaubicadas cercade labodega 3se llevanal a.corte T4.
Operacion e inspeccionar 8: Las planchas de eva se acomodan en la mesa de la
trogueladora y se sujetan con pinzas a los lados y se procede a cortar. Se verifica que las
piezas estén completas.

Transporte 17: Las plantas de eva son trasladadas al area de preparacion de material.
Corte de plantas de esponja

Transporte 18: Las esponjas que estan cerca de la bodega 3 se llevan al a. de corte (T4).
Operacidn e inspeccion 9: Se colocan las planchas de las esponjas en la mesa de la
trogueladora y se las sujeta con pinzas para evitar que se muevan al momento de
cortarlas. A la vez que se cortan las plantas de esponja se revisa que las piezas estén
completas.

Espera 3: Las gavetas de tacos gquedan almacenadas temporalmente en el area de
preparacion de material, igualmente, las plantas de eva son almacenadas en la mesa del
area de preparacion de material y las plantas de esponjas se almacenan en cajas junto al

area de corte (T4) hasta empezar la produccion de las plantas de relleno.
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Preparacion de material

Transporte 19: Las cajas de esponjas son transportadas a esta area.

Operacion 12: Secolocapegamento a los tacos y después se los pegar a la planta de eva.
Operacién 13: Se pone pegamento al reverso del taco y punta de plantas de eva para
adherirlos a la planta de esponja, al final las plantas de relleno se colocan en cartones.
Transporte 20: Las cajas de plantas de relleno son llevadas al area de plantado.

Espera 4: Las cajas (plantas de relleno) se almacenan en el area de plantado.

Plantado

Transporte 21: Las cajas de cortes que estdn almacenadas en el éarea de
almacenamiento temporal son llevabas al area de plantado.

Operacion 14: Los cortes cosidos son revirados.

Operacién 15: Se introduce las plantas de relleno y se coloca las pantuflas en cajas.
Transporte 22: Las cajas de pantuflas son transportadas al area de cosido de puntas.
Operacion 16: Se cose las puntas de los corte.

Transporte 23: Las cajas son trasladadas otra vez al area de plantado.

Operacidn e inspeccion 10: Los cortes son revirados e inspeccionados.

Operacién 17: Las pantuflas son pareadas segun los peinados de la tela.

Operacion 18: Se cuentay acomoda las pantuflas en cajas (segun lalistade produccion).
Control de calidad

Transporte 24: Las cajas de pantuflas son llevadas al area de control de calidad.
Espera 12: Las cajas de pantuflas permanecen almacenadas temporalmente.
Codificacion y limpieza:

Operacion 19: Se acomoda ordenadamente las pantuflas en las mesas de esta area.
Inspeccion 1: Se hace la revision de las pantuflas y se corta los hilos sobrantes.
Operacidn 20: Las pantuflas son limpiadas con aire a presién (compresor de aire).
Operacion 21: Se coloca las tallas en las dos chullas.

Operacion 22: Coloca etiqueta para codigo con plastifecha.

Operacion 23: Coloca gancho armador angelito.

Operacion 24: Se enfunda la pantufla y se sella con cinta.

Operacion 25: En las tarjetas de cartdn se coloca el cédigo de barras y las pantuflas se
almacenan en cajas.

Transporte 25: Las pantuflas se almacenan en cajas en el area de producto terminado.
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Embodegado:

Operacion 26: Las pantuflas se acomodan y embalan segun la lista de produccion y de

acuerdo a los requerimientos del comprador.

Almacenamiento 2: Las cajas son almacenadas hasta ser enviadas al consumidor.

Tabla 17. Cursograma sindptico anterior de la produccion de pantuflas

CURSOGRAMA SINOPTICO DEL PROCESO DE PRODUCCION  gaariufics - 1@
DE PANTUFLAS Oflglﬁa
ECUADOR
Diagrama N°: 01 Hoja: 1 de 2 Meétodo: Anterior (X) /Actual () Fecha: 25/11/2015
Producto: Pantufla basica con plantado premiun Elaborado por: Freire Angela
Lugar:Area de produccion de la empresa CM Original| Revisado por: Ing. Danny Torres
Bodega de esponjas e insumos Bodega de uso diario (B2) - Tela
(B3) - Telas laminadas 1.84 min
0.56 mi
2.58 min Bode(%azt)ie u_lsioldiario Corte de L mn
- lela
070 mi capelladas @ 28.69 min
. min R
Corte de @ 2.46 min Lsamin
forros . :
> 25.22 min Corte de ” 0.56 min 0.67 min
plantas de tela [ @ ’
@ 57.37 min @ 14.10 min
L .
Bordad
» 0.76 min @ 4.72 min
Corte de tiras Fa) 74 mi ;
@ 30.74 min (4) 11965 min
: N
L—£:> 0.25 min L2 ) 141.02min
| r
Corte de 13 0.25 min v
tacos 9.42 min 7 2.08 min
0.22 min ” 1.31 min
Pulido .
de tacos 19.51 min 1.02 min
0.76 min 2.65 min
0.25 min ﬂ’ 0.93 min
Corte de :
50.74
plantas 15.57 min min
deeva 151.85 min
1.20 min Aparado
13.81 min
Corte de ﬂ> 0.77 min )
plantas de 35.72 min
esponja 14.57 min
ﬂ» 0.17 min 191.27 min
e 33.46 min 222.28 min
Empastado i
/13 42.06 min 223.89 min
. 0.24 min
0.14 min
Resumen: 0.96 min
Simbologia Actividad Cantidad | Tiempo
Q Operaciones 26 (1353.42min m'nNorwennil:asmra Plantado
. mn.: mnu .
Inspeccién y O. 10 637.79 min| ©O.: Operacién - 46.59 min
= Transportes [TP-25/TB-3| 25.24 min | TP Transporte de produccion
L[] Inspecciones 1 75.36 min | Lo dranseorte de bodega
P . - B2.: Bodega 2
Total 65 2091.81min| B3.: Bodega3
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CURSOGRAMA SINOPTICO DEL PROCESO DE PRODUCCION  gaartufias

. e ®
DE PANTUFLAS CMOIIglnal

ECUADOR

Diagrama N°: 01 Hoja: 2 de 2 Meétodo: Anterior (X)/Actual () Fecha: 25/11/2015

Producto: Pantufla bésica con plantado premiun Elaborado por: Freire Angela
Lugar:Area de produccion de la empresa CM Original | Revisado por: Ing. Danny Torres

135.19 min

0.22 min

87.98 min
0.21 min

Plantado

91.30 min

27.43 min

7.71 min

0.28 min

6.49 min

75.36 min

28.31 min

21.18 min

EUOA OO Oy |

Control de calidad

N
N

y .
etiquetado 13.80 min

N
w

16.70 min

39.63 min

13.57 min

0.23 min

Bl E@E

Indeterminado

Resumen:
Simbologia | Actividad Cantidad | Tiempo Nomenclatura
r Operaciones 26 1353.42min glnog\grl;-;?ﬁ
J Inspeccion y O. 10 637.79 min N -
e Transportes TP25/TB-3 2504 min| 1o it v
Inspecciones 1 75.36 min B2.: Bodega 2
Total 65 2091.81min|  B3:Bodega3

Con este cursograma se puede conocer el proceso de fabricacion de pantuflas basicas de
plantado premiun con s6lo echar un vistazo, para elaborar este producto son necesarias:
26 operaciones, 10 actividades mixtas entre operacion e inspeccion, 25 transportes de

produccidn, 3 transportes de bodegas y solamente una netamente de inspeccién.

Tiempo de proceso anterior (Tp), el cursograma sinoptico permite conocer el tiempo

de proceso de los 120 pares de pantuflas el cual es 2091.81min, este tiempo esta ligado
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exclusivamente al producto puesto que no se toma en cuenta tiempos de demoras. Este
tiempo se puede usar como indicador de los recursos (humanos, maquinaria y espacio),
por ende a mayor tiempo de proceso mayores recursos necesarios, en si este tiempo

seria el resultado de la suma de los tiempos de ciclo parciales.

4.3.3. Cursograma analitico (anterior)
En este cursograma se detalla las actividades de todo el proceso productivo de 120 pares
de pantuflas bésicas plantado premiun incluyendo los tiempos de espera y

almacenamiento, tal como se puede observar en la Tabla 18.

Tabla 18. Cursograma analitico anterior de la produccién de pantuflas

- z Pantuflas . . ®
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE PANTUFLAS C"iVI()ﬂglnal
. , . RESUMEN
Diagrama NUm. 01~ Hoja 1 de 1 ACTIVIDAD METODO
Producto: Pantuflas bésicas con plantado Operacion ANTERIOR 4
premiun Transporte METODO ACTUAL
Estudiado por: Espera O
Freire Angela. Inspeccion . y
- o P L . u Lugar: Area de produccion de la empresa
Revisado por: Operacion / Inspeccion CMoriginal
Ing. Danny Torres Almacenamiento \ 4
A.V.P: Tiempo de actividades que Agregan  |Distancia total recorrida 1260.45
Valor al Producto / N.A.V.P: Tiempo de metros): ’
y ’ (metros) Fecha: 26/11/2015
actividades que No Agregan Valor al . ]
Producto Tiempo (horas): 35.79
- . [Distanci |Distancia
Cantida | Simbolos
DESCRIPCION Maquinaria|  d ::t‘;: re:::‘:: da T(I:]T:SO OBSERVACIONES
(pares) | " | NEDLCI
Almacenar materia prima en bodegas 120 P ad NAVP
—
Traslado desde bodega 1 a bodega 2 38.81 | 3881 | 0.92 i NAVP
TB1 —
Transporte de materia prima desde bodega 2 a 3881 | 3881 | 0w NAVP
bodega 1
Translado desde bodega 1 a bodega 3 51.16 | 51.16 | 123 NAVP
TB2 ia pri
Transporte de materia prima desde bodega 3 a 5116 | 5116 | 123 NAVP
bodega 1
Translado desde bodega 1 a bodega 4 5441 | 5441 | 129 NAVP
TB3 —
Transporte de materia prima desde bodega 4 a saa1 | sam | 120 NAVP
bodega 1
o z’éeglado desde el drea de corte (T2) a la bodega 547 547 | oos NAVP
0
> | T]
E Transportar tela para:capelladas desde la (B1) al 57| s | os L NAVP
S area de cortﬁ gz)
Cortar capelladas e inspeccionar piezas
o
g o1y troqueladas Troquel 2 28.69 > AP
/ *Los 120 pares se
Traslado de area de bordado al area de corte / trasladan en tres viajes
) 11,93 | 35.79 | 0.77 (40 pares por viaje) * [ NAVP
Un viaje 11.93m en
T2 0.25 min.
, ; *Tres viajes (40 pares
gransp;ortirz ca;:e{lladaj dte’sds Zstantena del drea el sl om por viaie) * Un viale | NAVP
z e corte (T2) al &rea de bordado / 11.93m en 0.25 min.
§ 01] Cortar pelén para entamborar - 067 |§ AW
5 —
81 o2 Entambor?r y pasar sefial colocar tambores y Bordadora 1410 NAVP
cargar sefial.
03 Preparacion de maqt/una_ bordadora (Poner hilos Bordadora 472 | NAVP
en 4 cabezales de maquina) (8 tambres)
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Colocar masqui en pelon, pegar capellada

o1 Bordadora 11965 | NAVP
o | 04 Bordadoe inspeccion Bordadora 141.03 AW
E ~ | Trasldo desde area de corte (T2) a la (B1) 1547 | 1547 | 028 NAVP
T3} Transportar tela para plantillas desde la B1:al I
zZ
5.4 47 : NAWP
E__ drea de corte (T2) iy ba 24 N
i i i i ~N
& lois Cortar plantillas de tela e inspecionar piezas Troquel 2 5737 Do AP
4 troqueladas L
& ¢ | Trashkdode areade corte de tirasenla =~ A ooss ! 208s | o / NAVP
T4 prensadora (T3) a'la (B1) : : ;
Transportar tela para tiras desde Bl aldreade: |-~ e Lo
corte de tiras en la prensadora (T3) L NAVP
o ou Cortar tiras de tela e inspecionar piezas Troquel 3 3074 Do AP
= troqueladas /
§ o S : i . o o i o /' *El transporte solo se
- Transportar tiras-desde el area:de corte (T3)al | "13' 7113 77; : 0.5 toma en cuenta desde NAVP
area de almacenamiento de tiras : : : el A de corte (T3) al
L B2 B \ A de corte (T1).
Deposrto provmonal de plezas parte exterlor de
E1| pantufla (capelladas bordadas, plantas de tela y - Ind. NAWP
tiras)
o B Traslado dearea de corte (T4)a B3 : 21881 21:88 | 0.39 NAVP
= | T6[ Transportar tela para forros desde B3 al area de
S ; ; ) NAVP
%’- corte (T4) 21.88 | 21.88 | 0.40 N
@ 1015| Cortar forros e inspecionar piezas troqueladas Troquel 4 25.23 /> AP
Transportar capelladas bordadas desde estanterfa|: = B R e Y *Tres_ yiajes (40 pares
5 21:01:}:63.03 1:26 por viaje) * Un viaje | NAVP
de hordado al érea de aparado 21.01m on 0.42min
*Dos Viajes (40 pares
Traslado de area de aparado al area de bordado 21,017 63.03 | 0.82 por viaje) * Un vigje | NAVP
S S e S = Sk 21.01m en 0.41min
Traslado desde elarea de aparado al area de *Tres viajes (40 pares
o (T4 110,58 13174 | - 0.64 por viaje)* Un vigje [ NAVP
T corte (T4) 1058 m en 0.21min
N ; i : i B2 S *Tres viajes (40 pares
It forros: I | B Lo Sk
Transportar ot desde la estanteria del drea de 1w0se ] s | oe ! p0r vizie) * Un vigie | NAVP
corte (T4) al-area de aparado 10.58 m en 0.22min
Ti 7 :l’ ¥ ol II-' : e R s
raslado desde ‘el area de aparado-al area de o | ses | o5t NAVP
To corte (T1)
Transportar tiras de almacenamiento de tiras HEEee e )
desde el area de corte (T1) al &rea de aparado 2001 B | 0o 1 NAWP
> Traslado desde el area de cosido al drea de corte |- - Gapinai *Tres viajes (40 pares
> (T2) 23.92 1776 | - 1.33 [ por viaje) * Un viaje | NAVP
§ T10| . 22.52m en 0.44min.
] e
O Transportar plantll!as de tela desde estanteria ) *Tres_ Viaes (40 pares
9 4rea de corte (T2) al érea de cosido 23,921 7176 1.32 1 por viaje).* Un viaje | NAVP
3 Tras!ado desde el area de cosidoa !a B3 23.87:| 2387|045 “H tr?mporte e’ nave
) T & S e en el érea de aparado.
Transportar plantas prermun desde BS al area de 2387 | 2387 | 048 L NAVP
cosido
05| Coser la capellada y el forro y recoger las piezas | M.coser 59.74 AP
06| Coser el redondeo de capellada M.coser 151.85 AW
07| Parear las capelladas segin el peinado de la tela - 13.81 NAVP
08| Unir puntas en tiras y recoger tiras M.coser 35.72 AW
Q9| Tirear y recoger las capelladas tireadas M.coser 191.27 AW
010 Emplantillar M.coser 222.28 AW
0l16| Coser plantas premiun y verificar el cosido M.coser 223.89 ‘\\, AW
Ea meme e ) P e » *El transporte sélo se
T12 ‘Transporte de cartones de cortes desde el area: ol | e | oo toma en cuenta desde |\ o
‘de cosido al area de almacenamiento temporal - i i ‘ el drea de cosido al
\ 4rea de a.temporal.
£ Deposito pr_owsnonal de cortes en_ area de Ind. NAWP
almacenamiento temporal de cosido
. _Trasladc desde elérea de cone (T4) alédrea: de 669 | 6eg 012 NAVP
o 113 planchas de eva
N “Transportarplanchas de eva desde:B3 (area de e e
> ; : : NAWP
9 ‘eva) al drea de corte (T4) 802 ] 00 b N
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@ -
lOI7 Cortar tacos e inspeccionar piezas troqueladas Troquel 4 9.41 /> AP
- ‘Transporte de’ gavetas-de-tacos desde area de o5 | 1oos | o NAVP
T cor@e (T4) al érea de pulido
5 St Pul.lr los tacos y colocarlos en gavetas de tacos ) 19.51 AP
o) pulido
R [Transportar gavetas de tacos pulidos desde el drea 1ias | akas | ooon NAVP
S de pulido al area de preparacion de material - compEanmekaas e
8 Ins Traslado desde el area de preparacionde 145 | 1445 | 006 NAVP
@ ‘material al drea de pulido @ e S e
Transporte de gavetas desde el area de pul[do al o oo | om NAVP
e | &reade corte (T4)
Traslado de area de corte (T4) a B3 6.69 6.69 0.12 t NAWP
T16 4
Transportar planchas de eva desde B3:al area de 669 | 660 | 013 NAVP
o corte (T4)
E o8 Cortar plantas de eva e inspeccionar piezas ) 15,57 AP
Z troqueladas
;‘ *Tresviajes(40pares
g _Trgngpo_rta_ pl_ant_as -de- E\{.a, c_ies_de_el_ar_c_ea _de ot 10.97 32,91 | 0.60 - por viaje) * Un viaje | NAVP
m (T4) al area de preparacion de material 8.67 m en 0.20min
2 117 - -
> SRR SRR L *Tres viajes (40 pares
Tlrasladg desd:a elarea de: preparacmn qe maier.tal. 1097 | 291 | os0 por viaie) * Un viaje | NAVP
alnrea do oot (1) 8.67 m en 0.20min
O = | Traslado de area de corte (T4) a (B3) 20.87| 20,87 1038 - NAVP
)
&, | T18] Transpartar planchas de esponja desde A bodega S :
2| |e3yalaren e corte (14) e NAVP
~N
E- 019 Cortar plantas de esponja e inspeccionar piezas Troquel 4 1456 ) AP
4 troqueladas ,/
3 - — -
2l g Deposito provisional de piezas de planta de ) 55.46 NAVP
> 1| relleno
r TTansporie Oe cajas 0e esponja 0este area 0e
: : : NAWP
ﬁ 19 corte (T4) al rea de preparacion de: material o
iy -
> o Poner pegamento en taco y pegar en plantilla de | Empastad 3346 AVP
3 eva ora
Q -
o3 Poner pegamentq entacoy pgnta de plantilla de | Empastad 4206 AVP
ol eva y pegar plantilla de esponja ora
2 Transportar cartén de plantas de relleno desde - nahinnoans *Eltransporte solo se
S| T20| 4rea de preparacion de material al rea de 680 | 680 | 014 toma en cuenta desde el y o
= A. prep. de material al
5 plantado S : A plantado.
>
| e Deposito prov15|onal de cajas de plantas de ) nd. NAVP
L relleno en area de plantado
~  |Translado d.esde areade plantad.o alarea de 2506 | 2506 | 040 NAVP
almacenamiento temporal de cosido.
T21fTransporte de cartones de cortes desde el -
almacenamiento temporal de cosido al area de 25.06| 25.06 °|: 0.56 NAVP
plantado S /
O14]Revirar corte cosido - 46.59 ( AP
015|Introducir superlon - 135.19 AW
Transportar:cajas de cortes desde el area de
o| "72{pltaco a rea de cosido de puntas o S AV
% 016|Coser puntas M.coser 87.98 AW
=i © s
2l 10 Tr;aflsportar cajas del cortes desde el areade - 705 | 9% | om \ NAVP
e} cosido de puntas al drea:de plantado Q
0110 Revirado e inspeccion del producto - 91.30 ;» AP
0O17|Parear segtn peinados de tela de las pantuflas - 2743 r NAWP
Conteo y acomodo en caja segun lista de
ogf M€Y 2569 . 771 \ NAVP
produccion
Transporte de cajas de pantuflas desde el area de S .
T24] plantado al drea de control de calidad 1257 1257 7| 0.28 Carga pesada NAWP
Es I?eposrto provisional d.e cajas de pantuflas en i nd. NAVP
.. | area de control de calidad Va
019] Acomodar pares de pantuflas en mesa - 6.49 N NAVP
S 1 Reylsar de pantufla (hilos, defectos y etiqueta i 75.36 be NAVP
Z cosida)
3 - Compreso Y
=1020| Limpiar pantuflas ) 28.31 | AWP
o r de aire
5 021] Colocar tallas en 2 chullas - 2118 | ¢ AW
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E 021] Colocar tallas en 2 chullas - 21.18 AP
5 022| Colocar etiqueta para cédigo con plastifecha - 13.80 |4 AP
JD’ 023| Colocar gancho armador angelito - 16.70 |® AP
< 1024 Enfundar y sellar con cinta - 39.63 |4 AP
g 025| Colocar cédigo de barras en carton tarjeta - 1357 |/ AP
,-_C,-l \ *El transporte solo se
> Transportar cajas de pantuflas desde area de toma en cuenta desde el
T2 3 ; ; 10. 10.54 -2 ) ) NAWP
8 S control de calidad al 4rea de producto terminado 054 1 105 02 a.de control de calidad
al&.de p. terminado.
Acomodar y embalar el producto segiin Indeter ‘
026| requerimiento del consumidor y segun lista de - . N AP
L minado N

produccion

Almacenar prgducto en rea de producto Ne NAVP

listo para envio

Total 945.3111260.45| 2147.26 (26| 28| 5| 1 (10| 2
Nomenclatura

TB: Transporte de bodega  INSP.: Inspeccion ~ O.: Operacion 10.: Inspeccidn y operacion E.: Espera

C.: Corte A.: Area Ind.: Indeterminado ~ min.: Minutos m.: Metros M.: Méaquina

(T2): Troquel 2/ (T3): Troquel 3/ (T4): Troquel 4 (B1): Bodega 1/ (B2): Bodega 2/ (B3): Bodega 3/ (B4): Bodega 4

Tiempo de flujo anterior (Tf, lead time), el tiempo obtenido en el cursograma
analitico anterior se traduce como el tiempo de flujo de la produccién de pantuflas que
es de 2147.26 minutos, el cual es el resultado de la suma del tiempo de proceso mas el
de esperas, es decir, es el tiempo total que tarda la materia prima en atravesar todo el

proceso producto.

4.3.4. Ratio del valor agregado (anterior)

Tomando en cuenta que el objetivo es que exista el menor tiempo posible de
desperdicios, se establece un indicador que analiza que porcentaje del tiempo total del
flujo de produccion de 120 pantuflas basicas premiun corresponde a las actividades que
netamente agregan valor al producto. Para esto se emplea la ecuacion (13):

. Tiempo de actividades AVP
Ratio del valor agregado (%) = £

x 100% (13)

Tiempo del flujo de producciéon

Datos:
Tiempo de actividades AVP: 1797.30 (min)
Tiempo del flujo de produccién: 2147.26 (min)

. 1797.30 min-
Ratio del valor agregado(%) = 147 26 min * 100% = 83.70%

Ratio del valor agregado (%) = 83.70%
Este proceso productivo presenta un ratio de valor agregado del 83.70%, es decir, que
este porcentaje corresponde a las actividades que netamente agregan valor y por ende el
16.30% o 349.96minutos restantes corresponden a derroches los cuales deben ser

eliminados o al menos minimizados. En la Fig. 39, se desglosa los derroches:
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16%

m Operaciones indtiles
(269.27min)

Transporte (25.23 min)

Esperas (55.46min)

Fig. 39 . Clasificacion de derroches

Una forma de minimizar este porcentaje de derroches es a través del analisis y redisefio
del sistema productivo y por ende la redistribucién de instalaciones.

4.3.5. Diagrama de Gantt (anterior)

Esta herramienta permite simular las distintas fases del proceso productivo de pantuflas,
de manera ordenada en una escala comun de tiempo para conocer la correlacién entre
ellas, esta es una metodologia de gestion y control de la produccion. En la Fig. 40, se
muestra el diagrama de Gantt en donde tomando en cuenta el nimero de operarios que
labora en cada area y descartando las actividades que se realizan en paralelo el tiempo
total de procesamiento de un lote de 120 pares de pantuflas es de 492.87minutos y se

puede decir que un par se procesa en 4.11minutos.

Ademas, se observa que existe una variacion de 55.46 minutos entre las lineas paralelas
de produccion, de las cuales una finaliza con el aparado en 193.81minutos y la otra en la

preparacion de material con 138.35 minutos, ambas se unifican en laactividad de plantado.

E—E HE AR AREE R AR HEEEREEFEEEEBEBEEBEEEEEEBEEEBEEEEEHE
iempo (min) | =& ®|F\%|3|&|%|5\ S| Z|S|B|3\ 8| 2|E|2|2)|F|5|8|8(3|8|3|FEA|FR|REFEEEERSSSEFEESEEE
2025

Corte de
| capelladas [ mmn LINEAS PARALELAS DE PRODUCCION:
Bordado 70.43 min Linea 1: Corte de capelladas, c. de plantas de tela, c. de
R n ) tiras y aparado
e 57.93 min Linea 2: Corte de tacos, pulido de tacos, c. plantas de
| esponja. C. de forros y preparacion de material

Corte de tiras 31.75 min

Corte de forros

1
X 1
. ! TIEMPO TOTAL DE
1 74 88 min PROCESAMIENTO:

Aparado I
492.87 min

=
Corte de tacos [

premiun

Pulido de tacos 20',49

C plantas de 17.02
eva min
Corte plantas 15.34
de esponja
Preparacion de
aterial
Plantado Diferencia entre L1 yL2 :
55.46 min

75.83 min

60.91 mn 42.31 min

Cosido de
puntas

Control de
calidad.

Plantado

$8.20 min

Actividades del procesos de produccion de pantuflas basicas plantado

107.64 min

Fig. 40. Diagrama de Gantt (proceso productivo anterior)
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Dicha variacion de tiempo se la considera como un tiempo muerto, ya que las piezas
que se fabrican en la segunda linea de produccidn deben permanecer en espera hasta que
las piezas de la primera linea de produccion se terminen de fabricar, una opcion para
minimizar dicha variacion es tratar de equilibrar las cargas de trabajo. Ademas, como ya
se dijo el diagrama de Gantt es la base para establecer otras herramientas de gestion y

control de procesos, a continuacion se procede a aplicar el analisis de la ruta critica.

4.3.6. Analisis de la ruta critica CPM (anterior)

Con este andlisis se conoce cual es la secuencia de actividades que no deben retrasarse
para que el lote de pantuflas se entregue segun el tiempo planificado. En la Tabla 19, se
muestra la precedencia de actividades y en la Fig. 41 se presenta el diagrama de
presidencia en el cual las actividades que abarcan la ruta critica son: A (corte de
capelladas), C (c. plantas de tela), D (c. tiras), F (aparado), L (plantado) y M (control de
calidad), es decir, todas estas tienes una holgura de cero minutos no se pueden retrasar.

Tabla 19. Precedencia de actividades (anterior)

o Tlemp? estar’ldar de PRECEDEN
Actividades produccion segun el num. CIA
operarios (min/ 120 pares)

A | Corte de capelladas 29.25 -

B | Bordado 70.43 A

C | Corte plantas de tela 57.93 A

D | Corte de tiras 31.75 C

E | Corte de forros 26.01 J

F | Cosido o Aparado 74.88 B,C,D,E
G | Corte de tacos 9.67 -

H | Pulido de tacos 20.49 G

| Corte de plantas de eva 17.07 H

J | Corte de plantas de esponja 15.34 |

K [ Preparacion de material 75.83 H.l1,J

L Plantado 191.42 FK
M | Control de calidad 107.64 L

1 [ 2 | Project Completion Time = 492,87 minutos [ 8

VA 2 0 R AT - A TS G SO T3 (IR [k AR ] VB
{ I R E 1 I [ 1 I I

A 2} ! = ] | = D{ = 3 F |_H L |_H hd |
N\ 0z8, aan0l1iehs  ggia11pAs ApEe[age 52,92] 115 1319341 B1[385R3  39623[43547
0] 19.25 30.40 0 0 0

G
A
30.40

Fig. 41. Diagrama de precedencias (anterior) — software WinQSB
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En cuanto a las demés actividades: G (corte de tacos), H (pulido de tacos), | (corte de
plantas de eva), J (corte de plantas de esponja) y E (corte de forros) tienen un tiempo de
holgura de 30.40minutos, la actividad B (bordado) tiene una holgura de 19.25minutos y
finalmente la actividad K (preparacion de material) tienen una holgura de 55.46minutos

para realizar su trabajo sin que dicha holgura influya en el plazo de entrega.

4.3.7. Diagrama de recorrido (anterior)

En este diagrama Fig. 42, se observa el recorrido del flujo del material en la produccion
de pantuflas, desde que el material estd en las bodegas de materia prima hasta
finalmente obtener el producto terminado. La simbologia se relaciona con el cursograma

sindptico.

4.4. Analisis del disefio del sistema productivo
4.4.1. Tiempo de ciclo (anterior)
Permite conocer cudl es el tiempo que transcurre entre la produccion de dos lotes

consecutivos, se lo puede considerar como un indicador de rapidez.

Cada operacion tiene su propio tiempo de ciclo tal como se muestra en la Tabla 20 cada

una completa la preparacion y procesado del lote de pantuflas.

Tabla 20. Tiempos de ciclo (anterior)

Tiempo de ciclo por lote T. ciclo por par
8 T.de
T.de N produccion T.de - de_ ,
< .. 10pe " .| produccion
N? s d ¢ Operarios Actividades pr_oduccmn rari o pro@uccuon segun area
trabajo S (min/120par = num.operarios (min/par) (minipar)
es) [A] 8] (min/120pares)| [D=A/120] [D=A/120]
[C= AIB]
Corte 1 Corte de capelladas 29.25 29.25 0.244
1 |(piezas OP.1 |[C. plantas de tela 57.93 1 57.93 0.483 0.99
exteriores) C. de tiras 31.75 31.75 0.265
2 |Bordado OP.2,3,4,5 |Bordado 281.70 4 70.43 2.348 2.35
C. de forros 26.01 26.01 0.217
Corte 2 C. de tacos 9.67 9.67 0.081
3 |(piezas de OP. 6 |Pulido de tacos 20.49 1 20.49 0.171 0.74
relleno) C. de plantas de eva 17.02 17.02 0.142
C. de plantas de esponja 15.34 15.34 0.128
4 |Aparado OP. 7-18 |Cosido o aparado 898.55 | 12 74.88 7.488 7.49
5 |Preparacion | o5 19 |pranaracion de material 75.83 | 1 75.83 0.632 0.63
de material
6 |Plantado OP. 20-22 Plan_tado 309.67 3 103.22 2.581 2.58
OP. 23 |Cosido de puntas 88.20 1 88.20 0.735 0.74
7 f;ir(‘jt;g' & | op.24-25 |Control de calidad 21528 | 2 107.64 1.794 1.79
Total: 25
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4.4.2. Capacidad de produccion (anterior)

La capacidad de produccion se relaciona con la cantidad maxima de productos que cada
una de las areas de trabajo son capaces de producir en un periodo determinado de
tiempo, para esto es necesario conocer cual es el tiempo de la jornada laboral diaria
Tabla 21. La jornada discontinua es de 8 horas diarias de trabajo (4 horas en la mafana,
1 para el almuerzo y 4 en la tarde) , en la jornada continua se asigna solo 15 minutos de
descanso en 8 horas seguidas de trabajo, con esta Gltima laboran las areas de bordado y
de corte T1.

Tabla 21. Jornada efectiva de trabajo

Tiempo Jornada efectiva de trabajo
Jornada Horario por Descanso
jornada horas/jornada minutos/jornada
7:30 212:00 am —
- - h _ 4
Discontinua 13:30 — 5:00 pm 8 horas 8 80
. 6:00am — 14:00pm )
8 horas 15 min 7.75 465
Continua 14:00pm — 22:00pm !

En la Tabla 22, se detalla la capacidad de produccién (14) de cada area de trabajo:

1
Tiempo de ciclo

Capacidad de producciéon = (14)

Tabla 22. Capacidad de produccién (anterior)

Tiempo | Capacidad de produccion local o Ne Capacidad de produccion
Nl A i dz lf:ical(; por operario Oper gcl:ozb_al g*p;r area de trabajo
° | trabajo (&inlgar) [C=60/A1] | [D=C*horas |arios| | e /] [D2= D*B]
; S i
AL (pares / hora) |dia] (pares /dia)| B hota) (pares /dia)
Corte 1 Corte de capelladas, c.
1 |(piezas plantas de tela y c. 0.99 60.54 | 61 | 484.32 |484| 1 | 60.54 | 61 | 484.32 | 484
exteriores) |tiras
2 [Bordado Bordado 2.35 2556 | 26 | 198.08 |198 | 4 |102.23 |102| 792.30 | 792
I
3 |(piezas de : P 0.74 8133 |81 | 65063 |[651| 1 | 81.33 | 81 | 650.63 |651
tacos, c.plantas de eva
relleno) .
y c. plantas de esponja
4 |Aparado Aparado 7.49 8.01 8 64.10 64 | 12 | 96.15 | 96 | 769.24 | 769
5 |Preparacion Preparacion de 063 | 9495 | 95| 75950 [760| 1 | 94.95 | 95 | 750.50 |760
dematerial _|material
Plantado 2.58 2325 | 23| 186.00 | 186 | 3 | 69.75 | 70 | 558.01 |558
6 |Plantado
Cosido de puntas 0.74 8163 | 82| 653.06 (653 | 1 | 81.63 | 82 | 653.06 [653
7 S:hrg:;' 9 | Control de calidad 179 | 3344 | 33| 26756 |268| 2 | 66.89 | 67 | 535.12 | 535
TOTAL 25

En la Fig. 43, se presenta graficamente el flujo del proceso productivo de pantuflas con

la respectiva capacidad de produccion.
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Ts: 0.99 min/par (1 op.)
Cp: 484 pares/dia
O Corte de Cp?;;etj: Corte de
capelladas i il tiras
Materig )
prima <
Orden de
producadn
e e
Ts: 2.35 min/par (4 op.) Il Ts: 7,49 min/par (12 op.) Y
Cp: 792 pares/dia : Cp: 769 pares/dia :
- I
1 I
E Bordado I 1
; NTT I = I
T 1 :
Ordende  J | o |
_____________ broducdis_______/_ A\ roauc%lon
L d \\r
I' Corte d Corte Corte de Corte de || Preparadi Control
1. ;)r e plantas plantas de on de Plantado
: LA tacos de eva esponja : material _' : calldad
1. : | ] —'-'-'-3'35 Producto
: Ordenle  ¥5: 0,74 min/par (1 op.) 1 orger ki : Orden de A B terminadol
I\ producdén Cp: 651 pares/dia " prn:rdZ:éiéen : produccién | Orden ?’9 —
N m e ———— ‘! 11Ts.p.:2,58 min/par (3 op). Predueden
1 Ts: 0,63 min/par | Cp: 558 pares/dia Ts: 1,79 min/par
' (1 op.) I} Ts.c.p.:0.74 min/par (2 0p.)
1Cp: 760 pares/dia y1 (1op) Cp: 653 pares/dia | Cp: 535 pares/dia

Fig. 43. Flujo del proceso productivo de pantuflas

Si se desea saber la capacidad de produccion de la empresa, no se debe utilizar la
inversa de la suma de los tiempos de ciclo de todas las areas de trabajo, ya que no se
estaria incluyendo los tiempos de espera que se generan durante el proceso productivo
debido al tipo de distribucion de sus instalaciones (por producto - tiempos prolongados
de espera) y al trabajar bajo pedidos (produccion variable- los tiempos de produccién
tienden a cambiar de pedido a pedido) y por ende el resultado seria muy alejado de la

realidad pues se obtendria una cantidad mayor a la produccion real.

Por otra parte, si se agregara los tiempos de espera al tiempo de ciclo total, se estaria
sobre calculando los recursos como mano de obra, maquinaria y espacio que se requiere
para un adecuado disefio del sistema productivo, pues este tiempo seria mas bien un

tiempo de flujo el cual no se emplea para calcular la capacidad productiva.

Por lo ya explicado, la capacidad productiva de la empresa hara referencia al area de
trabajo con menor capacidad de produccion, como se observa en la Tabla 22 y Fig. 43 el
area de trabajo que determina el ritmo del proceso (operacion condicionante) es el area
de corte 1 (piezas exteriores de las pantuflas) la cual es capaz de producir 484 pares de
piezas por dia.
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4.4.3. Productividad (anterior)

A diferencia de la capacidad de produccién la cual mide solo el niUmero de productos
que un proceso puede producir, la productividad ecuacion (20) mide la cantidad que un
proceso puede producir en funcién de los recursos utilizados. Para este caso se analiza
una productividad parcial en base al nimero de productos obtenidosyel recurso humano

empleado la ecuacion (21):
Output(Salidas)  Resultados obtenidos

Productividad = (20)

Input(Entradas)  Recursos empleados

o Cantidad de productos fabricados por hora
Productividad = - - 21
Numero de operarios

Se tiene que:
Rendimiento o capacidad de produccion: 61 pares/ hora

Numero real de operarios: 25

61 pares/hora ares

Productividad = — =244 ———
25 operarios hora. operario

La productividad parcial indica que por cada hora hombre disponible se es capaz de
producir 2.44 pares, en este caso se puede aumentar la productividad ya sea
incrementando la capacidad con los mismos recursos 0 mantener la capacidad

disminuyendo los recurso.

Es importante no confundir la produccion con la productividad, ya que el hecho de
fabricar grandes cantidades de productos no significa que la empresa obtendra mayores
beneficios pues se podria estar desperdiciando recursos, por ende para relacionar los
productos fabricados y los recursos empleados se establece como parametro de
medicién esencial la productividad.

4.4.4. Takt time (anterior)

El takt time (15) indica el ritmo al cual se debe producir para satisfacer la demanda
usando solo los recursos necesarios sin generar stocks en curso. Este es un parametro
para disefar el sistema productivo que relaciona la demanda de los clientes y el tiempo
disponible para fabricar los productos [33].

Tiempo disponible (15)

Takt time = —
Unidades demandadas
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En este caso el takt time se emplea para analizar el estado del sistema productivo, por lo
que primero se obtiene el tiempo asignado de cada area (16) Tabla 23, y el mayor
tiempo de estos se selecciona como el takt time, el cual mas adelante se utiliza para
analizar el equilibrio de la produccion, en donde el éxito es que los tiempos asignados
en su mayoria se acerquen al valor del takt time.

Tiempo de ciclo de un par (16)

Tiempo asignado = — , -
Numero de operarios por area

Tabla 23 . Takt time (anterior)

Tiempo de N¢ Tiempo: de ciclo-asignado TAKT
N°| Areas de trabajo Actividades ciclo por par |Operari por area (min/par) TIME
(min/par) A [ 0s B [E=AIB]
Corte 1 (Piezas |Corte de capelladas, c.
1 > 1 (Pi P . 0.99 1 0.99 0.99
exteriores) plantas de tela y c. tiras
2 |Bordado Bordado 2.35 4 0.59 0.99
CreAFIEES Corte de forros, c.tacos,
3 fe 7o L) pulido de tacos, c.plantas de 0.74 1 0.74 0.99
evay c. plantas de esponja
4 | Aparado Aparado 7.49 12 0.62 0.99
5 Prepa_racmn de Preparacion de material 0.63 1 0.63 0.99
material
Plantado 2.58 3 0.86 0.99
6:|Plantado -
Plantado Cosido de puntas 0.74 1 0.74 0.99
7 |Controlde ool de calidad 1.79 2 0.90 0.99
calidad

El takt time de la produccion de pantuflas corresponde al tiempo asignado del area de
corte 1 con 0.99 min y con respecto a este se analizara el desempefio de las demés areas.

Tiempo de ciclo asignado por area (min/par) O Minutos de diferencia

100%
' 0.13 | | 0.09 |
90% |— 0.25 —l_. 0.26

D
D
[«5)

80% [— 0.40 0.37 0.36 —— — I -

70% — L —— [ I |

60% [— — 1 —_— -

50% — 0.99 — — -— — — L
- I || |08 | | 090 |

40% 0.74 074

30% [— — 059 [— 0.62 063 |—— — _— -

20% |— - - - - - -

10% - - - - - -

0%

Cortel  Bordado  Corte2  Aparado Preparacion Plantado  Cosidode Control de
(Piezas (Piezas de de material puntas calidad
exteriores) relleno) L J

|
Plantado

Fig. 44. Takt time y tiempo de ciclo (anterior)
En la Fig. 44, se muestra graficamente dicha relacion de tiempos, en donde el area de

bordado, aparado y preparacion de material tiene una mayor diferencia con respecto al

takt time (tiempo de ciclo asignado < takt time) siendo estas de 0.40, 0.37 y 0.36
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(min/par) respectivamente, lo que significa que estas areas tienen una capacidad mayor
a la demandada lo que indica que las piezas se estan produciendo mas rapido que el
tiempo de ritmo, y por ende ahi se esta generando desperdicios de recursos, ya sea por

tiempos de espera prolongados o por exceso de mano de obra.

4.4.5. Analisis del equilibro de la produccién (anterior)

Para realizar el andlisis del equilibro de la produccion se toma en cuenta la siguiente

informacion:

e Lalinea de produccidn tiene 8 areas de trabajo.

e El tiempo de ciclo de la produccién sera el tiempo asignado del area mas lenta, es
decir: 0.99 min/par (takt time).

e El tiempo de proceso es de 6.06 min/par.

Utilizando el indicador de produccién (22) se conoce la cantidad de productos que se
puede obtener en un area de trabajo en una relacion de pares por minuto. Estos datos se
resumen en la Tabla 24 y en la Fig. 45 se muestra el diagrama del equilibrio de la linea

de produccion de pantuflas béasicas de plantado premiun.

1
Tiempo de ciclo por par

Indicador de produccion = ( )x N° de operarios (22)

Tabla 24. Equilibrio de la produccion (anterior)

Estaciones 2 : '_I'iempo de N° de Hempa a}signado TAKT | Eficien Indicado_r' de
& tebag Areas de trabajo c:clo' por par e por area TIME | cia% producpn
(min/par) (min/par) (paresimin)
E1l Corte 1 (piezas exteriores) 0.99 1 0.99 0.99 100% 1
E2 Bordado 2.35 4 0.59 0.99 59% 2
E3 Corte 2 (piezas de relleno) 0.74 1 0.74 0.99 74% 1
E4 Aparado 7.49 12 0.62 0.99 63% 2
E5 Preparacion de material 0.63 1 0.63 0.99 64% 2
E6 Plantado 2.58 3 0.86 0.99 87% 1
E7 Cosido de puntas 0.74 1 0.74 0.99 74% 1
E8 Control de calidad 1.79 2 0.90 0.99 91% 1
Tiempo total de proceso 6.06

Como se observa en la Tabla 24, el area de bordado, aparado y preparacion de material
son las menos eficientes con respecto al takt time y con el indicador de produccién se
asevera que dichos porcentajes se relacionan con una sobre produccion con una razén
de 1 a 2, pues mientras que en dichas areas se produce dos pares en las demas se fabrica

tan sélo uno.

69



1.20 Takt
0.99 time:0.99

0.74 ' 0.74
0.59 0.62 0.63

Tiempo (min)
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0.20

0.00

E1l E2 E3 E4 ES5 E6 E7 ES8
Estaciones

Fig. 45. Diagrama del equilibrio de la linea de produccion (anterior)

Ademas, se calcula la eficiencia total de la linea de produccion (23):

Suma de tiempos de las tareas

Eficiencia (%) = — - ; - -
f %) Numero de estaciones de trabajo x Tiempo de ciclo de un par

x100% (23)

o 6.06 min
Eficienciatotal = —————x100% = 76.52 %
8x0.99 min

Al analizar en conjunto la relacién del tiempo de produccidn, el nimero de estaciones y
el tiempo de ciclo se tiene que la eficiencia de la linea de produccion es de 76.52%, en

el siguiente punto se plantea algunas mejoras para incrementar dicho porcentaje.

4.5. Disefio de un mejor sistema productivo
Con el fin de tratar de equilibrar las cargas de trabajo en las estaciones y con ello

aumentar la productividad se realiza los siguientes analisis y sugerencias:

1. Ya que las areas de bordado, aparado y preparacion de material son las menos
eficientes con respecto al takt time, es decir, existe una sobre produccion es

necesario analizar los recursos que en estas se esta empleando.

Puesto que el tiempo de ritmo (takt time) estd en funcion del nimero de puestos de
trabajo de cada area, se procede a analizar cudl es la eficiencia actual de este recurso.
Primero se calcula el nimero tedrico de operarios con los que se deberia haber estado
trabajando y se aplica las ecuaciones (17) y (18):

En donde:

Pares a fabricar: 484 pares de pantuflas/dia

Tiempo disponible de un operario: 480 minutos/dia

Tiempo ciclo por par: Independiente de cada area (minutos/par)

70



Eficiencia deseada: 90%

Tiempo ciclo por par x indice de produccién

17)

Numero de operarios (N.0.) = Eficiencia

Pares a fabricar por dia

. 1
Indice d duccion (I.P.) = = 18
ndice de produccion ( ) Tiempo disponible de un operario por dia  takt time (18)

Lp = 484 pares/ dia 1 _ pares
""" 480 minutos / dia  0.99 minutos/par ~ minuto

Para obtener el nimero tedrico de operarios se aplica la ecuacion (18), el resultado de
dicha ecuacion es un numero adimensional que se asimila como el nimero tedrico de

operarios requeridos en cada area de trabajo, Tabla 25:

0.99 x1.01 -2

Area1(N.0.) = per PRRUES _ 111 =1 operario
0.90
Tabla 25. NUmero tedrico de operarios (anterior)
N° Areas de trabajo Termpo de_ dicla por NO PO,
par (min/par) tedrico Real
1 |Corte 1 (piezas exteriores) 0.99 111 | 1 1
2 |Bordado 2.35 263 || 3 | 4 |
3 |Corte 2 (piezas de relleno) 0.74 0.83 | 1 | 1 |
4 |Aparado 7.49 839 || 8 | 12 |
5 |Prepracion de material 0.63 0.71 1 1
6 |Plantado Plan.tado 2.58 2.89 3 3
Cosido de puntas 0.74 0.82 1 1
7 |Control de calidad 1.79 2.01 2 2
Total: 20 25

Una vez conocido el numero tedrico de los operarios que deberian haber estado
trabajando se calcula el indicador de eficiencia de la mano de obra empleando la
ecuacion (19):

__ Numero ideal de operarios

Eficiencia de la mano de obra (%) = x 100% (19)

Numero real de opearios

Datos:
NUmero ideal de operarios: 20
NUmero real de operarios: 25
0 eperarios

2
Eficiencia de la mano de obra(%) = ——— x 100% = 80 %
25 operarios

Se tiene una eficiencia de la mano de obra del 80% puesto que en algunas areas de
trabajo hay un exceso del recurso humano como es el caso del area de bordado y

aparado con 1y 4 operarios respectivamente.
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Sugerencia:

¢+ En el caso del area de bordado no se plantea la eliminacion del operario, pues esta es
una operacion de tiempo muy variable que dependerd sobretodo del disefio del
bordado, el cual en ciertos casos puede llegar a ser muy complejo y por ende llevar
mas tiempo del planificado ya que se puede llegar a bordar figuras complejas.

¢ A diferencia del area de bordado, el area de aparado tienen un tiempo de produccién
mas estable el cual no se modificaria aun cuando se haga la redistribucion de
instalaciones ya que los transportes de esta area son realizados explicitamente por
otro operario y por ende es viable que se plantee suprimir al menos 2 puestos.

2. Al analizar el cuello de botella, se observa que este recae en el area de corte 1(T2y
T3), y ya que las actividades que ahi se realiza son similares a las que se hacen en
el area de corte 2 (T4), se plantea reasignar las actividades entre estas estaciones

de tal forma que se equilibre el trabajo.

Mediante la ficha de observacién se constatd que, en el caso del area de corte 1 de las
dos maquinas que se ocupaban (T2 y T3), una de ellas pasa la mayor parte de la jornada
laboral sin ser ocupada por lo que es necesario que antes de reasignar las actividades

analizar la utilizacion de estas y asi saber si es necesario eliminar alguna de ellas.

Para desarrollar este analisis se aplica el diagrama hombre-méaquina a los operarios que
laboran en las dos estaciones de corte, con el fin de conocer de forma mas detallada su
forma de trabajo y el porcentaje de utilizacién de los tres troqueles. En la Fig. 46, se
observa que la maquina 2(T2) tiene un porcentaje de utilizacion de 66.20%, la maquina
3 (T3) un 23.61% y la maquina 4 (T4) un 48.59%. Ademas, se evidencia que el operario

1 tiene un mayor ciclo de trabajo que el operario 6 existiendo una diferencia de 25.89%.

Al comparar el porcentaje de utilizacién de las tres maquinas trogueladoras, se puede
observar que la maquina 3(T3) tiene una utilizacion muy bajo con relacion a las otras
dos, y ya que la actividad que en esta se realiza (corte de tiras) se puede hacer en
cualquiera de las otras dos maquinas sin influir en el tiempo de produccion, se plantea la
necesidad de su eliminacion, con lo que se ahorra los recursos que implica el
funcionamiento de esta, entre ellos incluido el espacio que ocupa. Pero debido a que el

troquel (T3) tiene similares caracteristicas que el troquel (T2) y el troquel (T4) se
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emplea una herramienta de decision para seleccionar cual de las tres maquinas seria

factible eliminar.

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA
Diagrama ndm.: 01 ‘ Hoja nim.: 1 de 1
Areas: Area de corte 1(T2), corte 2(T3), corte 3(T4) y pulido
Lugar: Area productiva de la empresa CM original
Operario 1 Operario 6
Tiempo . Magquina | Maquina . Maquina | Maquina
i Detalle Operario 2(T2) 3(T3) Detalle Operario 4(T4) | pulidora
Transporte tela 0.56 min T. T_ela 0.79 m_in
Inspeccion y tendido de Inspeccién y tendido de
tela (4.40 min) Corte de tela (2.74 min)
10 forros. S C de
Corte 26.01 min r.@\g\ -
20| capellada N C. & 22,48 min
29.25 min NS
RY capelladas o VT
«\,@ 24.29min - planchas eva 0.25min
Inspeccién y tendido de
Corte de tela (0.69 min)
30 T. Tela 0.56 min tacos 2.66 RN c
Inspeccién y tendido de i ‘i,\c'@ : tacqs
tela (2.93 min) <& et
40 T. gaveta 0.22min
. Pulido de
Pulido de & T
50 tacos 20.49 \%@\ .
mim < min
T. g. tacos 0.28 min
Corte T. regreso 0.48 min
plantas de N T. planchas _de eva 0.25
min
tela 5_7'93 X £ ez Corte Preparacién planchas de
min R de tela B
60 && s plantas de eva 0.78 min
N : eva 17.02 Q\,@ C. plantas
min & de eva
70 <& 14.24 min
T. p.lantas eva 1.20 min
T. p. esponja 0.77 min
Corte | Inspeccion y tendido de
plantas de| esponja (0.70 min)
80 esponja & C. plantas
15.34 min & de esponja
T. Tela 0.76 min < 13.86 min
Inspeccién y tendido de
90 c tela (2.31 min)
100 orte 5 .
110 |tiras 31.75 < Corte tiras
- Q& 28.08 min
min A
Amarrado de tiras y
puesta de tallas 0.35 min
120 T. Tiras 0.25 min
Nomenclatura: min.: Minutos ,T.: Transporte, H-M.: Hombre-Maquina, C.: Corte, p.: Plantas de eva
Andlisis de utilizacién
Detalle de . Magquina 2 Magquina 3 . Magquina 4 Magquina
tiempos Oppeieio (T2) (T3) Gppeieiod (T4) pulidora
Inactivo (min) 0 40.2 90.50 30.41 59.63 99.39
Trabajo (min) 118.93 78.73 28.08 88.52 59.30 19.51
Ciclo (min) 118.93 118.93 118.93 118.93 118.93 118.93
118,93 _ 7873 _28.08 _ 88.52 _ 59.30 _ 19.51
Utilizacion (%) 118,93 ~ 118,93 " 118,93 ~ 11893 " 118,93 ~ 118,93
= 100% = 66.20% = 23.61% =74.43% = 49.86% =16.40%

Fig. 46. Diagrama hombre - maquina (anterior)
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Matriz de seleccion o prioridades

Con la matriz de prioridades se tiene un enfoque logico para evaluar y seleccionar las

mejores opciones en cuanto a las maquinas troqueladoras que deben seguir utilizandose,

dicho anélisis se basa en el establecimiento de criterios de ponderacion que se califican

de acuerdo a cada maquina.

Paso 1: Plantear el objetivo, seleccionar que maquinas poseen las mejores

caracteristicas para continuar siendo utilizadas en el proceso productivo.

Paso 2: Generar los criterios, estos son: la vida util, nivel de ruido y velocidad de

carrera, para evaluarlos se toma en cuenta la opinion de los trabajadores que operan en

estas maquinas debido al tiempo y experiencia que tienen trabajando con estas.

e Vida util, para este criterio se toma en cuenta el afio de fabricacion de cada maquina

y su el estado actual, Tabla 26:

Tabla 26. Criterio de vida (til

Maquinas Ano de fabricacion Estado actual
Maquina (T2) 1997 buen estado
Maquina (T3) 2015 excelente estado
Maquina (T4) 1993 buen estado

e Nivel de ruido, en los tres casos el ruido es de impacto y se clasifica

cualitativamente, Tabla 27:

Tabla 27. Criterio de nivel de ruido

Maquinas Decibeles (dB)
Magquina (T2) (++)
Maquina (T3) (--)
Maquina (T4) (+-)

e Velocidad de carrera, al momento de realizar cortes en las maquinas T2 y T3, estas

son faciles de operar y en si trabajan con mayor velocidad que la maquina T4 puesto

que en esta ultima el proceso de descendimiento de la plancha de presion es mas

lento que en la maquina T2 y T3, Tabla 28:

Tabla 28. Criterio de velocidad de carrera

Maquinas
mm cm seg mm/seg cm/seg
Maquina (T2) 200 20 00:03.1 3.1 64.52 6.45
Maquina (T3) 100 10 00:01.4 1.4 71.43 7.14
Maquina (T4) 150 15 00:04.6 4.6 32.61 3.26
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Paso 3: Comparacion de los criterios, para comparar la importancia de cada criterio se
emplea la siguiente escala de valores [27]:

- 10 = Mucho més importante 0 mucho mejor
1/5 = Menos importante o peor

5 = Mas importante o mejor

1/10 = Mucho menos importante o0 mucho peor
- 1=lIgual

Los criterios (Tabla 29) se comparan en la matriz de pares (Tabla 30):

Tabla 29. Criterios Tabla 30. Comparacion de criterios por pares

Paso 4: Comparacion de las maquinas, esta se hace con respecto a cada criterio: nivel

Cl |Vida dtil _ c1|c2|c3| suma Factor de
C2 |Nivel de ruido ponderacion (F.P.)
C3 |Rapidéz de trabajo Cl 10| 5 15 0.732
C2|0.1 0.2 0.3 0.015
C3|0.2| 5 5.2 0.254
Total: 20.5

de ruido Tabla 31, vida Gtil Tabla 32 y velocidad de carrera Tabla 33.

Tabla 31. Comparacion del criterio de nivel

Tabla 32. Comparacion del criterio

de ruido de vida util
Nivel de ruido Vida dtil
Peso de la Peso de la
T2| T8 T SUMA opcion (P.O.) 12| T3] T4|SUMA opcién (P.O.)
T2 0102 0.3 0.015 T2 02| 5 5.2 0.254
T3 | 10 5 15 0.732 T3 | 5 10 15 0.732
T4 | 5 10.2 5.2 0.254 T4 10.2(0.1 0.3 0.015
Total: | 20.5 Total: | 20.5

Tabla 33. Parametro de velocidad de carrera

Velocidad de carrera

T2 | T3 | T4

SUMA

Peso de la
opcion (P.O.)

T2

115

6

0.293

T3

5

6

0.293

T4

0.2[0.2

0.4

0.020

Total:

12.4

Paso 5: Puntaje final, es el resultado de la multiplicacién del factor de ponderacién con
el respectivo peso de cada criterio y finalmente la suma de los mismos, Tabla 34.
Tomando en cuenta los pardmetros anteriormente sefialados se obtiene que las mejores

opciones son las maquinas T3y T2, con un puntaje final de 0.620 (T3) y 0.260 (T2), por
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ende la maquina T4 que obtuvo un puntaje de 0.019 se eliminard del proceso

productivo, ya que presenta falencias en su velocidad de carrera y vida util.

Tabla 34 Puntaje final de opciones

Vida dtil Nivel de ruido Velocidadde | . c
carera final
EP. PO. | FP. PO. | FP. P.O.
0732 x 0254 | 0015 x 0015 | 0254 x 0293
T 0.260
0.18560 0.00021 0.07424
0732 x 0732 | 0015 x 0732 | 0254 x 0293
T3 0.620
0.53540 0.01071 0.07424
0732 x 0015 ] 0015 x 0254 | 0254 x 0020
T4 0.019
0.01071 0.00371 0.00495

Reasignacién de actividades
Una vez seleccionadas las maquinas con las que se va a trabajar, se procede a reasignar
las actividades buscando la combinacion que ayude a equilibrar la carga de trabajo.

Al analizar las actividades que realizan los dos operarios de corte segin el diagrama
hombre-maquina Fig. 46, se observa que entre las actividades que desempefia el
operario 6 existe una que corresponde al pulido de tacos, la cual puede ser asignada a
otro operario que no tenga tanta carga de trabajo. Se tiene que las areas con menor
tiempo de ciclo asignado son la de bordado, aparado y preparacién de material por ende
la actividad de pulido puede ser asignada a cualquiera de estas areas, pero tomando en
cuenta que el tiempo del bordado es variable y en el aparado se eliminaria 2 puestos de

trabajo sélo quedaria como opciones la preparacion de material.

Ahora sélo queda reasignar las actividades que estrictamente se relacionan con el uso de

trogueles, por lo que se procede a estudiar los siguientes parametros:

e Materiales, se tiene que el operario 1 corta telas, mientras que el operario 6 trabaja
con planchas de esponja, eva, carton y metros de tela para forros. Para saber con qué
materiales se puede trabajar en cada maquina se compara las alturas totales de la
Tabla 35, con la altura méxima de ascenso de la bandeja de presién de cada
maquina.

e Maquinaria, con relacion a la maquinaria se puede decir que en la maquina (T2) la
plancha de presion puede ascender hasta 20 cm Fig. 47, por lo que en ésta se puede
cortar todos los materiales enunciados anteriormente, lo que no ocurre en el caso de

la maquina (T3) cuya plancha de presion asciende un maximo de 10cm Fig. 48 que
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al ser comparada con la altura total requerida para cortar las esponjas existe tan sélo
un centimetro y medio de diferencia para poder manipular este material, por esta

razon es recomendable que en esta no se corte las plantas de esponja.

Tabla 35. Materiales de corte

Altura | Altura Total
méaxima (+2.5cm)

Material Descripcion

Puesto de trabajo - Operario 1
Tela para capelladas, plantillas y tiras | 4 (5 mm) | 2cm | 45cm
Puesto de trabajo - Operario 6

Planchas de esponja 4 capas (15mm) o 3 capas 6 cm 8.5¢cm
(20mm)

Planchas eva (Tacos y plantas de eva) 4 — 6 capas (6 mm) 3.6 cm 6.1 cm

Plan;has de carton (Paquetes de 1 paguete de 8 planchas 2em 4.5cm

carton)

Tela de forros (Forro capelladas) 4 - 6 capas (5 mm) 3cm 5.5cm

Altura: 10cm

Fig. 47. Maquina troqueladora T2 Fig. 48. Maquina troqueladora T3

Segun lo analizado anteriormente, junto con las modificaciones del personal de area de
aparado se procede a reasignar las tareas tomando en cuenta la Tabla 36 en la cual se

detalla la precedencia de las actividades.

Tabla 36. Precedencia de actividades (modificada)

|PRECEDE
| noia
Corte de capelladas 1 . -
Bordado 281.71 4 70.43 A
Corte plantas de tela 57.93 1 57.93 A
Corte de tiras 3L.75 1 3175 C
26.01 26.01 -
898.55 89.86 B.CD.E
9.67 9.67 E
2049 20.49 G
17.02 17.02 G
15.34 15.34 |
Preparacion de material 75.83 1 75.83 H,I,J
Plantado 309.67 3 103.22 FK
Cosido de puntas 88.2 1 88.20 L
Control de calidad 215.28 2 107.64 L

77



Las combinaciones de actividades se muestran en la Fig. 49:

COMBINACION 1 COMBINACION 2 COMBINACION 3 COMBINACION 4
C. C.capelld| [c.tacos 9.67 G c™
capellada Zg'(f)irro.s das cp esponj lA;_n-Sllml 22_{)(1”0.5 Inflr‘sllﬂll z(é.(f)irn).s
.01 min .01 mirj .01 min
= 025 |1 153 2025 2925
29.25min min . Tt Cto0s
C.tacos . Coevail ¢ forros . 967 mi
.67 min|l Ctiras 17.02 | ba 01 mir C.tiras i
31.75 min it : 31.75 mir| C.p. esponja
C.plantal C.planta| | 15.34 min 5 40 de
Borada sdetela Boradadis de telal | ¢ eya | tacos
Bo;gdfg Cplanta|  Cp. do s B°7rgd:; 57.03 || Cacos o | 5793 | |i7momm| 2040
07043 s de telalf esponja 7043 [C.plantag |~ Ypyido de| | © 1043 min | 967 min 70.43mif  min min
min | 57.93 || 15.34min {purido de | | min | detela | 3272 M| tacos | | Min Cipy i
min 57.93 20.49 min IR
Gl || 1 . 1534 minf 5
17.02 min |20.49 min min Pulido de
Cp.eva) tacos .o | [Preparacion
17.02 mir| 2049 min Ctiras | | reparact
o de material |
) Preparaci 3L75 .
Prgparau e min 1] 75.83 min
on d? | material Preparaci
material i .
75.83 min
Aparado 75.83 min Aparado Aparado n de
material
89.86 89.86 89.86 n
min 4 min 75.83 mir| Aparadg
min 89.86
min
Tiempos asignados (min) Tiempos asignados (min) Tiempos asignados (min) Tiempos asignados (min)
Bordado: | Corte 1: || Corte 2: |Prp.Mat. y| Bordado] Corte 1: || Corte 2: Bordado: | Corte 1: || Corte 2: |Prp. maty || Bordado: | Corte 1: Corte 2: Prp.mat-
70.43 - | 96.85- 90.12- |puld.:96.3| | 70.43- | 104.20 - 82.77 - 70.43- 1103.82-(| 99.79 - puld.: 70.43- |118.93 - 68 04_0'57 Puld.:
0.59 0.81 0.75 2-0.80 0.59 0.87 0.69 0.59 0.87 0.83 ]96.32-0.80(| 0.59 0.99 ' " |96.32-0.80
Aparado: Aparado: Prp.Maty| | Aparado: Aparado:
89.86 - 89.86 - Pul:96.32| | 89.86 - 89.86 -
0O DIFERENCIA: 23.59 min O DIFERENCIA: 35.46 min O DIFERENCIA: 13.92 min OO DIFERENCIA: 64.92 min
takt time: 0.99 min

Fig. 49. Combinaciones de reasignacion de actividades

Al analizar las cuatro combinaciones se establece que la mejor alternativa es la tercera,
ya que se logra mayor equilibrio de tiempos asignados y ademas se genera menor
tiempo de esperas, teniéndose asi una diferencia aproxima de 13.92 (min) con relacion a
las lineas paralelas de produccion mencionadas en la Fig. 40 referente al diagrama de
Gantt.

- Areade corte 1: corte de capelladas y corte de plantas de tela.

- Area de corte 2: corte de foros, corte de tiras, corte de plantas de eva, corte de tacos

y corte de plantas de esponja.

3. El segundo parédmetro a mejorar es cambiar la distribucion interna del area de
plantado, haciendo que esta se modifique de una distribucion por procesos (0 por

lotes) a una distribucion por producto.

En el caso del area de plantado se tiene una distribucion interna por proceso, ya que

existen dos sub-areas de trabajo: una para los plantadores (3 operarios) y otra para el
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cosido de puntas (1 operario), las dos se ubican secuencialmente; como se observa en la

Fig. 50, las actividades del grupo 1y 3 son realizadas por los plantadores y las del grupo
2 por el operario de cosido de puntas.

( \7 v GRUPO 2
ST LET s 3T Transportarcajas de cortes [ Transpartar cajas decores & OPerario)

(planta de rellengi. desdeel area de cosido de desde el dreade plartado al

A
A
GD—:‘

4 ) puntasal area de plantadg drea de cosido de purtas 5
L.
T . ¥ v
. _ N Revirado e inspecdon del Coser puntas @
evirar corte cosido L producto 3
3 /|- b, 4 i
L Parearsegun peinadas de

Transporte de carbones N

telade las parhufas, 9
de cortes desde el

4 Distribucion por proceso

almacenamiento - A
temporal de cosido al Conteayacomodo en @ja Area de plantado
57) area de plartaco. sequnlista de producdd 10
JIL \
£ ) ¥

Itas1aqo Aesae area Iransporte de cyas de
de plantado al drea pantuflas desde el area de
de almacenamisnto plantado al areade control

1 temporal de cosida, o3 ek, 11

GRUPO 3
(3 operarios)

@
OP 20, 21& (3(a[8)

Fig. 50. Distribucion anterior del &rea de plantado

Este proceso se modifica de tal forma que se tiene una produccion en linea (distribucion
por producto, serie o cadena), es decir, los puestos de esta area de trabajo se ordenan

alineadamente seguin la secuencia que debe seguirse en la fabricacion.

En la Fig. 51, se presenta el flujograma de produccion de la nueva distribucion, ademas,
al implantar este tipo de distribucidn se obtiene las siguientes ventajas:

- Menor tiempo de ciclo del plantado de un par, en una prueba desarrollada se
obtiene que el tiempo desde que entra el producto a ser procesado hasta que sale
disminuye en cerca de un 17% ( tiempo de plantar un par - anterior: 3.32min /
modificado:2.73min - ANEXO 4), esto se da como el resultado de tener un flujo
continuo de material de puesto a puesto de trabajo, eliminandose con ello los
tiempos de espera que se da cuando las cajas de pantuflas semi-armadas salen de la
seccién de plantado a la seccidn de cosido de puntas.
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Disminuye el costo de acarreo, se elimina el transporte de las cajas de pantuflas
semi-armadas entre la seccion de plantado a la seccion de cosido de puntas.

Menor superficie requerida, en el caso de la distribucion en linea la superficie de
trabajo es menor a diferencia de la distribucidn por proceso equivalente, esto debido
a gque se minimiza el espacio de almacenamiento de productos en proceso como es
en el caso de la seccién de cosido de puntas que existia un area para las cajas de
pantuflas en espera de ser cosidas y se plantea su eliminacion por el tipo de
distribucion (por producto) ; pero en este caso la reduccion de la superficie del area
se contrarresta con el espacio requerido por la normativa de seguridad en cada

puesto de trabajo y pasillos.

FIM

INICIO

- Distribucién por producto
Iransporte de cajas de =
pantuflas desde el area de Area de Dlantado -
plantado al drea de Trazslado desde area
control de calidad. OP OP OP de plantada al rea
4 22 u u de almacenamiento
9 terporal de cosido,
ontenyacomndn en | a
6 caja segun lista de ‘_ ‘_ e
nroduccmn ~ R, VN Transparte de cartones
ee 6 @ w 3 de cortes desde el

almacenamiento
temporal de cosido al
area de plantado.

Parear seguin peinados
de tela de las pantuflas.

—

Revirado e inspeccidn
del produ

S

Introduciv superlan

[planta de rellend). Fevirar corte cosido

Fig. 51. Distribucion modificada del area de plantado

Para tener un correcto funcionamiento de este tipo de distribucién se debe tomar en

cuenta los siguientes criterios:

Las actividades de cada puesto de trabajo deben estar equilibradas, es decir, sus
tiempos de operacion deben ser similares (flujo continuo - sin cuellos de botella).

En el caso de la ausencia de algun operario de la linea de produccion es necesario
su inmediato reemplazo, ya que afectaria la produccién. Por ultimo, se debe tener
mucho cuidado con los cambios de disefio del producto puesto que esta linea de
producciodn es poco flexible y puede no acoplarse adecuadamente los cambios en el

ritmo de produccion o a su vez en las actividades.
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En la Fig. 52, se muestra el disefio original y modificado de esta area de trabajo.

Cl
P Cala | Caa | caa ||Cotanteplantado Estante plantado 3| Estante plantad lantado 2 plantado 1
% esponja | esponja | esponja ﬂ 9 9
= Caja Caja Caja ‘ I
° a Plantado 1 esponja | esponja | espona Magquina de ] Coje las cajas por la Izq. h'] 3
= coser puntas o - o )
5 g. Méquina de § %
o 2 coser puntas 2 2
B Caja Caja (] N P
E esponja | esponja
; a Plantado 2 Caja | Caja
g esponja (esponja
b
= Caja Caja Almacenamlento de s 2 oo 0D gD a2 o (]

S S s 8, =
_§ esponja | esponja control de calldad g S g 8 ] S K] S 8 S g S 5 g
E Caja | Caja 8 3 3 3 3 3 9
a onja | esponja
5 @ rantacos esponia| espont gf 28 g% 2% of of of
€ CaJa | Caja T S ] TS w8 S |w
g esponja (esponja © 23 © 8 © 2 © 8 © 3 © 8 g §

Fig. 52. Disefio de la distribucion del area de plantado (Por proceso — Por producto)

Los tiempos de produccién modificados en esta area se muestran en la Tabla 37, en
dichos tiempos aun no se modifica los tiempos de transporte ya que estos tiempos se

cambiara cuando ya se tenga el nuevo disefio de las instalaciones.

Tabla 37. Tiempos modificados del area de plantado

_ Tiempodecicloporlote | Tiempo de ciclo por par
B s S ns e :11::11::11::11::11::11::11:11::11::11::11::-1::izr:i‘id:eii::11::il}l:ai1::11T'q:e:ipr:oidél:j(i;qi?n11::11:1:—'19?1:11::11:-:!—1;:dle::11::1
o e res) [A] 3 2% [B] o B (min/12QpareS) 3 5 (min/par) 3 S (minfpar) i
Revirado 74.37 1 74.37 0.62
. plantilla de relleno 79.58 1 79.58 0.66
A plantado {OP-20-281~ 1 " 5e puntas 8568 | 1 85.68 071 2.14
Terminado 88.59 1 88.59 0.74

La actividad de terminado es la que mas se demora con 0.74 min/par, por lo que se toma
como tiempo de ciclo de toda el &rea para realizar posteriormente en el analisis del
balanceo de la linea. Se debe acotar que, para facilitar el trabajo de introducir las

plantillas de relleno en la pantufla se emplea una nueva herramienta Fig. 53.

Fig. 53. Herramienta para introducir las plantillas de relleno en la pantufla
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4. Ubicar las bodegas en un solo sector, resolviendo con esto los problemas que

acarrea y el aislamiento entre estas.

Al unir las bodegas en una sola seccion se facilita el trabajo del bodeguero, pues no
tendrd que recorrer largas distancias de una bodega a otra, ademas de brindar mayor
seguridad, ya que dos de estas tienen libre acceso de los trabajadores. Asimismo, se
sugiere la utilizacion de un software que ayude a mantener actualizado y controlado el

inventario.

4.5.1. Analisis del equilibro de la produccion pre-modificada
Para este andlisis se organiza la informacién en la Tabla 38, en la cual ya se toma en

cuenta las modificaciones planteadas anteriormente para equilibrar la produccion.

Tabla 38 . Tiempos de ciclo pre-modificados

Tiempo de ciclo por lote Tiempo de ciclo por
T de N° T.de protiiucmon T.de - o de.’ Tiempo | Capacidad
< & segun producci6: {produccion| . X
Areas de i produccion |Oper : i asignado | (pares/dia)
N°® 2 Actividades : : num.operarios n segunarea |, . =
trabajo (min/120par |arios ; ; 3 (min/par) | [G=(60%8)/
es) [A] B] (min/120pares) | (min/par) | (min/par) [E=D/B] £]
[C=AB]  |[D=A/120]|[D=A/120]
1 lcore 1 Corte de capelladas 29.25 1 29.25 0.24 073 0.73 661
Corte plantas de tela 57.93 57.93 0.48
2 |Bordado Bordado 281.70 4 70.43 2.35 2.35 0.59 792
Corte de tiras 3L.75 3175 0.26
Corte de forros 26.01 26.01 0.22
3 |Corte 2 Corte de tacos 9.67 1 9.67 0.08 0.83 0.83 577
Corte de plantas de eva 17.02 17.02 0.14
Corte de plantas de esponja 15.34 15.34 0.13
4 | Aparado Cosido o aparado 898.55 10 89.86 7.49 7.49 0.75 577
Preparacion |Pulido de tacos 20.49 20.49 0.17
5 |de material |Preparacion de material 75.83 ! 75.83 0.63 080 080 598
6 |Plantado Plantado 88.59 1 88.59 0.74 0.74 0.74 649
7|Controlde o1 de calidad 21528 | 2 107.64 179 1.79 0.90 535
calidad
Total:| 20

Ademas, como ya se enuncio anteriormente a estos tiempos aun les hace falta modificar
los tiempos de transporte, por lo que hasta el momento este analisis sirve para saber los

beneficios que se obtiene tan solo con modificar el sistema productivo.

A continuacion se muestra la informacion requerida para el balanceo de la linea de

produccion de pantuflas basicas plantado premiun:

e Lalinea de produccion tiene 7 puestos de trabajo.

e El tiempo de ciclo de la produccion sera el tiempo asignado del area mas lenta, que
ahora es: 0.90 min el cual también corresponde al takt time.

e El tiempo de proceso es de 5.33 (min).
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Todos estos datos se resumen en la Tabla 39, ademés en la Fig. 54 se muestra el

diagrama del equilibrio de la linea de produccion pre-modificado.

Tabla 39 . Equilibrio de la produccién pre-modificada

En base a la informacion modificada se tiene una eficiencia de 84.60%
5.33 min

con los cambios planteados esta se modifico a un 84.60%, es decir, aumento en

Eficiencia =

o — 0
7% 090 minX 100 = 84.60 %

Cuando se evalu0 la linea de produccion original se obtuvo una eficiencia del 76.52% y

; ¥ Tiempo de i Tiempo: asighado . fIndicador de
Estacmne_:s Areas de trabajo ciclo:por par N d? por area TART Eﬁmen producion
de trabajo : operarios : TIME |cia % ;

(min/par) (min/par) (pares/min)
Ei Corte 1 0.73 1 0.73 0.90 | 81% 1
E2 Bordado 2.35 0.59 0.90 | 65% 2
E3 Corte 2 0.83 1 0.83 0.90 | 93% 1
E4 Aparado 7.49 10 0.75 0.90 | 83% 1
P i6nd terial
i p;ﬁgirac'on emakraiyl 080 1 0.80 0.90 | 89% 1
Eb Plantado 0.74 1 0.74 0.90 | 82% 1
E7 Control de calidad 1.79 2 0.90 0.90 | 100% 1
Tiempo total de proceso 5.33
1.00 Takt time :0.90
0.90
0.80
=070 0.83 T 0.80 0.90
g 0.60 0.73 a 0.74
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Fig. 54 . Diagrama pre-modificado del equilibrio de la linea de produccién

alrededor de un 8.08%, lo que quiere decir que se logra un mayor equilibrio de trabajo.

También se tiene que el takt time se reduce de 0.99 min a 0.90 min, lo que indica que se
acelera el ritmo de la produccion y por ende se tiene una mayor capacidad de
produccion. Como se observa en la Tabla 38, se da con un incremento de 51 pares por
dia resultando en un total de 535 pares por turno, asi mismo, en la Tabla 39 la eficiencia
de cada estacion con respecto al takt time también mejora siendo ahora solo el area de

bordado la que mas se aleja, pero como este tiene un tiempo variable igualmente puede

Ilegar a mejorar.
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4.6. Andlisis de las condiciones de seguridad (anterior)

Una vez analizado el proceso y sistema productivo es necesario también analizar las

condiciones anteriores de seguridad ya que este es aspecto se relaciona con el

desempefio de los operarios. En esta fase, se toma como referencia algunas normativas

vigentes en el Ecuador concernientes al diseiio que debe tener las instalaciones de los

centros de trabajo bajo los criterios de seguridad y salud en el trabajo.

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo — 2393

Este reglamento tiene como objetivo la prevencién disminucion o eliminacion de

riesgos del trabajo y el mejoramiento del ambiente de trabajo [34], la evaluacion de su

cumplimento se detalla en la Tabla 40.

Tabla 40 . Evaluacién de las instalaciones - Decreto Ejecutivo 2393

Cuando existan aparatos con partes moviles que invadan en su
desplazamiento una zona de espacio libre, la circulacién del personal
quedard limitada preferentemente por protecciones y en su defecto,
sefializada con franjas pintadas en el suelo, que delimiten el lugar por
donde debe transitarse.

Cumple
Articulo Detalle 0 no
cumple
Titulo I — Disposiciones generales
Capitulo 11, Edificios y Locales
Art.22.- | Los locales de trabajo reuniran las siguientes condiciones minimas:
Superficie | Los locales de trabajo tendran 3 metros de altura del piso al techo como Si(x) No()
y minimo (Reforma-Altura (min) 2,30m con garantia de renovacion
ubicacion | constante de aire).
Ioecgllgs Los puestos de trabajo en dichos locales tendran:
y a) Dos metros cuadrados de superficie por cada trabajador Tabla 41
puestos de . Ay .
- b) Seis metros cubicos de volumen para cada trabajador
trabajo
El pavimento constituird un conjunto homogéneo, liso y continuo. Sera de .
. . . : Si(x) No()
material consistente, no deslizante o susceptible de serlo por el uso.
Art.23.- | Los techos y tumbados deberan reunir las condiciones suficientes para | ..
. . : . Si(x) No()
Suelos, resguardar a los trabajadores de las inclemencias del tiempo.
techosy | Las paredes serdn lisas, pintadas en tonos claros y susceptibles de ser .
; Si(x) No()
paredes | lavadas y desinfectadas.
Los tumbados y paredes deben tener un inlucido firme adherido a fin de .
: e . Si(x) No()
evitar los desprendimientos de materiales de estos.
Los corredores, galerias y pasillos deberan tener un ancho adecuado a su
utilizacion. La separacion entre maquinas u otros aparatos, sera suficiente
para que los trabajadores puedan ejecutar su labor comodamente y sin
riesgo.
Art.24.- | No sera menor a 800 milimetros, contandose esta distancia a partir del
Pasillos | punto mas saliente del recorrido de las partes moviles de cada maquina. Si() No(x)
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Sugerencia:

*Es necesario analizar esta distancia en todas las areas de trabajo ya que
algunos trabajadores se han quejado de tener espacio reducido en dichos
pasillos. En la Fig. 55, se observa que en el area de corte (T4) existe un
pasillo de 500milimetros de ancho.

Fig. 55. Pasillo del area de corte T4)- necesidad de ampliar los
pasillos internos en los puestos de trabajo segun la normativa

Los pasillos, galerias y corredores se mantendran en todo momento libre
de obstéculos y objetos almacenados.

Sugerencia: _ ) ] Si () No(x)
*Es recomendable cumplir con este item ya que con ello se estara
resguardando la integridad de los trabajadores, evitando riesgos de
accidentes.
Las escaleras, excepto las de servicio, tendran al menos 900 milimetros de | ...
s . Si(x) No()
ancho y estaran libres de todo obstaculo.
Las escaleras entre paredes estaran provistas de al menos un pasamano,
preferentemente situado al lado derecho en sentido descendente.
Sugerencia:
Es recomendable que la escalera se cambie de lado colocando el
pasamano al lado derecho en sentido descendente, ademés con ello se
Art.26.- gana més espacio al final de la escalera de tal forma que se podria
Escaleras | o5qcar un puesto de trabajo alli, Fig. 56 . .
fijas y de T Si() No(x)
servicio 3
Fig. 56. Mal ubicacion de la escalera fija - area productiva
Las salidas y puertas exteriores de los centros de trabajo, cuyo acceso sera
visible o debidamente sefializado, seran suficientes en nimero y anchura, | ...

- - Si (x) No()
para que todos los trabajadores ocupados en los mismos puedan
abandonarlos con rapidez y seguridad.

En los accesos a las puertas, no se permitiran obstaculos que interfieran la | ..
. . Si (x) No()
salida normal de los trabajadores.
OBS.: De
Art.33.- las 3
Puertasy | El ancho minimo de las puertas exteriores sera de 1,20 metros cuando el puertas
. , . i existentes
salidas numero de trabajadores que las utilicen normalmente no exceda de 200. solo I
principal
cumple.
Si(') No(x)
OBS.: Solo
Se procurara que las puertas abran hacia el exterior. la puerta
principal se
abre hacia
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el exterior.

Las puertas de acceso deben permanecer abiertas durante los periodos de
trabajo, y en todo caso seran de facil y rapida apertura.

Sugerencia: _ _ Si(x) No( )
*Mantener habilitadas todas las salidas de emergencia, sobretodo
verificar el correcto funcionamiento de las mismas y que se tenga un facil
acceso y rapida apertura de las mismas.
Capitulo 111, servicios permanentes
ArtAl - El nimero necesario de elementos para el aseo personal, debidamente
Serv.icibs separados por sexo, se ajustara a: un excusado por cada 25 varones y uno | Si ()
AR porcada 15 mujeres. Ademés, un lavabo por cada 10 trabajadores. | No(x)
higiénicos .
Sugerencia: Incrementar un lavabo.
E’:‘;ﬁé;g Las dimensiones minimas de las cabinas seran de 1 metro de ancho por Si ()
1,20m de largo y 2,30m de altura. Ademas tendran ventilacion al exterior, No()
Y natural o forzada.
urinarios
Capitulo V, Medio ambiente y riesgos laborales por factores fisicos, quimicos y biolégicos
Art.53.- | industriales dond . lib .
Condicion Ep_ 0s procesos industriales donde existan o se liberen contaminantes
o fisicos, quimico o biologicos, la prevencion de riesgos para la salud se
realizara evitando en: .
generales Si (X)
ambiental | * Primer lugar, su generacion No()
es: * Segundo lugar, su emision OBS.: En
ventilacié | * Tercer lugar, accion sobre su transmision Su mayor
tem r:aratu Sélo cuando resulten técnicamente imposibles las acciones precedentes, se parte.
rg utilizaran los medios de proteccion personal, o la exposicion limitada a los
y efectos del contaminante.
humedad
Las maquinas que produzcan ruidos o vibraciones se ubicaran en recintos illo((x))
aislados si el proceso de fabricacién lo permite, y serd objeto de un OBS.* En
programa de mantenimiento adecuado que aminore en lo posible la su rz.a-n
emision de tales contaminantes fisicos. gran
Art.55. mayoria.
Ruidosy | Se prohibe instalar maquinas que produzcan ruido o vibracién adosadas a | Si (x)
vibracione | las paredes o columnas. No()
S Reforma Art.33 del Decreto ejecutivo 4217
El limite maximo de presién sonora es de 85 decibeles escala A del _—
. . . . (Redistribu
sonémetro, para el caso de ruido continuo de 8 horas de trabajo. En caso cion)
de que el trabajo requiera actividad intelectual no excederd de 70
decibeles.
Titulo 111 — Aparatos, maquinas y herramientas
Capitulo I, Instalaciones de maquinas fijas
La separacion entre las maquinas debera ser suficiente para que los
operarios trabajen holgadamente y sin riesgos.
Para las necesidades de mantenimiento la distancia minima entre partes
fijas 0 mdviles mas salientes de maquinas independientes, no debe ser
Art.74. P L . .
.| inferior a 800 milimetros. Se establece una zona de seguridad entre el | Si()
Separacio . . .
pasillo y el entorno del puesto de trabajo, o en su caso la parte mas | No(x)
n de las ' - o S
L saliente de la maquina de minimo 400 milimetros.
maquinas

Sugerencia:

Es necesario analizar este punto en todas las areas de trabajo, pero
sobretodo en el area de corte T1 como se enuncia en el Art. 129. Y se
describe visualmente en la Fig. 61.
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Se establecera en las proximidades de las maquinas zonas de
almacenamiento de material de alimentacion y de productos elaborados,
de modo que estos no sean obstaculo para los operarios.

Sugerencia:

*Es necesario mantener un area de almacenamiento temporal proximo a
las areas de corte para que no exista desorden cuando las telas son
trasladadas hasta las areas de trabajo y permanecen en espera de ser
utilizadas, Fig. 57.

Fig. 57. Almacenamiento de material para procesar — poco orden en el

almacenamiento de materia prima para procesar Si (x)
No()
Los (tiles de las maquinas se deben guardar junto a estas, estardn | OBS.: En
debidamente colocadas y ordenadas en armarios, mesa 0 estantes | algunos
adecuados. €asos
Art.75. | Sugerencia: existe
Colocacié | *Es necesario colocar un estante con los moldes empleados en el corte de | desordeny
n de tiras que se realiza en el &rea de corte de la maquina T3, ya que en este lo .
materiales | caso dichos moldes son almacenados en otra area de trabajo (area de | materiales
y Gtiles | corte de la maquina T2),Fig. 58. o utiles son
almacenad
0sen
lugares
alejados
del area de
trabajo.
N ’
Fig. 58 . Moldes de troquelar tiras — Falta de colocacion de materiales
y Utiles cerca del &rea de trabajo.
*Se recomienda tener mayor orden en cuanto al almacenamiento de los
productos empleados en el &rea de estampado, lo cual ayudara
igualmente a desarrollar una mejor labor, Fig. 59 .
Fig. 59. Almacenamiento de sustancias usadas en el estampado-poco
orden.
Capitulo 11, Proteccién de maquinas fijas
Art.76.- | Todas las partes mdviles de motores, 6rganos de transmision y maquinas, | Si ()
Instalacié | agresivos por accion atrapante, cortante, lacerante, punzante, prensante, | No(x)
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n de abrasiva y proyectiva en que resulte técnica y funcionalmente posible,
resguardo | serdn eficazmente protegidos mediante resguardos u otros dispositivos de
Sy seguridad.
dispositivo .
S Sugerencuf\. _ o
sequridad *Se recomlendz_al mstglar resguardos en la maquina troquelado_ra T3 ya
que en esta existe riesgos de atrapamiento en la parte posterior de la
bandeja de presidon (No existe un dispositivo que impida el descenso de
dicha bandeja cuando alli existe la presencia de algln objeto),Fig. 60.
Fig. 60. Troquel 3 (bandeja de presion)- necesidad de resguardo
Los resguardos deberan cumplir con las siguientes funciones:
Art. 77. | *Suministren una proteccion eficaz.
Caracteris | *Prevengan todo acceso a la zona de peligro durante las operaciones.
ticas de | *No ocasionen inconvenientes ni molestias al operario.
los *No interfieran innecesariamente la produccion.
resguardo | *Constituyan preferentemente parte integrante de la maquina.
sde *Esté construido de material metalico o resistente a impactos.
maquinas | *No constituyan un riesgo en si.
*Estén fuertemente fijados a la maquina.
Titulo IV — Manipulacion y transporte
Capitulo V. Manipulacion y almacenamiento
El transporte 0 manejo de materiales deberd ser mecanizado, utilizdndose | Si(X) No()
carretillas, vagones, grdas, etc. El peso méaximo de la carga que soportan | OBS.:
Art.128 los trabajadores es el~siguient_e: Exis_te un
ManipuI,a - Varpnes hasta 16 afios (35 I]bras) carr!tq
cién de - Mujeres hasta 18 afios (20 Ilbfas) metalico
materiales | - Var_ones de 16 a 18 afios (50 I|b_ras) para
- Mujeres entre 18 a 21afios (25 libras) transportar
- Mujeres de 21 afios 0 mas (50 libras) las plantas
- Varones de mas de 18 afios (hasta 175 libras) de caucho.
Los materiales seran almacenados de forma que no se interfiera con el
funcionamiento adecuado de las maquinas u otros equipaos, el paso libre en
los pasillos y lugares de transito.
Sugerencias:
“En el &rea del troquel T1, Es necesario asignar un estante o a su vez
asignar un lugar especifico para almacenar las cajas de material
preparado ya que al momento de realiza el manteniendo se debe mover
dichas cajas que estdn ubicadas alrededor de la maquina hacia los
Art. 129.- | pasillos aledafios Fig. 61 .
Almacena Si() No(x)
miento de
materiales

el =
Fig. 61.Area de corte T1-necesidad de lugar de almacenamiento de
cajas

*Es necesario establecer un lugar especifico y adecuado para el
almacenamiento de producto terminado, ya que muchas veces el lugar
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designado actualmente no es suficiente y por ende se coloca en cualquier
area que exista espacio, Fig. 62.

L

Fig. 62. Almacenamiento de producto terminado - falta de una zona
adecuada.
El apilado debe estar en debidas condiciones de seguridad, tomando en
cuenta que debe existir estabilidad de la ruma.

Capitulo 111, Instalacién de extincion de incendios

Se considera como instalaciones de extincién: bocas de incendio,
hidratantes de incendios, columna seca, extintores y sistemas fijos de
extincion, més de talles en el Reglamento de Seguridad 2393.

Segun la clasificacion de los extintores segun su agente extintor se tiene: Si(x) No()
Art.155. d P - (Tomar en
extintor de agua, de espuma, de polvo, anhidrido carbonico (CO2), de
Art. 159, . ree cuenta para
. hidrocarburos halogenados y especificos para fuegos de metales.
Extintores la
it Los extintores se ubicardn en lugar donde exista mayor probabilidad de :jnn\;estlgam
generarse un incendio, prédximos a las salidas de los locales, en lugares de
visibilidad y acceso y altura no superior a 1.70metros contados desde la
base del extintor. Cubrirdn un area entre 50 y 150 metros cuadrados segun
el riego de incendio y la capacidad del extintor.
Titulo VI — Proteccion personal
Los medios de proteccidn personal permiten, en lo posible, la realizacion
Art.175. IR L . . . . .
Disposicio dgl 'graba}J,o sin molesjua_s innecesarias para quien lo ejecute y sin | Si(X) No()
nes dlsmlnu_(:lon de su rerjgilmlento. Ademads, se debe renovar oportunamente OB_S.:
generales los mgdlos de protecmpn_ personal, 0 sus componentes, de acuerdo con sus | mejorar
necesidades y caracteristicas.
Para un ambiente contaminado pero con suficiente oxigeno se debe
adoptar normas preventivas, para este caso se aplica lo siguiente:
De haber contaminantes gaseosos con riesgo de intoxicacién no inmediata,
se usara equipos con filtros de retencion fisica o quimica.
Sugerencia:
* En el caso de los operarios que trabajan con pegamentos de los cuales
Art. 180 se despre_n,den gases mec_iianamente fuerte, como esen gl caso del &rea de
Protéccié.n preparacion de materla}l_ y _empastado_ es necesario proveerles de _
de vias mascarillas con las espeufl(cacmnes mencionadas anteriormente,Fig. 63. | Si() No(x)
respirator '
ias
Fig. 63. Area de preparacion de material - necesidad de
mascarillas especiales
Art. 181. | Se usa equipos de proteccion de las extremidades superiores cuando se | Si() No(x)
Proteccion | den los siguientes riesgos:
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de las a) Contacto con agresivos quimicos o bioldgicos.

extremida | b) Impactos o salpicaduras peligrosas.
des c) Contactos de tipo eléctrico.

superiores | d) Corte, pinchazos o quemaduras.
e) Exposicion a altas o bajas temperaturas.
f)  Exposicion a radiaciones
Ademas, dichos equipos deben cumplir las siguientes caracteristicas:
a) Ser flexibles, permitiendo el libre movimiento
b) En el caso de costuras, no debe causar molestias
c) Dentro de lo posible, permitiran la transpiracion.

Sugerencia:
*Se recomienda que a los trabajadores encargados de emplear moldes o

troqueles se les provea de guantes que tengan la resistencia adecuada
para que evitar cortaduras por la manipulacién de los mismos, Fig. 64.

Fig. 64. Areas de corte (uso de troqueles) - necesidad de guantes de
proteccion

Analisis de superficie de los puestos de trabajo

En la Tabla 41, se presenta el analisis de cada uno de los puestos de trabajo del area
productiva de la empresa CM Original en cuanto a la superficie y volumen minimos que
deben tener. Como se enuncia en el Capitulo I, Art 21, inciso 4 del Reglamento de
Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo
— 2393, para el célculo de superficie y volumen, se debe deducir del total, el ocupado

por maquinas, aparatos, instalaciones y materiales.

Tabla 41. Superficie y volumen anteriores de las estaciones de trabajo

Duesto de E|E|E suterficie | VU™ Gorentos £ E | £ |Ssuperficie | Volumen | Minimo | Minimo
g S 21 tot‘; m2) total Y S 2 | £ | ceducible | deducible | 2(m2)de | 6(m3)de
J S| g (m3) e 5 g total (m2) | total (m3) [superficie| volumen
Mesa (hilo) 105 |073] 094 o077 0.72
Gaweta 0.60 0.40| 8.00 0.24 1.92
Bordado | 3.83 | 2.26 | 2.30 8.66 19.91 Maquina 120 3001 178 360 641 4.05 10.86
Total 4.61 9.05
Corte de Mesa (pelon) 140 1090087 1.26 1.10
o 383167230 6.40 14.71 Estante 2.40 0.26 | 2.00 0.62 1.25 451 12.37
e Total 188 2.34
Mesa (tela T2) 1.70 197(114 3.35 3.82
Maguina T2 2.20 0.92] 0.90 2.02 1.82
Mesa(moldes) 0.55 0.30] 0.80 0.17 0.13
Corte Estante 1 2.33 0.30 | 2.00 0.70 140
troquel 2 43313721230 1611 37.05 Estante 2 1.50 0.33] 2.00 0.50 0.99 848 21.58
Estante 3 1.50 0.33] 2.00 0.50 0.99
Mesa(moldes) 0.70 0.57] 0.80 0.40 0.32
Total 7.63 9.47
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Estante 1 170 1032200 0.54 1.09

Estante 2 170 10.32]2.00 054 1.09

Corte Mesa(tela) 1.60 1.07{ 0.90 171 154
troquel 3 483130813381 1488 5028 Méquina T3 185 125|160 2.31 3.70 907 4148

Estante 3 330 [021200 0.69 1.39

Total 5.81 8.80

Méquina T1 252 | 164[180 413 7.44

Corte Escritorio 1.40 0.70 [ 1.30 0.98 127
troguel 1| +33| 407|230 | 1762 | 4053 Cajas 240 [120{080] 288 230 963 | 2052

Total 7.99 11.02

Mesa(Moldes) [ 075 ] 0.35] 0.80 0.26 0.21

Estante 1 240 [035[180 0.84 151

Corte Méquina T4 245 1060210 147 3.09
troquel 4 4.09)3633.38 1485 5018 Mesa(tela) 2.17 1.65| 1.00 3.58 3.58 816 41.36

Mesa aux. 081 | 066080 0.53 0.43

Total 6.69 8.82

P. Méguina 115 ]054]110 0.62 0.68

aparado Gawetal 060 [040(080 0.24 0.19
(d. 22162338 198 668 Gaweta2 060 |040(0.80 0.24 0.19 088 561

minimas) Total 1.10 1.07

P. Méguina 115 ]054]110 0.62 0.68

aparado Gaweta3 060 [040(080 0.24 0.19
(d 190152338 28 8.6 Gawetad 060 |040(0.80 0.24 0.19 L79 869

maximas) Total 1.10 1.07

Maquina 120 [0.50( 1.00 0.60 0.60

Pulidora 081 |066(1.00 053 0.53
Pulido |2.75]1.65]230 454 10.44 Gawetal 060 [040(160 0.24 0.38 2.92 853

Gaweta2 060 |040(160 0.24 0.38

Total 161 1.90

Mesa(empst) 239 |105[087 2.51 2.18

Engomadora 065 [030f100 0.20 0.20

Preparaci Estante 3.77 030 1.80 113 2.04
6nde |[517]4.09(338( 2115 7147 Gawetas 060 ]040[1.20 0.24 0.29 16.59 66.39

material Cajas espj. 0.60 0.80 | 0.80 0.48 0.38

Cjs. relleno. 177 163|160 2.89 4.62

Total 456 5.09

Estante 178 1040] 2.00 0.71 142

Cajal 080 |060(0.80 0.48 0.38
Plantado | 1.96 | 1.78 | 3.38 349 11.79 Caja? 080 10601080 018 038 1.82 9.60

Total 1.67 2.19

Maquina 120 050 1.00 0.60 0.60

Cosido de Fila de caja 1 080 |[240(0.80 1.92 154
puntas 4461124338 553 1869 Fila de caja 2 080 |240]0.80 1.92 154 L 1502

Total 4.44 3.67

Control Mesa_l(c.c) 244 1085]0.85 2.07 1.76
de calidad 2441193338 471 15.92 Cajal 080 |060(0.80 0.48 0.38 2.16 13.77

Total 2.55 2.15

Mesa (p.m.) 147 ]1.05]0.87 1.54 1.34

Engomadora 0.79 0.30 | 1.00 0.24 0.24

Empastad Estante 1 (pm)| 2.00 ]0.30] 2.00 0.60 1.20
0 319288338 9.19 31.05 Gaweta 060 [040(120 0.24 0.29 6.09 27.60

Cajas espj. 060 [080(0.80 0.48 0.38

Cajarelleno 177 1.63 [ 1.60 2.89 4.62

| Total | | 3.10 3.45

Corte Mesa(cortem)| 140 [091]0.80 1.27 1.02
anual 195|186 3.38 363 12.26 Totl 127 10 2.35 11.24

Mesa 245 | 122(1.00 2.9 2.9

Serigrafi Estante 200 021|180 0.42 0.76
a 380268338 1018 34.42 Vesahorno 177 10400170 01 120 6.07 29.47

Total 4.12 4.95

Estampad Me;ahorr}o 092 [092(160 0.85 135
0 171202338 345 11.68 Cajas espj. 060 |160(0.80 0.96 0.77 1.65 9.55

Total 1.81 2.12

Informaci Casilleros 244 1045|250 110 2.75
ony |3.02]244(338 737 2491 Escritorio 110 071|130 0.78 1.02 5.49 21.15

casilleros Total 1.88 3.76

91




Se demarca con rosado los puestos de trabajo en los que no se llega al minimo requerido
en cuanto a superficie o volumen, y con color verde los puestos de trabajo en los que

existe espacio en demasia con respecto al minimo requerido.

En ambos casos se debe realizar reajustes en las dimensiones pues se debe analizar una
apropiada reubicacion de los elementos que conforma cada puesto, de tal forma que no
exista una sobre utilizacion del espacio como es el caso del puesto de preparacion de
material 0 a su vez que el espacio sea muy pequefio para realizar el trabajo como es el

caso de los puestos de aparado, plantado, cosido de puntas y estampado.

Norma estandar para la aplicacion de colores de control de riesgos (Necc2:2006)
Con esta normativa se especifica y uniforma los colores de control de riesgos y su
aplicacion préactica en la demarcacion de pisos, muros y sefializacion del sistema vial o
de transito de recintos industriales con el fin de prevenir y controlar riesgos de

incidentes operacionales que pueden suscitarse [35].

Sefalética de la delimitacion del piso, en cuanto a las dimensiones y colores de las
lineas que deben limitar un espacio de almacenamiento, trabajo, etc. dentro de la

empresa se explicaen la Tabla 42:

Tabla 42. Colores de demarcacion de pisos

Color de lineas Caracteristicas
Amarilla Demarcan las areas de trabajo (5 a 12 cm de ancho).
Verde puro Demarcan las areas de almacenamiento (5 a 12 cm de ancho).

Demarcan las &reas interiores de transito o circulacion de
personas y de equipos (5 a 12 cm de ancho).
Amarillay negro | Franjas de cruce peatonal.

Blanca

NTE INEN 439:1984 — Colores, sefiales y simbolos de seguridad

Establece la sefialética que debe existir en la empresa, estas son medidas
complementarias y de existencia obligatoria, que permiten prevenir, minimizar o
eliminar riesgos de accidentes y demas peligros que puedan afectar la integridad fisica y

la salud del personal.

Transmite un mensaje en un caso particular combinando una forma geomeétrica, color y
simbolo de seguridad, puede incluir palabras, letras 0 nimeros [36]. El detalle de las

principales sefiales de seguridad a incluir en una fabrica se detalla en el ANEXO 5.
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ETAPA 2: PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE REDISTRIBUCION
DE INSTALACIONES

4.7. Andlisis de restricciones para la reubicacion de los puestos de trabajo

e Area de bordado y corte, las maquinas de bordado y corte (T2-T3) deben estar
aisladas o plantear alguna forma de contrarrestar su nivel de ruido. Debido a la
tuberia de la ventilacion de la maquina de corte laser T1, esta debe ubicarse junto a
una pared que colinde con el exterior.

e Area de plantado, empastado y preparacion de material, estas areas se deben
ubicar en un lugar ventilado, ya que ahi se trabaja con pegamentos que expiden
fuertes olores, que a lo largo del tiempo son perjudiciales para la salud.

e Area de serigrafia, ahi se trabaja con un horno eléctrico que debe estar plegado a la
pared.

e Area de producto terminado y materia prima, deben estar aisladas de la
visibilidad de los operarios, ademas debe ser un lugar cerrado que tenga la
respectiva seguridad.

e Area de aparado, dicha area debe tener de 18 a 20 puestos de trabajo, 13 puestos

netamente de aparado y 5 a 7 de otras maquinas relacionadas (posible expansion).

4.8. Seleccion de los métodos a emplear para la redistribucion de instalaciones

Segun autores de libros referentes a la distribucion de instalaciones, existen varios
métodos para resolver problemas de distribucion de instalaciones de los cuales en la
Tabla 43 se explica los mas importantes. Para seleccionar el método a utilizar se

procede a valorar cada uno en base a tres criterios como se muestra a continuacion:

Paso 1: Seleccion de criterios a evaluar con su respectivo peso o porcentaje:
- Criterio A: Accesibilidad al programa e informacién del método = 25%
- Criterio B: Facilidad de aplicacion = 25%

- Criterio C: Confiabilidad de la solucién obtenida = 50%

Paso 2: Definicion de la escala de evaluacion,

- Bajoentre (0-3)

- Medio entre (4-7)

- Alto entre (8-10)
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Tabla 43. Caracteristicas de los métodos para la distribucién de instalaciones

Método Zs:?;;j: Ventajas / Desventajas Observacion
-NUmero de | Ventaja: Se puede incluir criterios
areas 'y sus | subjetivos en el analisis de cercania entre Se puede aiustar las
dimensiones. areas (evaluacion de la importancia de érears) aj las
SPL -Tab!a prox_imidac?)/. Ademss  se acoplq_q la dimensiones  reales
(Systematic relgc!onal entre conflguramop dg la planta.'lgn el andlisis se aunque se altere ei
Layout actividades. puede incluir é&reas auxnlare.s _[37]. Se diagrama de
Planning) -Tgb!a de pu_ede_'gomar en cuenta restricciones de relaciones los
prioridades de | ubicacion. iterios iniciales se
cercania [22]. Desventaja: Los criterios subjetivos (r:r;r?ti enen
pueden variar segun la persona que los '
evalla.
-NUmero de | Ventaja: Permite obtener varios resultados Los resultados
areas 'y sus | en funcién de distintos layouts de entrada pueden variar segin
dimensiones. y con el analisis de costos de transporte. Se el diagrama inicial

CRAFT -NUmero de | puede ajustar a la forma de la planta [22]. Ademas presenté

(Computer | viajes entre | Se puede tomar en cuenta restricciones de mejores’ soluciones
Relative zonas. ubicacidn, trabaja con 40 departamentos. , ; .

. — - segln las iteraciones
Allocation | -Coste de | Desventaja: Puede proporcionar una con respecto a su
of Facilities | unidad de | solucién muy buena pero puede que no sea :

. - . AN costo, trabaja con los
Technique) | distancia la més Optima, ya que puede presentar limites de la
recorrida. dreas de trabajo con formas muy .-

AR . superficie de la
-Distribucion irregulares [22]. planta
inicial [22]. '
- Ndmero de | Ventaja: Permite obtener gran nimero de | Da varias soluciones
areas 'y sus | distribuciones [22]. pero muy pocas se

ALDEP dimensiones. Desventaja: So6lo produce soluciones | aproximan a la

(Automated | -Tabla 6ptimas por accidente, es necesario | distribucion O6ptima,
Layout relacional entre | ejecutarlo varias veces para lograr una | esta dependerd de la
Design actividades solucién que resulte aceptable. No se | actividad que se
Program) [22]. puede especificar si la forma de la planta | coloque en primero y
es irregular [22]. El software trabaja con | del ancho de la banda

12 departamentos. de la planta [22].
CORELAP —,Nl]mero de Ventaia: Considera las dimensiones reales | Al ajustar Igs formas
(Computeri areas y sus de las areas [23]. _ de _I_as areas  se
zed dimensiones. Desventaja: Pre§enta una_sglg solucion en moqmca la solucion
Relationshi —Tabl_a base a los parametros iniciales. No se gjebldo a las formas
Sl L relacional entre acop!a a la forma de la planta por lo que |,rregulares de las

Planning actividades. podria dar sqlucmnes irreales [22]. El | areas [22].
[22]. Software trabaja con 15 departamentos.

PLANET —’NUmero de | Ventaja: Analiza a modo de, ponderacién | Se emp_lea solo como
(Plant areas 'y sus los costos de transporte entre areas [21] . herramienta de apoyo
Layout d+r:§gsmnes. Desventaja: Puede desarrollar formas muy 3?rf_b obtener dla

Analysis | 2% irregulares de las areas [23]. Existe poca | 2IStrtoucion €

and relacional entre | jycormacion detallada del como aplicar | INstalaciones [21].

Evaluation actividades. este método.

- -Costo de
Technique)

transporte [22].

Paso 3: Calcular la valoracion total de los métodos, Tabla 44:

Valoracion total de cada metodo = (Escala de evaluacion x % criterio A) + (Escala de

evaluacion x % criterio B) + (Escala de evaluacion x % criterio C)
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Seg

un los criterios analizados, se obtuvo que los métodos con mejores caracteristicas

para desarrollar la distribucion de instalaciones son:

SLP con una valoracion de 8.25, este método se caracteriza por la flexibilidad que
tiene para ubicar las distintas areas segun la prioridad de su cercania y sus
dimensiones se pueden acoplar a la forma real de la planta de produccion. Ademas,
las areas se ubican segun un orden légico de acuerdo a la tabla de relaciones de
areas y sobretodo de acuerdo a las restricciones de ubicacion de las mismas.

CRAFT con una valoracion de 7.50, este método tiene la misma caracteristica de
flexibilidad que el SLP, y trata de reduce al minimo el costo total de transporte de
material intercambiando la ubicacion de las areas de trabajo en pares.

Tabla 44. Matriz de seleccién de métodos para la distribucién de instalaciones

Matriz de seleccion s
o T b
ho} - . L. o
g | A-Accesibilidadal - o C- Confiabilidad dela | &
B programa e B - Facilidad de aplicacion : . S
s 8 "a solucion obtenida =
informacion del 25% 50% §
método 25%
Alto — La solucion se
Alto — Complejidad de disefio | obtiene manualmente segun
. Alto — Gran variedad por nimero de departamentos | un orden l6gico tomando en
5 de informacion. pero se acopla a la forma de la cuenta la superficie y 8.25
planta. restricciones de ubicacion de
cada puesto de trabajo.
9 8 8
Alto — Gran variedad Mgdlo —Se acoplaalaforma | Medio— Irregylarldad de las
— . - e la planta pero hay que formas de las &reas. Toma en
de informacion y . .
L . - analizar mas factores como cuenta solo parte de las
< disponibilidad de - S . 7.5
o costos de transporte y flujo de restricciones segun el
O software. . . s
material diagrama inicial.
10 6 7
Medio - Existe | Medio — Se emplea una tabla Medio — Existe una
informacién pero hay | de relaciones y una de areas secuencia logica de la
B | poca accesibilidad al | con sus dimensiones pero no distribucion de las areas.
3 software que aplica | se acopla a la forma de la 6
< | este algoritmo. planta y no toma en cuenta
restricciones de ubicacion.
6 4 7
Medio - Existe | Medio — Se emplea una tabla | Bajo - La solucidn se puede
a | informacién pero hay | de relaciones y una de areas | modificar de forma dréstica
i poca accesibilidad al | con sus dimensiones pero no al readecuar las formas
Ir'IxJ software que aplica | se acopla a la forma de la resultantes de las areas. 4
O | este algoritmo. planta y no toma en cuenta
) restricciones de ubicacion.
6 4 3
Bajo — no existe | Medio — No se acopla a la Medio — Existe una
el L o
w | informacion detallada y | forma de la planta. secuencia logica de la
<ZE hay poca accesibilidad distribucion de las areas. 3.75
= |a algun software.
3 4 4
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4.9. Alternativas de redistribucion de instalaciones del area productiva tomando
en cuenta los respectivos parametros de seguridad.
4.9.1. Método SLP

Para el desarrollo de este método se toma en cuenta las fases Fig. 65:

(" Analisis Producto — Cantidad
(P-Q
. \'\'\'*"—\,\,\A ANALISIS
Recorrido de los Relacion entre
productos actividades
T — -
Diagrama relacional de recorridos y/o
actividades
| BUSQUEDA
‘ ‘ Necesidad de espacio ‘ +T+ ‘ Espacio disponible ‘ ‘
Diagrama relacional de espacios ]
|
‘ ‘ Factores influyentes ‘ \ ‘Limitaciones précticas‘ ‘ .
ite nativas\ EVALUACION

Evaluaciéon

Fig. 65. Metodologia SLP (Systematic Layout Planning) [38]

Analisis producto — cantidad (P-Q):

A. Recorrido de los productos

Se elabora una gréfica en forma de histograma de frecuencias, en la abscisa se
representa los productos que se fabrica y en la ordenada la demanda de cada uno, los
datos para el diagrama P-Q corresponden a la Tabla 10 del analisis ABC, la columna del
consumo de cada producto y su porcentaje de consumo acumulado. La importancia de la
gréfica de la Fig. 66 es que ayuda a determinar el tipo de distribucién para las

instalaciones segun la demanda.

Segun L. Cuatrecasas autor del libro” Procesos y plantas de produccion flexible” [28],
de acuerdo a las caracteristicas de la gréafica obtenida, se establece que la distribucion de

instalaciones se debe enfocar al proceso con una distribucion mixta.

En el area M hay cantidades importantes de unos pocos productos, representando
técnicas de produccion en masa que se relacionan con la distribucion por proceso,

mientras los del area J aparecen con un gran nimero de productos fabricados en
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cantidades pequefias, por lo que en este caso la fabrica se tiene que enfocar hacia un

sistema manual de produccion.
/ [ 100.00%
140000 / 90.00%
L 0,
120000 80.00%

/ - 70.00%
100000

/ - 60.00%
80000 [

- 50.00%

60000 - 40.00%

Consumo de cada producto
% de consumo acumulado

- 30.00%
40000 3
i 20.00%
|
20000 !
I 10.00%
]
]
01 H H 1-0.00%
IS<SIE<ESEISSOsSIEELLLSLEQ
Pz =z Z zZ 2 Z
I PR G EE S E G50 00m o o
IIIIIZIDIZIII IIZDIIIIUII
IR RER0BFREE LP36alRRElIFS

Fig. 66. Diagrama P-Q
B. Relacion entre actividades
En esta fase, se evalGa la importancia de la proximidad entre las areas, para lo cual se
utiliza letras Tabla 45 y motivos de prioridad como se muestra a continuacion [39]:
Comparten mismo personal
Comparten el mismo espacio
Necesidad de comunicacion personal
Necesidad de comunicacion a traves de documentos o utilizan la misma informacion
Secuencia del flujo de trabajo

Realizan un trabajo similar

N o a &~ w D Pe

Molestias y/o peligros.

Tabla 45. Cuantificacion de proximidad entre actividades [39]

Amarillo
Verde

|
1S
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Analisis de la distribucién de instalaciones anterior

Relacion entre actividades de la distribucion anterior, Tabla 46.

Tabla 46. Relacion de actividades (anterior)

ACTIVIDAD

AREA
m2

Bodega 1

78.74

Bodega 2

52.08

Bodega 3

75.41

Bodega 4

56.09

16.11

Bordado

33.70

Corte T3

14.88

1

2

3

4

5 |Corte T2
6

7

8 [Corte T1
9

17.62

Corte T4

20.15

Area eva
Bodega 3

11)|Aparado

to temporal

Almacenamien

13 (Pulido

material

Prep. de

15|Plantado

S8

puntas

Cosido de

calidad

Control de

e el

18| Terminado

.
&

19|Empastado

DIV PI VN NNNNN NS

Areas 20 (Corte Manual

PIFIINIFRIFNINILNG

5
5
5

5

X
&

auxiliares 21|Serigrafia

&

22 |Estampado

23 (Informacién

Gréfica relacional de recorrido, actividades y espacios de la distribucion

(anterior):

En la Fig. 67, se detalla cobmo esté distribuida actualmente la planta y la relacion que

existe entre las reas y la superficie que ocupan.

Analisis de alternativas de redistribucion de instalaciones

Relacion entre actividades de la distribucion (propuesta):

En la Tabla 47, se muestra la relacién de actividades modificada en la cual constan los

cambios establecidos anteriormente en el proceso productivo: union de la bodega 2, 3y
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4 en una sola &rea, la elimina del espacio que ocupa el troquel T3 y el &rea que ocupan
las planchas de eva ya que estas seran almacenadas bajo la mesa de troquelar T2,
asimismo existen modificaciones en las actividades asignadas a los troqueles y también
se une el &rea de corte manual con el area de preparacion de material resultado con ello

la eliminacién de la mesa de corte manual.

BODEGA 2

BODEGA 3

o
< 29z (19
8 ~ @
o o o
s (22 L E._< B <RE
2951/ - N & |
[ 13 ‘
3 L SE N7 g
2 ;\ S | ]
| |
/ & e
o <
§ BODEGA 4
5 ML
< 6)/
I 8)ad
=
| g
1 <
L =
&
[ =
12}
- =
< =
§ 2
P

Fig. 67. Gréfica relacional de actividades anterior
Ademas, para disminuir la complejidad de la tabla y grafica de relaciones se unieron
algunas areas tomando en cuenta que presentan un grado de relacion similar como es el

caso del area de serigrafia y estampado, todos estos cambios se muestran en la Tabla 47:
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Tabla 47. Relacion de actividades (propuesto)

NUMERO )
Mofici Actual AREAS
cado
1 1 ([Bodegal
A
15,4
2 |2,3,4 |Bodega2 55
u o
- 3.4
3 | 5 |Corte1-T3T2 Y 54
A U |
4,5 - 4,5
4 6 [Bordado 8 Y Y
u A u o
N 4,5 - 3
5 | 9 |corte2-T2-T4 & Y Y 9
AN U U U 35
X 4.5 - - - 4
6 |11,12 Area ape.xrado y 4A5 v v v 354
almacenamiento U ' A U u u : A
Z 4,5 - - - 3.4.5
7 | 13 |pulido v Y Y Y 5 5
A A u u o) u o
: a0 Preparacion NG AV OAN
material AN U 34 U 5 U O o ] | ] U
4,5 - - - 45 4,5 -
9 |15,16|plantado Y v &5 Y &5 v
A u u I u |
45 - : 4,5 - 4
10 17 |Control de calidad Y Y Y Y v
A u o u |
4.5 6 4
11 | 18 |Producto terminado Y 2 Y Y
u u u u
122 | 8 |[CorteT1 Y Y 4
K o) u |
A!’gas 13 1920 Empastado y corte & | J U 4
auxiliares " manual DN N
1 |21,22 Serigrafia y v
estampado U
15 23 |Informacion

Graéfica relacional de recorrido y actividades modificada:

En la Fig. 68, se muestra como queda la grafica relacional de actividades propuesta.

>

(a
N

1)12‘ |

(2)

\.

Fig. 68. Gréfica relacional de actividades modificada
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Determinacion de los requerimientos de espacio

Al momento de disefiar una nueva distribucion de instalaciones se puede estimar la
necesidad de superficie por varios procedimientos, uno de ellos se basa en dibujar un
croquis a escala o emplear plantillas que se pondrén en varias posiciones hasta que se

encuentre la disposicién mas eficiente.

Otro método muy efectivo es el de Guerchet, para cada area la superficie total sera la
suma de tres superficies parciales, estas son: la superficie estatica, gravitacional y de
evolucion. En este caso se aplica este ultimo, el cual se explica en el Capitulo Il -
seccion 2.2.13 y se desarrolla a continuacion:

Paso 1: Se selecciona el area a analizar y con la colaboracion del encargado del
departamento de produccion y de los operarios se enumera todos los elementos es
necesario eliminar o agregar.

Paso 2: Una vez establecidos los elementos necesarios, se anota sus medidas (largo,
ancho vy altura) y los que permanecen fijos y moviles, dichos datos se emplearan para
calcular el valor de K (3) de la superficie de evolucion (4).

Paso 3: Se procede a calcular las superficies: estatica, de gravitacién ecuacién (2), de
evolucion ecuacion (4) y finalmente obtener la superficie total ecuacion (5).

Este proceso se resume en la Tabla 48 donde se muestra el calculo requerido de espacio
para el area de corte (T3). El calculo del requerimiento de espacio de las demas areas se
muestra en el ANEXO 6 y en la Tabla 49 se detalla el espacio requerido total del area

productiva.
Tabla 48. Area de corte (Troquel 3-T3)

OBS: Eliminar estante 1y 2 y se reemplaza por estante 1y 2 (T2)
Area de corte (Troquel 3 - T3 en reemplazo deT2)
Caracteristicas Superficie de Guertchet
N° de Altura Altura N. de Superfici Superfici | Superfici Superfic
N° Detalle Largo | Ancho lados elerr’le_nto elementos| k elem e estatica e.de . ¢ de” ie total
(0} (a) ) s moviles fijos (hf) ento (Ses) m? gravitacio evolucion (St) m?
(hm) S n (Sg) m?| (Sv) m?
1 [Mesa (tendido de tela) 1.67 | 1.95 1 1 1 3.26 3.26 3.26 9.77
2 [Mag. Troquel (T3) 1.90 | 0.78 1 1.7 1 1.48 1.48 1.48 4.45
3 |Estante 1 (T2) 1.50 | 0.26 1 2 05 1 0.39 0.39 0.39 1.17
4 |Estante 2 (T2) 1.50 | 0.26 1 2 1 0.39 0.39 0.39 1.17
5 |Estante moldes 0.55 [ 0.30 1 0.8 1 0.17 0.17 0.17 0.50
Trabajador(s) 1.67 1
Promedio: 1.67 1.5 Subtotal m? 17.00
Seguridad (5%) m? 0.80
Area total m2 17.80
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Tabla 49. Area total requerida para la planta de produccion

Numero : Dimension
Areas
Modif. |Actual es (m2)
1 1 Bodega 1 71.45
2 2.3,4  |Bodega 2 156.08
3 5 |A decorte 1- T3 en reemplazo de T2 17.80
4 6 - |Areabordado 37.10
5 9 A de corte 2- T2 en reemplazo de T4 26.75
6 11,12 | Area aparado y almacenamiento 81.84
7 13 | Areade pulido 454
8 14 |Areade preparacion de material 9.90
9 15,16 | Area de plantado 41,67
10 17 | Acontrol de calidad 43 .47
11 18 | Aprod. terminado 32.76
12 8 |Areadecorte T1 16.43
13 19,20 | Area de empastado y corte manual 7.49
14 21.22 |Areade serigrafia y estampado 21.05
15 23 | Areade informacion 5.94
TOTAL: 574.27

Verificacién del espacio disponible

Una vez determinado el espacio total requerido para la nueva distribucion de
instalaciones es necesario verificar que el espacio con que se cuenta en el area

productiva es suficiente. A continuacién, en la Tabla 50 se detalla el &rea total

disponible de la empresa.

Tabla 50. Espacio disponible en la planta de produccion CM Original

Cuarto:N? L.argo:(m) Ancho: (m) Dimertiores
(m2)

Cuarto'1 - Bodega 1 13.79 571 78.74

Cuarto 2 - Bordado y: corte (T1-T2) 8.8 9.92 87.30

Cu:?lrto 3 - Aparado - corte (T3-manual)- 179 9.92 17757

serigrafia -estampado

Cuarto4 - Bodega 2 5.25 9.92 52.08

Cuartq 5:--corte -plantado - ¢.calidad - 19.77 14.8 292 60

p:terminado: = bodega 3

Cuarto 6 - Bodega 4 Segunda planta 14.8 3.79 56.09

Cuarto 7 - Pulido 2.75 1.65 4.54
TOTAL: 748.91

El area total requerida para el redisefio del area productiva es de 574.27 m2 tal como se
detalla en la Tabla 49, que al restar del area total disponible que es de 748.91 m2 existe

una diferencia de 174.64 m2 que servira para la disposicion de pasillo 0 a su vez de

holgura para la reubicacién de cada area.
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Diagrama de relaciones de espacio (alternativas)
En este diagrama se muestra las relaciones entre areas de trabajo y se las ubica en el
plano de la empresa cada una con su respectivo requerimiento de espacio y asi verificar

que la distribucion se puede acomodar dentro del espacio disponible de la empresa.

A continuacién, se muestra tres alternativas de disposicion de instalaciones Fig. 69,
Fig. 70 y Fig. 71, cada una esta creada tomando en cuenta las restricciones establecidas

en la seccion (4.6) para la ubicacion de cada area de trabajo.

A. aparado y

4 almacenamiento temporal
——— ]

A. Serigrafia
y estamp

| A. preducto
terminado |

& |
|
A\ | | A.control de \ED
i 9 ‘ calidad \

(A -
A. empastado \

y ¢. manual

Bodega 1

Informacion

Bodega 2 i

A
/

Bodega 2

)

AREA ADMINISTRATIVA

Fig. 69. Diagrama de relaciones de espacio — alternativa 1
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A. preparacion
da material

A. plantado

A. producto
terminado
J

Extension
de la bodega

Informacion

. "
. producto
terminado
Y o Piso 1
Bodega 2 Piso 2 | Bodega 2 Piso 2
C — L
O %
g
Bodega 2 b3 Bodega 2
7]
J § 4 /4
3 i
<
&
(4
<
Fig. 70. Diagrama de relaciones de espacio — alternativa 2 Fig. 71. Diagrama de relaciones de espacio — alternativa 3
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Las tres alternativas estan disefiadas con el fin de generar la menor distancia de
recorrido del flujo de material tomando en cuenta el grado de relacion absolutamente
necesario (A - linea roja) entre las areas de trabajo.

e Alternativa 1, se disefia para que el flujo de material correspondiente a corte
empiece el lado izquierdo de las instalaciones junto a la bodega 1, la bodega de
producto terminado esté aislada de las bodegas de materia prima.

e Alternativa 2, se disefia con el fin de integrar la mayor parte de los puestos de
trabajo por el lado derecho de las instalaciones, en este caso la bodega de producto
terminado se ubica cerca de las bodegas de materia prima.

e Alternativa 3, esta opcion es una combinacion de las dos anteriores con ciertas
modificaciones adicionales.

En el ANEXO 7, se muestra un layout detallado de las tres alternativas.

4.9.2. Método CRAFT
Dando que la metodologia SLP puede ser complementada con el algoritmo de CRAFT
(método de mejora), se procede a analizar este Ultimo método con las tres alternativas

de distribucion presentados anteriormente.

El algoritmo de CRAFT comienza con una disposicion inicial para este caso son las tres
alternativas presentadas y se procede a mejorar el disefio intercambiando las areas de
trabajo en pares, tratando asi de reducir el costo total de transporte de material. EI costo
de transporte es el resultado de la suma de los elementos de una matriz de flujo de
material la cual se multiplica por la distancia y el costo por unidad de distancia recorrida

de un area a otra, esta operacion se resume en la ecuacion (24).
Costo de transporte = Yi_ 1 ' v * w;; * djj (24)

Dénde:
n = Cantidad de areas de trabajo o departamento.

v;; = Cantidad unitaria de cargas que se mueven en el departamento i al j.
u;; = Costo de mover una carga unitaria del departamento i al j.
d;; = Distancia que separa los departamentos i y j.

(vij * u;;) = Costo del flujo de i aj.
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Para aplicar este método se toma el flujo de material de la produccion de 120 pantuflas
basicas premiun con sus respectivas areas de trabajo las cuales ya se enunciaron en la
Tabla 47, posteriormente se crea la matriz de flujo (v) y la matriz de distancia (u) y

costo (d).

Matriz de flujo

En esta se representa el flujo de materiales que se traslada desde un area de trabajo hacia
otra (comparacion por pares). Esta matriz Tabla 51 es la misma para los 3 modelos de
distribucion de instalaciones, ya que se cambiaria la ubicacion de las areas de trabajo

mas no el método de trabajo.

Tabla 51. Matriz de flujo de la distribucién (propuesta)

HACIA
e 1|2|3|4|5|61|62|7|8|9|10|11|12|13|14|15
1 | Bodega 1 120 240 600 120

2 | Bodega 2 120

3 | A decortel-T3 240 120 120

4

5

| A. bordado 120 120 120

| A.decorte 2- T2 480 120 120 240 120

6.1| A de aparado 120 120 120 120 120 120/ 120

6.2 A. almacenamiento temporal 120
7| A. de pulido 120 120
-8 | A de preparacion de material 120 120 120
29 | A deplantado 120 120 120
10 | A.control de calidad 120 120
11| A producto terminado

12| A. decorte T1
13| A. empastado y corte manual

14| A. de serigrafia y estampado
15 A. de informacion

DESDE

120/

Las cantidades que estan con color negro pertenecen al flujo de material entre las areas
de trabajo que netamente corresponden al proceso productivo y las cantidades que estan

en color verde pertenecen a las areas auxiliares.

Las areas auxiliares se incluyen para que la superficie de estas se tomen en cuenta en el
analisis al momento de intercambiar los puestos de trabajo. Ademas, en algunos casos
las areas auxiliares reemplazan a las actividades de las areas principales o comparten
herramientas, he de ahi la importancia de que estas se ubiquen no necesariamente juntas
a las areas principales pero si cerca una de otra. Uno de estos casos es el area de

bordado, ya que segun el disefio del producto puede ser reemplazado por el area de
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serigrafia o estampado, ademas, las tres areas comparten los mismos estantes. Con esto
también se cumple uno de los principios de la adecuada distribucion de instalaciones

referente a la integracion y flexibilidad en el cambio del proceso.

Modelo 1
Matriz de distancia y costo
Para saber las distancias entre cada departamento se puede emplear dos métodos, el
método euclidiano (25) o el método rectilineo (26) ambos se ilustran en la Fig. 72 , para

ambos es necesario primero conocer los centroides de cada area de trabajo.

4

Eje Y (m)

D.istmLci rect IirieL

B=(BX,BY)

Distancia Euclidiana:

dap =+/(xa—xb)2 + (ya —yb)?  (25)
Distancia Rectilinea:

dyg = (xa — xb) + (ya — yb) (26)

Distancia euclidiana

A=(AX.4Y)

0 Eje X (m)

Fig. 72. Tipos de distancias

Para este caso se emplea el método rectilineo, pues este representa de forma maés real la
distancia que tomaria el transportar material entre dos areas de trabajo al desplazarse
por los pasillos; no se emplea el método euclidiano ya que este representa la distancia

mas corta entre las dos areas de trabajo.

En la Tabla 52, se presenta las coordenadas de cada area de trabajo tomadas en base al
plano mostrado en el ANEXO 8, cada una corresponde al centroide. En el caso de las
areas de trabajo con formas geométricas combinadas se emplea la ecuacién (27) y (28)

para encontrar la coordenada en x y y, Tabla 53.

n_A *c
=1 l X
€y =———T1 (27)
¥ =14
nA *c
=177 n
¢y = 2 e (28)
=1 L
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Tabla 52. Coordenadas de las areas de trabajo — modelo 1

N Areas Xem) | Y (cm) f X (m): | Y (m)
1 | Bodegal 469.42 | 2682.05 | 4.69 | 26.82
2 | Bodega 2 418.17 | 1303.96 | 4.18 | 13.04
3 | A. decorte 1- T3 en reemplazo T2 774.65 | 3791.18 | 7.75 | 37.91
4 | A. bordado 518.00 | 4375.68 | 5.18 | 43.76
5| A.de corte 2- T2 en reemplazo de T4 775.64 | 338453 | 7.76 | 33.85

6.1 A. de aparado 1825.02 | 4266.79 | 18.25 | 42.67

6.2 A. almacenamiento 1820.16 | 3841.40 | 18.20 | 38.41
7| A de pulido 2028.50 | 2507.68 | 20.29 | 25.08
8 | A.de preparacion de material 1188.76 | 2811.50 | 11.89 | 28.12
9 | A de plantado 1252.54 | 3517.00 | 12.53 | 35.17
10 | A.control de calidad 1819.52 | 3367.04 | 18.20 | 33.67
11| A.producto terminado 2282.93 | 3366.86 | 22.83 | 33.67
12| A.decorte T1 210.00 | 3439.66 | 2.10 | 34.40
13 | A. empastado y corte manual 1783.50 | 2804.66 | 17.84 | 28.05
14| A. de serigrafia y estampado 210.00 | 3880.98 | 2.10 | 38.81
15| A. de informacion 2365.00 | 2539.00 | 23.65 | 25.39

Tabla 53. Centroides de las &reas de trabajo con figuras compuestas — modelo 1

APARADO BODEGA?2 BODEGA 1
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO 1ZQUIERDA DERECHA

LARGO 1480.00 LARGO 466.00 LARGO 880.00 LARGO 571.00 LARGO 376.00 | LARGO  616.06
ANCHO 611.94 ANCHO 369.92 ANCHO 992.00 | ANCHO  1379.00 ANCHO 907.00 | ANCHO  607.00
CENTRO X 1737.85 | CENTRO X 2283.00 [ |CENTRO X 518.00 | CENTRO X 307.50 CENTRO X 210.00 [CENTRO X 706.00
CENTROY 4347.77 [ CENTRO Y 3841.33 CENTRO Y 1843.00 | CENTRO Y  706.36 CENTRO Y  2760.50 [ CENTRO Y 2610.50

CENTROIDE CENTROIDE CENTROIDE

X Y X Y X Y

1825.02 4266.79 418.17 1303.96 469.42 | 2682.05

Una vez establecidas las coordenadas de cada area de trabajo se calcula las distancias de

los transportes que se generan en la fabricacion de las pantuflas basicas con plantado

premiun, Tabla 54. En la columna de distancia adicional se agrega una distancia que se

genera por inconvenientes del transporte rectilineo, ya sea porque en esta interfiere una

pared o un area de trabajo, en el ANEXO 8 - Fig. B se muestra en qué casos se agrega

dicha medida.
Tabla 54. Distancia entre departamentos — modelo 1
DISTANCIA ENTRE DEPARTAMENTO
A (xa,ya) Distancia rectilinea
B Distancia euclidiana  Distancia euclidiana
- . e 133 . 3%
5 dyp =+ (xa— xb)* + (ya — yb)? m=(+)

o . 17 B (xb,yb
Distancia rectilinea (xb,yb)

x( m)

e = (xa—xb) + (ya - yb)is = 0 ~18) - a1}
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PEN [DISTAN|DISTAN DIST
DESD HACI DIE| CIA CIA ([D.ADI |ANCI
TRANSPORTE £ [Xm) Y| 7,7 [X(m)|Y(m)|NTE| RECTI |EUCLID|CION | A
(m=| LINEA | EADA |AL (m)[TOTA
= (m) (m) L (m)
Traslado desde bodega 1 a bodega 2 B1 4.69 | 26.82 |B2 4.18 | 13.04 [ 26.9| 14.29 13.79 14.29
T ——
ransporte de materia prima desde bodega |, 418 | 13.04 [B1 460 | 2682|269| 1429 | 1379 14.29
2 a bodega 1
Transporte de planchas de eva desde B1 469 | 2682 |cT2 | 7.76 | 3385| 23 | 1000 | 7.66 10.09
bodega 1 al area de corte (T2)
Translado desde el drea de corte (T2)a |, | 776 | 3385 |B1 469 | 26.82| 23 | 1000 | 7.66 10.09
bodega 1
Ti te de planchas d ja desd
ransporte de planchas ce esponja desce g 469 | 2682 |cT2 | 7.76 | 33.85| 23 | 1000 | 7.66 10.09
bodega 1 al area de corte (T2)
g | Trashdodesde eldreadecorte (T3)a  |org | 775 | 37,01 |BL 469 | 26.82| 36 | 1414 | 1150 14.14
e = bodega (B1)
S o
8 g| Transporte de tela para capelladas desde | 460 | 2682 |cT3 | 7.75 [37.01| 36 | 1414 | 1150 14.14
(B1) al &rea de corte (T3)
D Z £
2 -‘E Traslado desde el area de bordado al &rea |BORD 518 | 43.76 |cT3 775 | 3791|223 | 841 6.38 841
2= de corte (T3) ADO
2 2 a
& | Transporte de capelladas desde areade |~r3 | 775 | 37.01 [BORD | 518 | 4376 | 23| 841 | 638 8.41
o corte (T3) al &rea de bordado ADO
.% | Traslado desde area de corte (T3) a (B1) [CT3 7.75 | 37.91 |B1 469 |26.82| 3.6 | 14.14 11.50 14.14
c &
S o -
& 5| Transporte de tela para plantillss desde | gy | 469 | 687 |cT3 | 7.75 | 37.91 [ 36 | 1414 | 1150 14.14
B1 al &rea de corte (T3)
Traslaco desde el drea de corte de tiras |, | 776 | 335 |B1 469 | 2682 | 23 | 1000 | 7.66 10.09
- (T2) ala (B1)
g Transporte de tela para tiras desde (B1) al
i area de corte de tiras en la prensadora B1 4.69 | 26.82 |CT2 7.76 | 33.85| 2.3 | 10.09 7.66 10.09
g | (@2
38 Transporte de tiras desde el area de corte
(T2) al area de almacenamiento de CT2 7.76 | 33.85 |[CT1 2.10 | 3440| -0.1| 6.21 5.68 6.21
tiras(T1)
(%2}
@ ¢ Transporte de capelladas bordadas desde |BORD APAR )
E E el rea de bordado al 4rea de aparado ADO 518 | 43.76 ADO 1825|4267 0.1 14.16 1312 474 | 1890
L =
g o P -
& | Traslado desde el area de aparado al area |APAR 18.25 | 42 668 BORD 518 | 4376 | <01 | 1416 13.12 474 | 1890
de bordado ADO ADO
,, | Traslado desde eldrea de aparadoaldrea |APAR | 1g o5 | 45 gealcTo | 7.76 | 3385 | 0.8 | 1932 | 1371 | 622 | 2554
e de corte (T2) ADO
5 —
e Transportar ft?rros desde estanteria area de e 77564| 33.845 APAR 1825 | 4267 08 19.32 1371 19.32
corte (T2) al area de aparado ADO
Traslado desde el &rea de aparado al area |APAR 18.25 | 42.668|cT1 210 | 3440l 05 | 24.42 18.15 28.42
ol g de corte (T1) ADO
<D( E Transportar tiras desde el almacenamiento APAR
g de tiras desde el area de corte (T1) al &rea [CT1 2.1 |34.397 ADO 18.25| 42.67 | 0.5 | 24.42 18.15 24.42
% de aparado
Traslk 14 14 APAR
3 raslado desde el area de aparado al drea 18.25 |42.668|CT3 | 7.75 | 37.91| 05 | 1526 | 1153 15.26
8 | decorte (T3) ADO
= | Transportar plantillas de tela desde APAR
E estanteria area de corte (T3) al area de CT3 7.75 | 37.91 ADO 18.25| 42.67| 0.5 | 15.26 11.53 15.26
aparado
= . . APAR
& S| Traslado desde el area de cosido a la B1 ADO 18.25 | 42.668(B1 4.69 | 26.82( 1.2 29.40 20.85 29.40
€ E
K= i
o g Transportar plantas premiun desde Blal 1g) |, 600) 25,85 |APAR | 1895 | 4267| 1.2 | 2040 | 2085 29.40
area de aparado ADO
S O
§ g Transdpone 'c(i:ie C"’:’Tc’nesdde :;ortes des'de . APAR 18.25 | 42.668 ALM.T 18.20 | 38.41 | 87.5( 4.30 4.25 4.30
g é area de cosido al area de almacenamiento ADO . 5 EMP b Y B b b b
<C ©| temporal
Transporte de gavetas de tacos desde &rea |, |7 7664| 33.845(P Y10 | 20,20 | 2508 | -0.7 | 2130 | 15.20 21.30
de corte (T2) al area de pulido o
g
= : P.
o | Transportar gavetas de tacos pulidos desde \PULID | pocl o6 077\ iaTE | 1189 | 28.12 | -0.4 | 1144 | 893 | 403 | 15.47
° el area de pulido al area de p. material o
2 RIAL
e Transl_ado desde area de p. material al area |P. 11.888| 28.115 PULID 2029 | 25.08 | -0.a | 11.42 8.93 203 | 15.47
de pulido MATE [e]
Transporte de gavetas desde eldreade  \PULID | o, a5\ o5 o77lco | 7.76 | 3385 | -07 | 2130 | 1529 21.30
pulido al &rea de corte (T2) (6]
g Traslado desde el area de corte (T2) a B1 [CT2 7.7564(33.845|B1 4.69 | 26.82| 2.3 | 10.09 7.66 10.09
(5}
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©
o
o | Transportar planchas de eva desde B1al 1o, 1) 6osol 2585 |cT2 | 776 | 3385 | 23 | 1000 | 7.66 10.09
< | é&reade corte (T2)
< P.
o
G | Transporta plantas de eva desde (T2)al |, | 7664/ 33 gas|MATE | 11.89| 28.12| -14| 986 | 7.6 9.86
© area de p. material (por tallas 36-37-38)
e RIAL
o
O |Traslado de p. material al 4rea de corte (T2) i/.IATE 11.888/28.115|CT2 7.76 | 33.85| -1.4| 9.86 7.06 9.86
) . . . P.
o _| Transporte de cajas de esponja desde &rea | ., | 756433 845|MATE | 1189 28.12| -14| 986 | 7.06 9.86
'S 8| de corte (T2) al rea de p. material
g s RIAL
é g Transportar carton de plantas de relleno  |P. PLANT
e desde area de p. material al rea de MATE |11.888|28.115 ADO 1253|3517 | 11.1| 7.69 7.08 7.69
plantado RIAL
Translado desde area de plantado al &rea |PLANT ALM.T
A . 12,525 35.17 18.20 | 38.41| 0.6 8.92 6.54 8.92
§ de almacenamiento temporal de cosido. ADO EXiO
§ Transporte de cartones de cortes desde el |ALM.T PLANT
almacenamiento temporal de cosido al area |[EMPO |18.202| 38.414 ADO 12,53 35.17 | 0.6 8.92 6.54 8.92
de plantado RAL
T Transporte de cajas de pantuflas desde el
=2 PLANT C.CALI
S | éarea de plantado al area de control de ADO 12.525( 35.17 DAD 18.20| 3367 | -0.3 | 7.17 5.86 7.17
k] calidad
S Transportar cajas de pantuflas desde area C.CALI PROD
= de control de calidad al area de producto ’ 18.195| 33.67 "] 22.83|33.67| 0.0 4.64 4.63 7.08 | 11.71
< . DAD TERM.
o terminado
Transporte desde el drea de corte T1ala | 21 |34.307|B1 469 | 26.82| 20| 1017 | so01 1017
bodega 1
I(;f;s_pr‘i”e desde labodega L alareade |5, 460 | 2682 [cTL | 210 | 3440| 29| 1017 | 801 10.17
Traslado desde el &rea de bordado al &rea [BORD
= de corte (T1) ADO 5.18 | 43.76 |CT1 210 | 3440| 3.0 12.44 9.85 12.44
L Transporte de capelladas desde area de BORD
S T1 2.1 4, bal 43.71 X 12.44 b 12.44
8 corte (T1) al area de bordado ¢ D | &8k ADO S | >0 .
Traslado desde el area de aparado al &rea |APAR
de corte (T1) ADO 18.25 | 42.67 [CT1 2.10 | 3440 | 0.5 24.42 18.15 24.42
Transportar plantillas de tela desde APAR
estanteria area de corte (T1) al area de CT1 2.10 | 34.40 ADO 18.25| 42.67 | 0.5 | 24.42 18.15 24.42
aparado
. EMPAS
g | Transporte desde el drea de empastado 17.835|28.047|B1 460 | 26.82| 01 | 1437 | 1320 | 510 | 19.46
= material y c. manual a la bodega 1 C.MAN
1S , - - EVIPAS
g | Transporte desde bodega 1 al area de B1 469 | 26.82 |y 17.84| 28.05| 0.1 | 1437 | 1320 | 510 | 19.46
S | _empastado y c. manual A raAns
> . EMPAS
g | Transporte desde el area de empastadoy ., 17.835(28.047|cT3 | 7.75 | 37.01| -0 | 1995 | 1411 | 621 | 26.16
fr c. manual al &rea de corte T3 C.MAN
3 . .
S
= 4 EMPAS
@ | Transporte desde elarea de corte T3al | pg | 775 | 3701 |y 1784|2805 | -1.0| 19.95 | 1411 | 621 | 26.16
area de empastadoy c. manual C.MAN
- ” SERTGR
§ | Transporte desde ela. serigrafia y F.Y 21 |3881|cTs | 7.75 |3791|-02| 654 | 572 6.54
g estampado al area de corte (T3) CoTp
- SERTGR
g | Transporte desde areadecorte (T3)a \ory | 775 [ 3701 |F v | 21 |3881|-02| 654 | 572 6.54
2 | _serigrafia y estampado ECTMD.
8 Transporte desde serigrafia y estampado al :'::;'bK 21 | 3881 BORD 518 | 4376 | 16 8.03 5.83 8.03
£ | area de bordado (estantes) CoTD ) "~ |ADO ) ) ) ) ) )
2 — SERTGR
3 Transporte desde el &rea de bordado ala. |BORDA 518 | 43.76 |F. v 21 | 3881l 16 8.03 583 8.03
de serigrafia y estampado DO CeTap
Transporte desde el &rea de bordado hasta [BORD 518 | 43.76 A.INF 23.65 | 25.30 | 1.0 | 36.84 26.05 731 | 2415
el area de informacion ADO ) "~ |ORMA ) ) ' ) ) ) )
£ Transporte desde el area de aparado hasta |APAR 18.25 | 42.668 A.INF 23.65 | 25.30 | -32 | 22.68 18.10 1323 | 35.01
'S | eléarea de informacion ADO ) — |ORMA | T : : : : ) )
E £ ATINT
5 | Transporte desde el drea de plantado hasta \PLANT| ), oo 55 17 [ormA | 23.65 | 25.39 | -0.9 | 2090 | 1481 | 731 | 2821
‘€ | elarea de informacion ADO ~LARL
. A.INF
Transporte desde el area de controlde |C.CALI g 1o5) 5367 [oRMA | 23.65 | 25.30 | -15 | 1374 | o992 | 731 | 21.05
calidad hasta el area de informacion DAD CION

Establecidas las distancias de transporte, se calcula el tiempo que se requiere para
recorrerlas, esto a través de una relacion velocidad — distancia y después se calcula el
costo de movimiento del flujo de material, estos calculos se detallan a continuacion,
Tabla 55:
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Columna 1 (velocidad de transporte), dicha velocidad se obtuvo al dividir la
distancia y el tiempo empleado en los transportes detallados en el diagrama analitico
del proceso productivo y se detallan en el ANEXO 11.

Columna 2,3 y 4 (flujo de material que se transporta), en la columna 2 se
describe el numero de movimientos o vueltas que se requieren para mover el
material requerido para la produccién de 120 pares de pantuflas que al ser
multiplicada por la columna 3 la cual especifica la cantidad que se traslada en cada
movimiento da como resultado la columna 4 que representa el flujo total de material
a transportar.

Columna 5, 6, 7, y 8 (distancia y tiempo de transporte), en la columna 5 se
muestra la distancias de transporte anteriormente calculadas en la Tabla 54, la cual
se multiplica por el nimero de movimientos que son necesarios (columna 2) y el
resultado se presenta en la columna 6. Para calcular el tiempo de transporte
(columna 7), se divide la distancia recorrida (columna 5) para la velocidad (columna
1); El tiempo total de transporte (columna 8) es el resultado de la multiplicacion de
la columna 7 por el nimero de movimientos (columna 2).

Columna 9, 10, 11y 12 (costo de movimiento de flujo de material), la columna 8
es el tiempo total de transporte en minutos y la columna 9 es este tiempo
transformado a horas y se multiplica por el sueldo/hora que recibe cada trabajador
(ANEXO 12) obteniéndose asi el costo de movimiento del flujo de material por lote
en la columna 11 y la columna 12 el costo por par, esta Gltima se utiliza para

elaborar la matriz de costo de movimiento de flujo de material, Tabla 56.

Tabla 55. Costo de mover material - modelo 1

Velocida Tiempo Suel
dée |Movi|cant|  [Distanci[PSTAl g | TEMP | miEmpO Costoce | SO0
A transpor [mien | idad A aentre DI transpo © TOTAL e movimient mowmle_nt
DESCRIPCION t JO TOTA TOTA ($/ho o de flujo
e tos |(pare @ puntos L(m) rte L(min) (horas) o ($/lote) ($/par)
(m/min) | (2) [5)(3) m@) | o [ iy |SEV @ | @ an | S
@ ) (10)

Traslado desde bodega 1 a bodega 2 | 4222 [ 1 |120(120| 14.29 (14.29( 0.34 | 0.34 | 0.0056 | 3.10 [ 0.0175 | 0.00015

Transporte de materia prima desde
bodega 2 a bodega 1

Transporte de planchas de eva desde
bodega 1 al area de corte (T2)
Translado desde el &rea de corte (T2)

a bodega 1
Transporte de planchas de esponja

desde bodega 1 al area de corte (T2)

4222 | 1 |120)|120| 14.29 [14.29( 0.34 | 0.34 | 0.0056 | 3.10 | 0.0175 | 0.00015

4222 | 1 (120|120 | 10.09 [10.09| 0.24 | 0.24 | 0.0040 | 3.10 | 0.0123 | 0.00010

4222 | 1 |120|120| 10.09 [10.09( 0.24 | 0.24 | 0.0040 | 3.10 | 0.0123 | 0.00010

4222 | 1 |120|120( 10.09 [10.09( 0.24 | 0.24 | 0.0040 | 3.10 ( 0.0123 | 0.00010

Corte de
capelldas

Traslado desde el area de corte (T3) a
bodega (B1)

Transporte de tela para capelladas
desde (B1) al area de corte (T3)

55.25 1 1120|120 | 14.14 (14.14| 0.26 | 0.26 | 0.0043 | 2.98 | 0.0127 | 0.00011

55.25 1 1120|120 | 14.14 (14.14| 0.26 | 0.26 | 0.0043 | 2.98 | 0.0127 | 0.00011
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capelldas

Traslado desde el area de bordado al
area de corte (T3)

46.78

40

120

8.41

25.23

0.54

0.0090

0.0268

0.00022

Transporte de capelladas desde area
de corte (T3) al area de bordado

46.78

40

120

8.41

25.23

0.54

0.0090

0.0268

0.00022

C. plantillas| Bordado de
de tela

Traslado desde area de corte (T3) a
(B

55.25

120

120

14.14

14.14

0.26

0.26

0.0043

0.0127

0.00011

Transporte de tela para plantillas
desde la B1 al area de corte (T3)

55.25

120

120

14.14

14.14

0.26

0.26

0.0043

0.0127

0.00011

Corte de tiras

Traslado desde el &rea de corte de
tiras (T2) a la (B1)

54.95

120

120

10.09

10.09

0.18

0.18

0.0031

0.0091

0.00008

Transporte de tela para tiras desde
(B1) al rea de corte de tiras en la
prensadora (T2)

54.95

120

120

10.09

10.09

0.18

0.0031

0.0091

0.00008

Transporte de tiras desde el area de
corte (T2) al area de almacenamiento
de tiras(T1)

55.08

120

120

6.21

6.21

0.11

0.11

0.0019

0.0056

0.00005

Corte de
forros

Traslado desde el area de corte (T2)
a (B1)

56.10

120

120

10.09

10.09

0.18

0.18

0.0030

0.0089

0.00007

Transporte de tela para forros desde
(B1) al area de corte (T2)

54.70

120

120

10.09

10.09

0.18

0.18

0.0031

0.0092

0.00008

APARADO

Capelladas
Bordadas

Transporte de capelladas bordadas
desde el area de bordado al &rea de
aparado

50.02

40

120

18.90

56.69

0.38

1.13

0.0189

4.21

0.0795

0.00066

Traslado desde el area de aparado al
area de bordado

51.24

40

120

18.90

37.79

0.37

0.74

0.0123

4.21

0.0518

0.00043

Forros

Traslado desde el area de aparado al
area de corte (T2)

49.44

40

120

25.54

76.61

0.52

1.55

0.0258

4.21

0.1087

0.00091

Transportar forros desde estanteria
area de corte (T2) al rea de aparado

47.23

40

120

19.32

57.95

0.41

1.23

0.0204

4.21

0.0861

0.00072

Tiras

Traslado desde el area de aparado al
area de corte (T1)

50.35

120

120

24.42

24.42

0.49

0.49

0.0081

4.21

0.0340

0.00028

Transportar tiras desde el
almacenamiento de tiras desde el area
de corte (T1) al rea de aparado

50.35

120

120

24.42

24.42

0.49

0.49

0.0081

4.21

0.0340

0.00028

Plantillas de tel

Traslado desde el area de aparado al
area de corte (T3)

53.87

40

120

15.26

45.78

0.28

0.85

0.0142

0.0596

0.00050

Transportar plantillas de tela desde
estanteria area de corte (T3) al area
de aparado

54.36

40

120

15.26

45.78

0.28

0.0140

4.21

0.0591

0.00049

Plantas
premiun

Traslado desde el area de cosido a la
B1

53.04

120

120

29.40

29.40

0.55

0.55

0.0092

4.21

0.0389

0.00032

Transportar plantas premiun desde
B1 al area de aparado

49.73

120

120

29.40

29.40

0.59

0.59

0.0099

4.21

0.0415

0.00035

Almacenal
miento

Transporte de cartones de cortes
desde el area de cosido al area de
almacenamiento temporal

53.38

120

120

4.30

4.30

0.08

0.0013

4.21

0.0057

0.00005

Pulido de tacos

Transporte de gavetas de tacos desde
area de corte (T2) al area de pulido

52.06

120

120

21.30

21.30

0.41

0.41

0.0068

0.0203

0.00017

Transportar gavetas de tacos pulidos
desde el area de pulido al area de p.
material

52.06

120

120

15.47

15.47

0.30

0.30

0.0050

2.98

0.0148

0.00012

Translado desde area de p. material al
area de pulido

48.57

120

120

15.47

15.47

0.32

0.32

0.0053

2.98

0.0158

0.00013

Transporte de gavetas desde el rea
de pulido al area de corte (T2)

48.57

120

120

21.30

21.30

0.44

0.44

0.0073

0.0218

0.00018

Corte de plantas de eva

Traslado desde el &rea de corte (T2) a
Bl

55.91

120

120

10.09

10.09

0.18

0.18

0.0030

2.98

0.0090

0.00007

Transportar planchas de eva desde B1
al rea de corte (T2)

54.36

120

120

10.09

10.09

0.19

0.19

0.0031

2.98

0.0092

0.00008

Transporta plantas de eva desde (T2)
al area de p. material (por tallas 36-37-
38)

54.85

40

120

29.58

0.18

0.54

0.0090

2.98

0.0268

0.00022

Traslado de p. material al &rea de corte
(T2)

54.85

120

29.58

0.18

0.54

0.0090

2.98

0.0268

0.00022

Preparacion de
material

Transporte de cajas de esponja desde
area de corte (T2) al &rea de p.
material

52.06

120

120

0.19

0.19

0.0032

2.98

0.0094

0.00008

Transportar cartén de plantas de
relleno desde area de p. material al
area de plantado

48.57

120

120

0.16

0.16

0.0026

2.98

0.0079

0.00007

Plantado

Translado desde area de plantado al
area de almacenamiento temporal de
cosido.

62.65

120

120

0.14

0.14

0.0024

2.98

0.0071

0.00006

Transporte de cartones de cortes
desde el almacenamiento temporal de

cosido al drea de plantado

120

120

0.20

0.20

0.0033

2.98

0.0099

0.00008
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Transporte de cajas de pantuflas
desde el area de plantado al drea de | 44.89 | 1 |120)|120( 7.17 [ 7.17 | 0.16 | 0.16 | 0.0027 | 2.98 [ 0.0079 | 0.00007

control de calidad
Transportar cajas de pantuflas desde

T
= S| area de controlde calidadalreade | 44.93 | 1 [120[120| 10.71 [10.71| 0.26 | 026 | 0.0043 | 298| 0.0129 | 0.00011
° | producto terminado
Transporte desde eldrea de corte T1 | o 1 | 1 | 190|190 | 1017 |1047] 0.18 | 018 | 0.0030 | 2.98 | 0.0091 | 0.00008
a la bodega 1
Transporte desde la bodega 1 alarea | o c) | 1 | 150|190 | 1017 |1047] 0.18 | 018 | 0.0030 | 2.98 | 0.0091 | 0.00008
de corte T1
Traslado desde el area de bordadoal | 0 20 | 5 | 40 | 190 | 12.44 |37.32| 0.27 | 0.80 | 0.0133 | 2.98 | 0.0396 | 0.00033
o | _éarea de corte (T1)
£ | Transporte de capelladas desde drea | o 70 | o | 40 120 | 12.44 [37.32] 027 | 0.80 | 0.0133 | 2.98 | 0.0396 | 0.00033
O | de corte (T1) al &rea de bordado

Traslado desde el area de aparado al
area de corte (T1)

Transportar plantillas de tela desde
estanteria area de corte (T1) alarea | 53.87 | 3 | 40 |120 | 24.42 | 73.26| 0.45 | 1.36 | 0.0227 | 4.21 | 0.0954 | 0.00080
de aparado

5387 | 3 |40 |120| 24.42 |73.26| 0.45 | 1.36 | 0.0227 | 4.21 | 0.0954 | 0.00080

Transporte desde el rea de
empastado material y c. manualala | 55.82 | 1 |120(120| 19.46 [19.46( 0.35 | 0.35 | 0.0058 | 2.98 [ 0.0173 | 0.00014
bodega 1

Transporte desde bodega 1 al area de
empastado y c. manual

Transporte desde el area de
empastado y c. manual al &rea de 55.00 | 3 | 40 |120| 26.16 |78.49| 0.48 | 1.43 | 0.0238 | 2.98 [ 0.0709 | 0.00059
corte T3

5582 | 1 (120|120 19.46 |19.46| 0.35 | 0.35 | 0.0058 | 2.98 | 0.0173 | 0.00014

Empastado y corte manual

Transporte desde el area de corte T3

. 55.00 | 3 | 40 |120| 26.16 |78.49| 0.48 | 1.43 | 0.0238 | 2.98 [ 0.0709 | 0.00059
al rea de empastadoy c. manual

Transporte desde el a. serigrafia y
estampado al &rea de corte (T3)
Transporte desde érea de corte (T3)
a serigrafia y estampado

Transporte desde serigrafia y
estampado al area de bordado
Transporte desde el rea de bordado
al a. de serigrafia y estampado

5537 | 3 |40 |120( 6.54 |19.63| 0.12 | 0.35 | 0.0059 | 2.98 | 0.0176 | 0.00015

5537 | 3 |40 |120( 6.54 |19.63| 0.12 | 0.35 | 0.0059 | 2.98 | 0.0176 | 0.00015

55.01 | 3 |40 |120( 8.03 |24.08| 0.15 | 0.44 | 0.0073 | 2.98 | 0.0217 | 0.00018

Serigrafia y estampado

55.01 | 3 | 40 |120| 8.03 [24.08| 0.15 | 0.44 | 0.0073 | 2.98 [ 0.0217 | 0.00018

Transporte desde el rea de bordado
hasta el &rea de informacion
Transporte desde el rea de aparado
hasta el rea de informacion
Transporte desde el area de plantado
hasta el &rea de informacion

5153 | 1 |120]|120( 44.15 |44.15| 0.86 | 0.86 | 0.0143 | 2.98 | 0.0425 | 0.00035

5481 | 1 |120]|120 35.91 |35.91| 0.66 | 0.66 | 0.0109 | 2.98 | 0.0325 | 0.00027

5171 | 1 |120|120( 28.21 |28.21| 0.55 | 0.55 | 0.0091 | 2.98 | 0.0271 | 0.00023

Informacion

Transporte desde el rea de control de

. . . - 51.85 | 1 |120|120| 21.05 (21.05| 0.41 | 0.41 | 0.0068 | 2.98 [ 0.0202 | 0.00017
calidad hasta el &rea de informacion

Nomenclatura: m: metros ; d: distancia

Distancia Total (m): 1506.33 Distancia proceso principal (m): 981.47
Tiempo Total (min): 29.17 Tiempo proceso principal (min) : 19.36

Una vez obtenidas las matrices necesarias en el algoritmo de CRAFT, se aplica el

maodulo de Facility Location and Layout del software WIN QSB.

Software WINQSB — Modulo de Facility Location and Layout

Para utilizar este moédulo es necesario seguir los siguientes pasos:

Paso 1) Seleccionar el icono de WIinQSB vy elegir el médulo de Facility Location and

Layout para ingresar a la ventana principal Fig. 73.
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Tabla 56. Matriz de costo de movimiento de flujo de material — modelol

HACIA

N° |Areas

T T
|a|4|5...:[m|b.z|

e

1 |Bodega 1

2 |Bodega 2

3 |Acorte T3

4 |Abordado

5 |Acorte T2

-

A.aparado

A.almacen

62 amiento t.

7 |Apulido

A.prep.
material

DESDE

A.plantado

A.cntrl. de

L calidad

A.producto

11 X
terminado

12 |Acorte T1

A.empasta
13 |doy
c.manual

A. de
14 |serigrafia y
estampado

A.informac
ion

15

0.00015 0.00021 0.00043 0.00035

0.00015

0.00021

0.00033

0.00032

0.00008

0.00014

0.00022 0.00049
0.00022 0.00066
0.00072

0.00050 0.00043 0.00091 0.00005

0.00018

0.00022

0.00006

0.00028

0.00033 0,00080

0.00059

0.00015 0.00018

0.00017 0.00030

0.00008

0.00012

0.00013 0.00007

0.00007

0.00008 0.00014

0.00059

0.00033

0.00005

0.00028
0.00080

0.00011

0.00015

0.00018 0.00035

0.00027

0.00023

0.00017

Lt been
Compiy. e

Facility Location
and Layout

Version 200
Copyigh© YiLong Chesg

P wat o b progan

C— E ﬂ Facility Location and Layout

File Help

=181%]

New Problem

Abrir un nuevo ejercicio

Fig. 73. Ventana de inicio - Facility Location and Layout

En la Fig. 74, se observa la funcién de cada icono de la barra de herramientas:

(B Copiar

) imprimir
Atrds/Salir

IDI Probiema nuevo

ﬂ Guardar como

Q Formato de niimero
Alinear a ia derecha

IRostrar andlisis de distancia
E Gréfico

Reloj
Abrir

Cortar

Pegar

Ajuste de fuente

Alinear a Ia izquierda
Centrar

m Ajustar altura de Ia celda
g Ajustar ancho de Ia cefda
@Préxima iteracion

. IRostrar grafico de ja PP

. Resolver problema

Ifostrar grdfico de focalizacion
IMostrar grdfico de lineas de DP

Mend de resuitados
Caiculador
Ayuda

Fig. 74. Icono de la barra de herramientas - WinQSB

Paso 2) Al seleccionar Abrir - Nuevo (New) se despliega una ventana en la que pide

guardar el archivo que se va a crear y a continuacién se muestra otra ventana en la cual

se ingresa los siguientes datos, Fig. 75:
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Problem Specification E

Problem Type Objeclive Criterion

(" Facility L ti
acility Location & Minimization

(® Functional Layout

" Maximizati
" Line Balancing aximization

Problem Title: (CM original |

Number of Functional Departments: 16
Number of Rows in Layout Area: |21 |
Number of Columns in Layout Area: |39 |
OK ‘ ‘ Cancel | ‘ Help |

Fig. 75. Ventana de especificaciones del problema - WinQSB

e Tipo de problema (Problem Type):

Este modulo contiene 3 aplicaciones una correspondiente a Facility locacion
(Localizacién de planta), Functional Layout (disefio o disposicion funcional) y Line
Balancing (Balanceo de lineas), de las cuales se selecciona la segunda opcion para
resolver problemas de distribucion de instalaciones.

e Criterio de la funcion objetivo (Objetive Criterion):

Para este caso se selecciona minimizar, ya que se desea que el costo de transporte
sea el menor posible segln las interacciones entre departamentos.

e Titulo del problema (Problem Title): es el nombre con el cual se va a identificar el
problema en este caso es CM Original.

e Numero de departamentos funcionales (Number of funtional department):

Es el nimero de departamentos con los que se va trabajar, en este caso son 16.

e Numero de filas en el area del layout (Number of Rows in Layout Area) y
NuUmero de columnas en el area del layout (Number of Columns in Layout
Area):

Las filas y columnas se establecen en base a una cuadricula que se dibuja sobre el
layout de las instalaciones de la fabrica, que ademdas sirve para ubicar las
coordenadas de cada areas de trabajo. El layout con la cuadricula del modelo 1 se
muestra en la Fig. 76 en la cual se observa que el nimero de filas es 21 y el de

columnas es 39.

Paso 3) En la ventana mostrada en la Fig. 77 se procede a ingresar la lista de las areas

de trabajo, asi como también el flujo y costo de mover el material entre dichas areas.
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Fig. 76. Malla de la distribucion de instalaciones - modelo
5. Functional Layout Information for CM original -0 E
1 : Department Name ‘l ‘
Department | Department | Location| To Dep. 1 To Dep. 2 ToDep. 3 To Dep. 4 ToDep.5 ToDep. 6 To Dep.? ToDep. 8 To Dep. 9 To
Number Naie Fixed. | Flow/Unit Cu:!IFIuwIUnit Cost | Flow{Unit Cost | Flow/Unit Cost| FlowfUnit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost | Flow;!
1 N No =
2 2! No A A .
3 AN ~, Flujo / Costo Unitario
4 1 \ . ' ' '
5 5 Noy, )
6 B No ™\ Areas fijas/ moviles
7 7 No . r
B 8 No
g 9 No - z g
0 A No Lista de &reas de trabajo
11 B No T T
12 [ No
13 D No

Fig. 77. Ventana de datos de transporte entre areas de trabajo

Lista de areas de trabajo, en esta lista se enuncia las 16 areas de trabajo. La
codificacion se muestra en la Tabla 57.

Tabla 57. Codigo de &reas de trabajo de los modelos de redistribucién de instalaciones- WinQSB

Numero| Codigo Areas de trabajo Numero [ Codigo Areas de trabajo
1 1 Bodega 1 14 G |Areaempastado y corte manual
2 2 Bodega 2 15 H  |Areade serigrafiay estampado
3 5 ,_I‘;ea de corte 1- T3 en reemplazo de 16 N | Area de informacion
4 6 |Areabordado 17 N [Paredes
5 7 ,_I‘;rlea de corte 2- T2 en reemplazo de 18 O | Area administrativa
6 8 Area aparado 19 P Espacios libres
7 9 Area de almacenamiento temporal
8 A |Areade pulido
9 B Areade preparacion de material
10 C  |Areade plantado
11 D |Areacontrol de calidad
12 E |Areaproducto terminado
13 F  |Areade corte T1
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Fijacion de la localizacion (Location fixed), en esta columna se establece si la
ubicacién del area de trabajo es fija (YYes) o mdvil (No), dicha opcion indica que
areas se pueden mover o no al momento de realizar las interacciones del algoritmo,
para este caso la localizacion del area de pulido es la unica que se designa como fija
(Yes) pues se ubica en un cuarto especifico, en cuanto a las demas areas esta opcion
se establecerd segun los requerimientos del disefio.

Al departamento x — flujo de material / costo unitario (To Dep.x — Flow/Unit
Cost), en estas columnas se establece el flujo de material y el costo de mover dicho
flujo obtenidos en las matrices de la Tabla 51 y Tabla 56. En la Fig. 78 y Fig. 79 se

muestra los datos ya ingresados :

& . Functional Layout Information for CMORIGINALL _|o| X
1 : Location Fixed [Yes
aartm Department Location| ToDep. 1 To Dep. 2 | To Dep. 3 | ToDep. 4 ToDep. 5 To Dep. & | To Dep. 7 ToDep. B ToDep. 3 To De|
Name Fixed |Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Ur
1 [1-BODEGA 1 Yes 0 120000015 240/0.00021 600/0.00043  120/0.00035
2 |2-BODEGA? Yes  120/0.00015 [
_ 3 |S-CORTET3 No  240/0.00021 0 120/0.00022 120/0.00043
4_|6-BORDADD Mo 120/0.00022 0 120/0.00066
5 |7-CORTE T2 Mo 480/0.00033 0 120/0.00072 120/0.00017  240/0.00030
b _|B-APARADD Mo 120/0.00032 120/0.00050  120/0.00043  120/0.00091 0 120/0.00005
7 _|FALMCTEMP No 0 12001
_ & |A-PULIDOD Yes 120/0.00018 0 120/0.00012
9 |B-PMTRL Mo 120/0.00022 12040.00013 0 1200
10| C-PLANTADO No 120/0,00006
11_|H-CTRLCALD Mo
12 |[E-P.TERMINADO No
13 |F-CORTET1 No  120/0.00008 120/0.00033 240/0.00108
14 |GEMPASTY CRT No  120/0.00014 120/0.00059
15 |H-SERIGF ¥ Mo 120/0.00005  120/0.00018
16_|N-HNFORMACH Yes
Fig. 78. Ingreso de datos WinQSB - modelo 1 (Parte 1)
.. Functional Layout Information for CMORIGINAL1L - |10 ﬁ

1 : Location Fixed ‘Yes
Department| To Dep.9 To Dep. 10 To Dep. 11 To Dep. 12 To Dep. 13 To Dep. 14 To Dep. 15 To Dep. 16 Initial Layout in
Number | Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost il Cell Locations [e.qg.. (3.5). (1.1)-(2.4)]
1 120/0.00008  120/0.00014 (1.21)(3.27).(5.21)-(8.,25)
2 (1.2 (4.11).(1.13)(3.19).(5.14)-(8.19)
3 120/0.00053  120/0.00015 (6.31)-(8.33)
4 120/0.00033 120/0.00018 120/0.00035 (1.37)-(8.39)
5 24040.00030 120/0.0000% (6.27)-(8.30)
3 240/0.00108 120/0.00027 (14.32)-(21.33).(10,35)-(21.39)
7 120/0.00008 (19.37)-(21.39)
8 120/0.00012 (12.21)-(18.22)
9 0 120/0.00007 (10.23-(12.24
10 1} 120/0.00007 120/0.00023 (10.27)-(12.33)
11 0 120/0.00011 120/0.00017 (14.27)-(12.31)
12 0 (18.27)-(21.31)
13 0 (14.23)-(16.25)
14 0 (1.29)-(3.31)
15 0 (1.32)(3.39)
16 0 (19.21)-(21.22)
Fig. 79. Ingreso de datos WinQSB - modelo 1 (Parte 2)
e Ubicaciones de las celdas en el disefio inicial (Initial layout cell locations), en

esta columna se establece las coordenadas de cada area de trabaja las cuales estan
definidas de la siguiente manera:

(Fila inicial, columna inicial)-(fila final, columna final) estas coordenadas deben
enmarcar el area rectangular puesto que la primera coordenada corresponde al punto

superior izquierdo del area y la segunda corresponde al punto inferior derecho de
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esta. Por ejemplo, el area de bordado (codigo: 6) esta entre las coordenadas (1,37)-

(8,39), la ilustracion de todas las areas se visualizan en la Fig. 81.

Paso 4) Una vez ingresados todos los datos se procese a resolver el problema y para ello

se da clic en el icono |@| (botdn de andlisis y solucion) y se despliega una ventana en

la que se selecciona la opcién de solucion y el tipo de medida de la distancia, Fig. 80.

1)
2)
3)

4)

5)

Functional Layout Solution ﬂ

Solution Option

" Improve by Exchanging 2 departments
(" Improve by Exchanging 3 departments
{® Improve by Exchanging 2 then 3 depariment:
" Improve by Exchanging 3 then 2 department:

" Ewaluate the Initial Layout Only

Distance Measure
® Rectilinear Distance
(" Squared Euclidian Distance

" Euclidian Distance

(v Show the Exchange lteration
“

Fig. 80. Ventana de opciones de solucion

Opciones de solucion (Solution Option), en esta se detallan 5 opciones
enunciadas a continuacion:

Mejorar intercambiando 2 departamentos (Improve by exchanging 2 departments).
Mejorar intercambiando 3 departamentos (Improve by exchanging 3 departments).
Mejorar intercambiando 2 y luego 3 departamentos (Improve by exchanging 2 then
3 departments).

Mejorar intercambiando 3 y luego 2 departamentos (Improve by exchanging 3 then
2 departments).

Evaluar solo el disefio incial (Evaluate the initial layout only)

Se elige la tercera opcion (mejorar intercambiando 2 y luego 3 departamentos).
Medida de la distancia (Distance measure), en esta seccion se presentan tres
formas de medicidn entre las que se tiene:

1) Distancia rectilinea (Rectilinear distance)

2) Distancia euclidiana al cuadrado (Squared euclidian distance)

3) Distancia euclidiana (Euclidian distance)

118



De dichas opciones se selecciona la primera (Distancia rectilinea).

e La Ultima opcion que se presenta es la de presentar o no las interacciones de los

intercambios entre areas de trabajo.

Una vez establecidos los parametros de solucién se presenta la ventana de la Fig. 81, en

la que se observa la distribucion inicial de las areas de trabajo y su costo total de

transporte.

L Initial Layout for CMORIGINALL

rel1fz2]3l4fs]|6|7]8]0o|0]1]2 6l7lslolol1]|2]|a]4]s]6
1 ERE 2 2122122 N 101 H HH.!N|J
2| N2 2N 1 H H:N'J
3|~z 2N 101 H:H:H:N:!J
4fNi2 2020202 2:2:2:2 J
SININININININ N N!NIN'N Ji1i3i3i3030] N Y
6|N:i0:0:0:0:0 0:0:0;0 N 7 H N7
7|80 0N 7 N J
s|N:0:0:0:0:0 0,00 0N 77T NIJ
9| MINININININ NININININ NININ NN
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E D Dis:e 8
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9 E Ei8:sS 8

0 E E:8.:8 8

1 EIE/E!EIE!8:8 8.8
2 NN/ NININININININ!K

Total Cost =33,56
(Rectilinear Distance)

Fig. 81. Layout inicial - modelo 1

Paso 5) Para mejorar el layout propuesto en el modelo 1 se procede a realizar las

iteraciones, para lo cual se da clics consecutivos en el icono J (botdn de las

iteraciones del layout) hasta que el programa indique que ya no se puede realizar ningun

intercambio mas entre departamentos. En la Fig. 82, Fig. 83 y Fig. 84 se presentan las

interacciones del modelo 1.

& L Layout After Iteration 1 for CMORIGINALL

1
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1:1:1:1:1:1
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71s[ofolalalalals[e[7[s]o]
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1

J
J
i
J
J
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Total Cost =29,77
Switch Departments: F-CORTE T1 G-EMPTY CRT
(Rectilinear Distance)

Fig. 82. Iteracion 1 - alternativa 1
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.- Layout After Iteration 2 for CMORIGINALL
ref[12fafafs]ef7]s]ofola]2]s]
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Total Cost =28,86
Switch Departments: 8-APARADO 9-ALMC.TEMP
(Rectilinear Distance)

Fig. 83. Iteracion 2 - alternativa 1

| =L Final Layout After 0 Iteration for CMORIGINALL — L_:
re[1]afslalsel7]sfofolu]2]s]a]s]6]" ISUIn\lI [a]alslsl7]slofol1]2]als \SI HEED
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2

Total Cost —"8 ,79
(Rectilinear Distance)

Fig. 84. Iteracion 3 - alternativa 1
Una vez realizadas todas las iteraciones posibles se tiene que el costo de transporte se
reduce de $33.56 a $ 28.79 estos costos incluyen el movimiento entre las areas

auxiliares, por lo que méas adelante se calcula el costo netamente del proceso estudiado.

Analisis de distancias: Una vez finalizadas las iteraciones se procede a visualizar el

distancias) que muestra la Fig. 85y Fig. 86 en donde se detalla Ia relacion de distancias

entre los departamentos con respecto a la iteracion final.

Analisis de costos: Para observar dicho analisis es necesario dar clic en el icono

(boton de menu de resultados) y se despliega una lista de opciones de las cuales se

selecciona la de analisis de costos y se presenta la ventana de la Fig. 87 y Fig. 88.
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& 1 Rectilinear Distances for Initial Layout for CMORIGINALL M =14
03-22-2016 To To To | To To To To | To l To | To | To
09:22:21 1-BODEGA 1 [2-BODEGA 2 |5-CORTE T3 |6-BORDADO | 7-CORTE T2 | 8-APARADO | 3-ALMC. TEMP | A-PULIDO | B-EMPASTADO | C-PLANTADO | D-CTRL.C
From 1-BODEGA 1 0 1253 || 1128 | 1479 779l 2346 | 3029 15.32 5.82 13.29 16.79
From 2-BODEGA 2 1253 0 23.82 27.32 20,32 35.99 12.82 23,82 1932 25,82 29,32
From 5CORTE T3 |___11.29 | 23.82 0 3.50 1216 19 21 12.50 3 11.50
From 6-BORDADO 14.79 27.32 ] 12 13,08 15,50 29,50 21 14,50 20
From 7-CORTE T2 7.79 20,32 3,50 12 [l 566 | 2260 [ d7s0 [ 8 ) 5.50 [
From 6-APARADO 2346 a9 [_1z16_ [ 1308 || 1566 | [ [Eea ] e 16.66 1016 5.92
From 3-ALMC TEMP 30.29 42.82 19 15.50 22.50 6.84 ] 19 23.50 13.50
From A-PULIDO 15,32 23,82 21 29,50 16,42 18 0 15 9,50
From B-P.MTRL 5.82 18,32 1250 21 16,66 23,50 [ 10
From C-PLANTADO 13.29 25,82 [ 1450 5.50 1016 15 6,50 i
From D-CTRL.CALD 16.79 29.32 1150 20 9 6.92 13.50 9.50 10 5.50 ]
From E-P.TERMINADO 20,79 33,32 15,50 24 13 10,92 9,50 9,50 14 950 1
| FromF-CORTETI 1129 23,82 16 24,50 12,50 19 5 450 10 5,50
From GEMPASTY CRT 8.68 19.84 7 10,50 5.50 19.16 26 24 15.50 9 14,50
From H-SERIGF Y ESTMP| 11,60 22.84 [] 7.50 4.50 16.16 23 27 18.50 12 12.50
From N-INFORMACN 17.82 26,32 23.50 32 20 18,92 16,50 2.50 n 17.50 12
From N-PAREDES .46 18.32 1314 21.64 9.64 17.66 24.50 7.86 1 .50 1
From O-SIN ACCESO 16.38 10.24 22.06 30.56 18.56 25,75 32,59 13,59 9.56 16.06 14.09
From J-BACANTE 1023 22,76 3.47 5.03 6.97 13.23 20.07 24.47 15.97 9.47 14,97
Sub-Total 256.71 430.56 235.95 331.93 219.45 291.33 381.11 209.47 221.83 21031 230,59

Fig. 85. Anélisis de distancias del modelo 1 - parte 1

& - Rectilinear Distances for Initial Layout for CMORIGINALL
03-22-2016 o | To | To | o | To o | o | To "l
09:22:21 B-EMPASTADO | C-PLANTADO | D-CTRL.CALD | E-P.TERMINADO | F-CORTE T1 | G-P.MTRL ¥ CAT | H-SERIGF ¥ ESTMP | NINFORMACN
From 1-BODEGA 1 6.82 13.29 16.79 20,73 11.29 8.58 1168 17.82 .
From 2-BODEGA 2 18,32 25,82 248,32 33.32 23.62 19.84 22.84 26.32 I
From 5-CORTE T3 12.50 6 11.50 15.50 16 7 [ 23.50 0
From 6-BORDADO 21 1450 20 24 24,50 10.50 7.50 32 i
From 7-CORTE T2 9 5.50 9 13 12.50 6.50 9.50 i
From B-APARADO 16.66 1016 £.92 10.92 12,16 19.16 16.16 16.92 I
| From 9-ALMCTEMP | 23,50 17 13,50 9,50 19 26 23 q@ I
From A-PULIDO .50 15 49.50 9.50 5 24 27 . [
From B-P MTRL 0 6.50 10 14 450 15.50 18.50 1 [
From C-PLANTADO 6.50 i 5.50 10 9 12 [
From D-CTRL.CALD 10 5,50 0 4 5,50 14,50 12.50 i
From E-P.TERMINADO 14 9,50 a 0 9.50 18.50 21.50 []
From F-CORTE T1 4.50 10 5.50 9.50 0 19 22 7.50 !
From G-EMPASTY CRT 15.50 3 14.50 18.50 13 0 3 26.50 ¢
"From H-SERIGF ¥ ESTMP | 18,50 12 17.50 21.50 22 3 0 29.50 i
From N-INFORMACN 1 12,50 12 ] 7.50 26.50 2950 [i]
From N-PAREDES 1 7.50 1 15 5.50 16.14 19.14 10,36 !
From O-SIN ACCESO 9.56 16.06 19.09 23.08 13.59 25.06 28.06 16.09
From J-BACANTE 15.97 9.47 14.97 18.97 19.47 5.93 2,93 26.97
Sub-Total 223,83 210,31 230,59 278,59 240,84 274,82 297.82 322,97 [
. Zhsas . -
Fig. 86. Analisis de distancias del modelo 1 - parte 2
03-22-2016 Department Center Center ‘Flow To Cost To 03-22-2016 Department Center Center Flow To Cost To
09:23-10 Name Row Column | All Departments | All Departments: 09:32:49 Name Row Column | All Departments | All Departments
1 1-BODEGA 1 420 23.51 1320 404 1 1-BODEGA 1 420 23,51 1080 3.79
2 2-BODEGA 2 351 11,67 120 0,23 2 2-BODEGA 2 351 11,67 120 0.23
3 5-CORTE T3 7 32 720 FAL 3 5-CORTE T3 7 32 480 1.51
4 §-BORDADO 450 ] 600 3.74 4 6-BORDADO 450 18 360 2.60
5 7-CORTE T2 7 28.50 1080 367 5 7-CORTE T2 7 28.50 1080 3.67
6 §-APARADO 15,37 35,79 960 7,82 6 8-APARADO 1537 35.79 840 5.08
7 9-ALMC.TEMP 20 8 120 016 7 9-ALMC. TEMP 20 38 120 0.16
] A-PULIDO 172.50 21,50 240 0,50 8 A-PULIDO 172.50 2150 240 0.50
9 B-PMTRL 1 23,50 360 0.42 9 B~ MTRL " 2350 360 0.42
10 C-PLANTADO 1 30 360 0,65 10 C-PLANTADO 1 30 360 0.65
1 D-CTRL.CALD 15,50 29 240 0,30 1 H-CTRL.CALD 1550 29 240 0.30
12 E-P.TERMINADO 1950 29 0 0 12 E-P.TERMINADO 19,50 29 0 0
13 F-CORTE T1 15 24 480 423 13 F-CORTE T1 15 24 120 0.41
14 G-EMPAST.Y CRT 2 30 240 0.64 14 G-EMPAST.Y CRT 2 30 0 0
15 H-SERIGF YESTMP 2 33 240 0.27 15 H-SERIGFY ESTMP 2 13 0 0
16 N-INFORMACN 20 21.50 0 0 16 N-INFORMACN 20 21,50 0 0
17 R-PAREDES 10,82 22,68 0 0 17 N-PAREDES 10,82 22,68 0 0
18 0-SIN ACCESO 11.24 1418 0 0 18 0-SIN ACCESO 11,24 14,18 0 0
19 +BACANTE 473 33.20 0 0 19 J-BACANTE a7 33.20 0 0
Total 7080 2879 Total 5400 1932
Distance Measure: | Rectilinear Distance Measure: Rectilinear

Fig. 87. Analisis de costos modelo 1 (con areas Fig. 88. Analisis de costos modelo 1 (sin areas
auxiliares) auxiliares)

En la Fig. 88, se tiene que el costo de transportar el material sin tomar en cuenta las
areas de trabajo auxiliares, es de $19.32 para el modelol, con mas costo en el rea de

aparado.
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Modelo 2
El proceso desarrollado en el modelo 1 para analizar el costo de transporte del flujo de

material se los aplica a los dos modelos restantes, en lo que se tiene lo siguiente:

Matriz de distancia y costo — modelo 2

Las coordenadas de las areas de trabajo del modelo de distribucién 2, las distancias
entre areas, los costos de mover material y la tabla de costo del movimiento del material
de dicha alternativa se detallan en el ANEXO 13.

En la Fig. 89 y Fig. 90, se muestra los datos ingresados de la Matriz de flujo y costo de
movimiento del material — modelo 2, las celdas de ubicacidn de las areas de este modelo
se hacen en base al ANEXO 14.

1:To Dep. 1 Flow/Unit Cost

o

& Functional Layout Information for CMORIGINALL =] b
[1': To Dep. 1 FlawfUnit Cost o
rm|Dep Location| To Dep. 1 To Dep. 2 To Dep. 3 ToDep. 4 To Dep. 5 To Dep. & ToDep. 7 To Dep. 8 To Dep. 9 ::J
MName Fixed | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost| FlowfUnit Cost | Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow
1 |1-BODEGA 1 Yes | 1) 120/0.00015 240/0.00029 B00/0.00064 120/0.00034
2 |2-HODEGA 2 Yes 120/0.00015 o
3 |S-CORTE T3 No 240/0.00023 o 1204000021 120/0.00045
4  |6-BORDADO Mo 120/0.00021 o 120/0.00039
5 |7-CORTE T2 Mo 480/0.00048 1] 120/0.00053 120/0.00013  240/0.00036
b |§-APARADO Mo 120/0.00032 120/0.00046 120/0.00025 1204000051 L1} 120/0.00026
7 |9ALMCTEMP No o 1
8 |A-PULIDOD Yes 120/0.00014 0 1200.00009
9 [B-EMPASTADO No 120/0.00027 120/0.00010 1] 1%
10 |C-PLANTADO No 120/0.00004
11 |H-CTRL.CALD Mo
12 |[E-P.TERMINADO Mo
13 [F-CORTE T1 Mo 120/0.00018 120/0.00049 240{0.00045
14 [GPMTRLY CRT Mo 120/0.00010 120/0.00025
15 [H-SERIGF ¥ No 120/0.00011 120/0.00029
16 [N-INFORMACN Yes
17 |N-PAREDES Yes
18 |D-SIN ACCESO Yes
19 |J-BACANTE Yes
o | »
Fig. 89. Ingreso de datos WinQSB - modelo 2 (Parte 1)
1.l Functional Layout Information for CMORIGINALL —|O ﬂ

—
e

nartm| To Dep.9 To Dep. 10 To Dep. 11 To Dep. 12 To Dep. 13 To Dep. 14 To Dep. 15 To Dep. 16 m Initial Layout in
Flow/Unit Cost [ Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost Cell Locations [e.g.. (3.5). (1.1)-(2.4)]

1 120/0.00018  120/0.00010 (1.21)-(3.27).(5.21)-(8.25)
z (1.2)-(4.11).(1.13)-(3.19).(5.14)-(8.19)
3 12040.00025 120/0.00011 (15.27)-(17.29)
4 12040.00049 120/0.00029 120/0.00014 (18.27)-(21.34)
5 240/0.00036 12040.00003 (10.27)-(12.30)
6 240/0.00045 120/0.00022 (14,30)-(12.33).(12.35)-(21.39)
7 120/0.00005 (7.36)-(8.39)
[ 120/0.00009 (17.21)(18.22)
9 0/ 120/0.00026 (10.36)-(11.39)
10 0 120/0.00012 120/0.00037 (1.36)-(6.39)
11 0 120/0.00006 120/0.00027 (6.27)-(8.33)
12 0 (1.29)(3.34)
13 0 (10,31)-(12,33)
14 0 (10,23)-(12.25)
15 0 (14,23)-(16.25)
16 ] (19.21)-(21.22)
17 22.18)-(22,25).(22.27)-(22.40). (1,40)~(21,40)
18 (6.2)-(8.11).(10.19)(16.22).(17.19)(21.20)

(5.28)-(5.31).(1.36)-(8.36).(5.27)-(5.33)

Fig. 90. Ingreso de datos WinQSB - modelo 2 (Parte 2)

En la Fig. 91, se muestra el layout inicial del modelo 2 en donde el costo de transportar
del flujo de material es de $26.51 y al realizar todas las iteraciones posibles se muestra

el layout final en la Fig. 92 en el cual este costo se reduce a $25.33 Fig. 93.
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L Initial Layout for CMORIGINAL1
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Total Cost =26,51
(Rectilinear Distance)

Fig. 91. Layout inicial - modelo 2

.1 Final Layout After O Iteration for CMORIGINALL
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Total Cost =25,33
(Rectilinear Distance)

Fig. 92. Layout final - modelo 2

03-22-2016]  Deparment ‘ Center | Center Flow To CostTo 03-22-2016|  Department | Center | Center Flow To Cost To
09:56:27 Name Row Column |All Departments |All Departments 10:03:56 Name Row Column [All Departments | All Departments
1 1-BODEGA 1 420 23,51 1320 6.87 1-BODEGA 1 420 23,51 1080 6.45
2 2-BODEGA 2 351 11,67 120 0.23 2 2-BODEGA 2 351 11.67 120 0.23
3 5-CORTE T3 15 24 720 2,04 3 5-CORTE T3 185 2 480 1.67
4 §-BORDADO 20 30.50 600 1.70 4 6-BORDADO 20 30,50 360 0.82
5 7-CORTE T2 1 26.50 1080 443 5 7-CORTE T2 1 2850 1080 443
3 8-APARADO 15.71 3430 960 3.93 6 B8-APARADO 15,1 34,30 840 321
7 3-ALMC. TEMP 7.50 38 120 0.02 7 9-ALMC.TEMP 7.50 38 120 0.02
8 A-PULIDO 1250 21,50 240 0,48 ] A-PULIDO 12,50 21,50 240 0.48
[] B-FMTRL 1050 3750 360 0.82 9 B-P MTRL 10.50 37.50 360 0.82
10 C-PLANTADO 350 38 360 1,65 10 C-PLANTADO 3.50 38 360 1.65
[ H-CTRL.CALD 7 30 240 0.74 1 H-CTRL.CALD 7 30 240 0.74
12 E-P.TERMINADO 2 31.50 0 ] 12 E-P.TERMINADO 2 3,50 0 0
13 F-CORTE T1 1 32 480 171 13 F-CORTE T1 1 32 120 0.10
14 G-EMPAST. Y CRT 1n 24 240 0.21 14 G-EMPAST.Y CRT n 24 0 0
[ 15 |H-SERIGFYESTMP 20 38 240 0.51 15 |HSERIGFYESTMP 20 38 0 0
16 N-INFORMACN 20 21.50 0 ] 16 N-INFORMACN 20 21,50 0 0
17 H-PAREDES 10,82 22,68 0 0 17 fN-PAREDES 10,82 22,68 0 0
18 0-SIN ACCESO .24 1418 0 ] 18 0-SIN ACCESO 1,24 14,18 0 0
19 JBACANTE 473 33.20 0 0 19 J-BACANTE 473 33,20 0 0
Total 7080 25,33 Total 5400 088
Distance Measure: Rectilinear Distance Measure: Rectilinear |

Fig. 93. Analisis de costos modelo 2 (con areas

auxiliares)
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Fig. 94. Analisis de costos modelo 2 (sin areas

auxiliares)




En la Fig. 94, se tiene que el costo de transporte que abarca solo los movimientos entre
las areas principales de produccion es de $20.68, el mayor costo se relaciona a la

bodega 1.

Modelo 3
Matriz de distancia y costo — modelo 3
Las coordenadas de las areas de trabajo del modelo de distribucion 3, las distancias
entre areas, los costos de mover material y la tabla de costo del movimiento del material
de dicha alternativa se detallan en el ANEXO 15. En la Fig. 95 y Fig. 96 se muestra los
datos ingresados de la Matriz de flujo y costo de movimiento del material — modelo 3,

las celdas de ubicacion de las areas de este modelo se hacen en base al ANEXO 16.

&} Functional Layout Information for CMORIGINALL =10 ﬂ
[t : Location Fixed Yes
artnD Location| ToDep. 1 To Dep. 2 To Dep. 3 To Dep. 4 To Dep. 5 To Dep. & To Dep. 7 ToDep. 8 To Dep. 9 To De
Name Fixed |Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost | Flow/Un
| 1 [1-BODEGA1 | Yes, 0 120/0.00015  240/0.00019 600/0.00060  120/0.00032
2 |2-BODEGA 2 Yes  120/0.00015 0
"3 |5-CORTE T3 No  240/0.00018 0 120/0.00022 12040.00071
I 6-BORDADO Yes 12040.00022 0 12040.00085
| 5 [-CORTE T2 Mo 480/0.00046 0 120/0.00081 120/0.00018  240/0.00011
| b [8-APARADO Mo  120/0.00030 120/0.00072  120/0.00055  120/0.00077 0 120/0.00008
| 7 |3-ALMC.TEMP No 0 12040
8 |A-PULIDO Yes 120/0.00019 0 120/0.00024
|9 [B-PMTRL Mo 120/0.00008 12040.00025 0 1200
E C-PLANTADO Mo 120/0.00006
|11 [H-CTRL.CALD No
|12 |[E-P.TERMINADO Yes
13 |F-CORTE T1 No  120/0.00004 120/0.00042 240/0.00100
14 |GEMPASTY CRT Mo  120/0.00007 120/0.00009
115 |H-SERIGF Y No 120/0.00059  120/0.00056
16 |N-INFORMACN Yes
|17 |N-PAREDES Yes
18 |0-5IN ACCESO Yes
19 | -BACANTE YES
I 7]
Fig. 95. Ingreso de datos WinQSB - modelo 3 (Parte 1)
u . Functional Layout Information for CMORIGINALL -0 ﬂ
18 : To Dep. 16 Flow/Unit Cost ‘ ‘
iartn| ToDep 9 | ToDep 10 | ToDep 11 | ToDep 12 | ToDep 13 | ToDep 14 | ToDep 15 | ToDep 16 Initial Layout in

Flow{Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost Cell Locations [e.g.. (3.5). (1.1)-(2.4)]
120/0.00004 120/0.00007 (1.21)(3.25)
(1.2)-(2.11).(1.13)-(3.19).(5.14)-(8.19).(19.23)-(21.25)
120/0.00009 120/0.00059 (1.32)(3.34)
120/0.00042 120/0.00056 12040.00018 (1.379)(8.39)
24040.00011 120/0.00007 (5.27)-(8.31)
240£0.00100 12040.00012 (14.27)-(21.34)
120/0.00008 (16.36)-(17.39)
120/0.00024 (17.21)-(18.22)
0 120/0.00010 (5.32)-(8.33)
0 120/0.00010 12040.00015 (10.36)-(15.39)
o 120/0.00013 120/0.00006 (10.27)-(12.33)

1]

(5.21)-(8.25)

=

EE

@
=

(1.26)-(3.28)
(1.29)(3.31)

(18.36)-(20.39)

] (10,23)(11.25)

S
=

o
=

= ‘

17 3)-(21.18).(22.18)-(22.25).(22.27)-(22.40).{1.40)-(21.40)
18 T DHB.11L.{10.19)(16.22).(17.19)(21.20).(18.21)(21.22)
19 5)-(8.36).(14.23)-(18.25).(12,23)-(12,25).(21.36)-(21.39)
4 »

Fig. 96. Ingreso de datos WinQSB - modelo 3 (Parte 2)

El layout inicial se observa en la Fig. 97 yel final en laFig. 98, el analisis de costosen la
Fig. 99 y Fig. 100.
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1.l Initial Layout for CMORIGINALL
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Total Cost =38,07

(Rectilinear Distance)

Fig. 97. Layout inicial - modelo 3
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Fig. 98. Layout final - modelo 3

03-22-2016 Department | Center ‘ Center Flow To Cost To 03-22-2016 Department | Center ‘ Center Flow To Cost To
10:14:17 Name Raw Calumn | All Departments | All Departments 10:26:28 Name Row Column |All Depariments | All Departments |
1 1-BODEGA1 2 23 1320 5.42 1 1-BODEGA1 2 23 1080 5.36
2 2-BODEGA 2 5.09 12.85 120 0.24 2 2-BODEGA 2 5.09 12,85 120 0.24
3 5-CORTE T3 2 KX] 720 324 3 5-CORTE T3 2 33 480 2,18
4 6-BORDADO 450 8 600 3.89 4 6-BORDADO 450 38 360 2.72
5 7-CORTE T2 6.50 29 1080 407 5 7-CORTE T2 6.50 29 1080 4,07
b 8-APARADO 17.50 30.50 960 9.01 (] 8-APARADO 12.50 30.50 840 5.67
7 9-ALMC.TEMP 19.50 37.50 120 0.05 1 S-ALMC.TEMP 19,50 3750 120 0,04
8 A-PULIDO 17.50 21,50 240 1.06 8 A-PULIDO 17.50 21.50 240 1.06
9 B-F MTRL 6.50 32,50 360 0.86 9 B-P MTRL 6,50 32,50 360 0,86
10 C-PLANTADO 14.75 18 360 0.51 10 C-PLANTADO 15.50 37.50 360 0.51
1 H-CTRL.CALD n 30 240 0.23 n D-CTRL.CALD 1 30 240 0.23
12 E-P.TERMINADO 6.50 23 0 0 12 E-P.TERMINADO 6.50 23 0 0
13 F-CORTE T1 2 30 480 440 13 F-CORTE T1 2 30 120 0.50
14 G-EMPAST.Y CRT 2 27 240 0.10 14 G-EMPAST.Y CRT 2 27 0 0
15 H-SERIGF Y ESTMP  12.50 36.50 240 1.63 15 H-SERIGF Y ESTMP n 37.50 0 0
16 N-INFORMACN 10.50 24 0 0 16 N-INFORMACN 10,50 24 0 0
17 N-PAREDES 10.82 22.68 0 0 17 N-PAREDES 10.82 22.68 0 0
18 0-SIN ACCESO 11.95 1477 0 0 18 0-SIN ACCESO 11,95 1477 0 0
19 J-BACANTE 13.20 29 0 0 19 J-BACANTE 1320 29 0 0
Total 7080 Total 5400 2343
Distance Measure: Rectilinear [ Distance Measure: Rectilinear St e —
Fig. 99. Analisis de costos modelo 3 (con areas Fig. 100. Analisis de costos modelo 3 (sin areas
auxiliares) auxiliares)
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En la Fig. 100, se tiene que el costo de transporte que abarca sélo los movimientos entre

las &reas principales es de $23.43, el mayor costo se relaciona a la bodega 1 y al

aparado.

Situacion anterior

También se analiza la situacién que se tiene anteriormente en la empresa:

Matriz de flujo (anterior)

Esta matriz se detalla en la Tabla 58, al igual de la matriz de flujo modificada las

cantidades en color negro corresponden netamente al proceso productivo, mientras las

que se encuentran de otros colores corresponden a las areas de trabajo auxiliares.

Tabla 58. Matriz de flujo - distribucion anterior

HACIA
N"évs'g ArEaS 1. 23 4 .5..6 7. 8. 9..170.]..1 1.2 13 14 15 ;6 ;1.7 ;LB .19.20. 2;]. 2223
R Bodega 1 120 120 120 240 120 120 120 120
22 Bodega 2 120
a3 B Bodega 3 120 360 120
41 4 Bodega 4 120
51 5| Areadecorte T2 |[240 240 120 240 120 120 120
6|6 Area bordado 240 120 120 120
7| 7| Areadecorte T3 |120 120
8| 8| Areadecorte Tl |120 120 120
919 Area de corte T4 360 120 120 120 240
10| A | Areaeva- Bodega 3 120
w 11 B Avrea aparado 120 120 240 120 120 120 120
g e A.alr:ﬁ;c:)r;e;r;lento 120
13[ D Area de pulido 120 120
14| E | Areade empastado 120 120 120
151 F Avrea de plantado 120 120 120 120
16| G | A.cosido de puntas 120
17| H | A. control de calidad 120 120
18| 1| Area de terminado
19( 3| A.prep. de material |120 120
20| K | Area de corte manual | 120 120
21| L | Areade serigrafia
22| M| Area de estampado 120 120
23| N | Area de informacion

Matriz de distancia y costo (anterior)

Las coordenadas de las areas de trabajo de la distribucién de instalaciones anterior, las

distancias entre areas, los costos de mover material y la tabla de costo del movimiento
del material se detallan en el ANEXO 17. En la Fig. 101, Fig. 102 y Fig. 103 se muestra

los datos ingresados de la Matriz de flujo y costo de movimiento del material, las celdas

de ubicacion de las areas de este modelo se hacen en base al ANEXO 18.
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artr|Department Location| To Dep. 1 To Dep. 2 To Dep. 3 ‘ ToDep. 4 To Dep. 5 To Dep. 6 To Dep. 7 | ToDep. 8 To Dep. 9 To DEH‘
Name Fixed | FlowfUnit Cast | Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Uni
1 [1-BODEGA1 Yes 0 120/0.0004 120000053 12040.00056 240/0.00028 120/0.00017 12040.00011
2 |2-BODEGA 2 Yes  120/0.00040 0
[ 3 [3-BODEGA 3 Yes  120/0.00053 0 360/0.00046
[4|+BODEGA 4 Yes  120/0.00056 o
[5 |[5-CORTE T2 No 240{0.00028 o 2404000037 12040.00009
TE—EURDADO No 240/0.00044 0
I?—CURTE T3 No 1zo0/0.00017 o 120/0.00010
_ B |8-CORTE T1 No 120/0.00011 120/0.00009 o
9 [3-CORTE T4 No 360/0.00045 o 120/0.
EA—A EVA B3 Mo 120/0.00008
11 [B-APARADO No 120/0.00034 120/0.00059  240/0.00068 120/0.00025  120/0.00053
|12 |C-ALMCTMP No
13 |D-PULIDOD Yes 120/0.00011
[14]E-PREP.MATRL No 120/0.00021
HE|F-PLANTADO No e
[16|G-CSD.PNTS No
(17 |H-CTRLCALD No
[18|-A TERMINADO No
18 |J-EMPASTADO Mo 120/0.00020 120f0.00033
|20 [K-CORT.MANL No  120/0.00018 120/0.00026
| 21 [L-SERIGRAFIA No 120/0.00021 120/0.00025
22 |M-ESTAMPADO No 120/0.00029  120/0.00033
23 |N-INFORMACN No
. . - - .z .
Fig. 101. Ingreso de datos WinQSB - distribucion anterior (Parte 1)
artfy To Dep.8 To Dep. 10 To Dep. 11 To Dep. 12 To Dep. 13 To Dep. 14 To Dep. 15 To Dep. 16 To Dep. 17 To Dep. 18 ToDep. 19 To
Flow/Unit Cost [ Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/!
1] 12040.00020 120
2
I 360/0.00046 120/0.00037
4
I 240/0.00077 120/0.00033 120
| 6| 120/0.00075
17
18] 120/0.00025%
5] 0 120/0.00007 120/0.00062 120/0.00011 240/0.00028
[10] 120/0.00008 0
(11| 120/0.00059 1] 120/0.00013
12| 0 12040.00026
(13| 120/0.00011 0 120/0.00017
14 120/0.00021 120/0.00016 o 120/0.00005
E 120/0.00019 [1} 120/0.00006 120/0.00008
16| 1204/0.00006 0
7] 0 120/0.00007
18| 0
19| 0
20
]
|2z
|23
Fig. 102. Ingreso de datos WinQSB - distribucion anterior (Parte 2)
artff To Dep. 17 To Dep. 18 To Dep. 19 To Dep. 20 To Dep. 21 To Dep. 22 To Dep. 23 To Dep. 24 To Dep. 25 Initial Layout in
Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost | Cell Locations [e.g.. (3.5). (1.1)-(2.4)]
|1 120/0.00020 120/0.00018 (1L.1)-(2.11)]
2| (1.36)-(8.39)
3] (18.26)-(21.39)
4| (10.19)-(21.22)
|5 | 120/0.00033 1207000026 12040.00021 1207000029 (5.17)-(8.19)}
| 6 | 12040.00025 120£0.00033 120/0.00020 (1.13)-(3.19))
7| (5.21)-(8.22)|
[a | (5.14)-(8.16)|
19| (10.27)-(12.30),(14.26)-(14,30)
[10] (14,23)-(16.24)
111 120/0.00011 (5.27)-(8.34).(1.29)(3.34)|
[12] (2.25)(3.28)|
[13] (12.21)-(18.22)
[14] (10.31)-(12.34)
15| 120/0.00009 120/0.00017 (10.35)-(12.39)
(16| (13.39)-(16.39)
[17] 0 120/0.00007 120/0.00017 (17.34)-(17.39).(14.34)(15.37)|
18] 0 (15.26)-(17.32)
9] 0 (7.23)-(8.25)
[20] 0 (5.23)-(6.24)|
|21 0 (1.21)-(3.22)
[22] 0 (1.23)42.24)
[23] 0 (10.23)-(11.25)

Fig. 103. Ingreso de datos WinQSB - distribucion anterior (Parte 3)

En la Fig. 104, se muestra el layout inicial de la distribucion anterior el costo de

transportar el flujo de material es de $ 42.19. Al calcular dicho costo sin tomar en

cuenta las areas auxiliares Fig. 106 es $34.69, con mayor costo en la bodega 1, 3

area de aparado.
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(Rectilinear Distance)

N: Paredes

O: Area administrativa

Fig. 104. Layout inicial — distribucion anterior

03-21-2016| Department | Center | Center Flow To Cost To [03212016] Depanment | Center | Center Flow To CostTo
11:05:01 Name Row Column | All Departments | All Departments 11:52:15 Name Row Column | All Departments | All Departments
1 1-BODEGA 1 2.50 3 1080 8.84 1 1-BODEGA 1 2.50 720 7.68
2 2-BODEGA 2 4.50 37.50 120 1.61 2 2-BODEGA 2 4,50 37.50 120 1.61
3 3-BODEGA 3 19.50 32,50 600 5.44 3 3-BODEGA 3 19.50 32.50 600 5,44
4 4-BODEGA 4 15.32 20,41 120 1.83 4 4-BODEGA 4 16.32 20.41 120 1.83
5 5-CORTE T2 6.50 18 1320 5.41 5 5-CORTE T2 6,50 18 720 343
6 §-BORDADO H 16 720 316 6 6-BORDADO H 16 480 2.34
7 7-CORTE T3 6,50 21,50 240 0,48 7 7-CORTE T3 6,50 21.50 240 0.48
8 8-CORTE T1 6.50 15 360 0.73 8 8-CORTET1 6.50 15 120 052
9 9-CORTE T4 11.88 28.35 960 318 9 3-CORTE T4 11.88 28.35 960 318
10 A-AEVAB3 15 23,50 120 0,08 10 A-AEVAB3 15 23,50 120 0,08
1 B-APARADO 4,88 30,86 960 6.05 11 B-APARADO 188 30.86 960 5.24
12 C-ALMC.TMP 2.50 26,50 120 0.53 12 C-ALMC.TMP 2,50 26,50 120 0,59
13 D-PULIDO 17.50 21.50 240 0.52 13 D-PULIDO 17,50 21,50 240 0,52
14 E-CORT.MANL 1 32,50 360 0.43 14 EPREPMATRL 11 32,50 360 0.49
15 F-PLANTADO 1 37 480 0.81 15 F-PLANTADO 1 37 480 0.81
16 G-CSDPNTS 1450 39 120 0.04 16 G-CSDPNTS 1450 38 120 0.04
17 H-CTRL.CALD 16,57 35,93 240 0.41 17 H-CTRL.CALD 15,57 3593 240 0,41
18 FATERMINADO 16 29 0 0 18 I-ATERMINADO 16 28 0 0
13 J-PREP.MATRL  7.50 24 240 0.83 19 J-EMPASTADO .50 24 0 0
20 K-EMPASTADO 550 23,50 240 065 20 K-CORTMANL = 550 23,50 0 0
21 L-SERIGRAFIA 2 21,50 240 037 21 L-SERIGRAFIA 2 21.50 0 0
22 M-ESTAMPADO 1.50 23,50 240 0.68 22 M-ESTAMPADO 1.50 23.50 0 o
23 N-INFORMACN 10.50 24 0 0 23 N-INFORMACN 10,50 24 0 0
24 R-PAREDES 1117 24,02 0 0 24 N-PAREDES 117 24.02 0 0
25 0-SIN ACCESO 7 6 0 0 25 0-SIN ACCESO 7 6 0 0
Total 9120 12.19 Total 6720 [ 3489
Distance Measure: Reclilinear Distance Measure: Rectilinear

Fig. 105. Andlisis de costos - distribucion

anterior (con areas auxiliares)

Fig. 106. Analisis de costos - distribucién

anterior (sin &reas auxiliares)

En la Tabla 59, se presenta una tabla de comparacién de los costos de transporte.

Tabla 59. Comparacion de costos y distancias de transporte

Distribucion anterior Modelo 1 Modelo 2 | Modelo 3
Costo de transporte ($) 34.69 19.32 20.68 23.43
% Reduccién - 44.31% 40.38% 32.46%
Distancia recorrida (m) 1355.60 964.20 934.97 1003.88

El modelo 1 el menor costo de transporte, pero esto no significa que sea la mas factible
de implementar por ende se requiere realizar una comparacion sistematica para saber

cual se debe implemantar. En las Fig. 107, Fig. 108 y Fig. 109 el layout de los 3

modelos.
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ESTAPA 3: IMPLANTACION DE LA PROPUESTA DE REDISTRIBUCION
DE INSTALACIONES

4.10. Seleccién de una alternativa de redistribucion de instalaciones

De las tres alternativas, la tercera resalta como uno de los modelos con maés
posibilidades de ser implantado, pero aun asi, se requiere un criterio mas estudiado para
conocer cual es la opcion mas conveniente a implantar por lo que se procede a
desarrollar un andlisis comparativo de las tres alternativas mediante el proceso analitico

jerarquico (AHP), el cual se complementa con el software Expert Choice.

Proceso Analitico Jerarquico(AHP)

Paso 1) Identificacidn del problema.

Paso 2) Defincion del objetivo, seleccionar la alternativa de redistribucion de

instalaciones mas conviniente a implantar en la empresa CM Original.

Paso 3) Identificacion de los criterios, los criterios a tomarse en cuenta se relacionan a

los principios de una adecuada distribucion de instalaciones los cuales se enuncian en la

seccion 2.2.6. de la presente investigacion. Cada criterio se evalua en base a un
porcentaje de cumplimiento lo cual facilita la posterior comparacion de los tres
modelos:

a) Integracion Tabla 60, para evaluar este aspecto se toma como referencia la
integracion de las bodegas de materia prima y producto terminado ya que se tendria
mayor facilidad en el control de inventario y en si en el trabajo del bodeguero.
También, se evalula la facilidad de cambio en el proceso, es decir, la cercania de las
areas auxiliares a las areas principales.

b) Minima distancia recorrida Tabla 61, se toma como medida de comparacion la
alternativa en donde mayor distancia se ha reducido que es este caso corresponde a
la distancia de la alternativa 2 (934.07 metros y con un 31.09% de reduccién con
respecto a la distancia de la distribucion anterior) y se la compara con las otras dos
opciones.

¢) Recurso humano, este criterio se relaciona con la seguridad y confort de las
personas que trabajan en el area de produccion. Este criterio abarca 8 aspectos:
ruido, temperaturas extremas, ventilacion, iluminacion, presion, radiacion vy

vibracion.
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Tabla 60. Criterio de integracion

Integracidon de areas Al A2 A3
Bodegas de materia prima 75% 95%
g . P y La bodega de 100% Una parte de la
producto terminado en una sola . N .
L producto terminado materia prima esta
seccion. L .
esta aislada aislada.
Integracion del area de corte T2, o i
T3, T1 (auxiliar) y corte manual 75% (3 de 4, Area 100% (4 de 4) 100% (4 de 4)
- de corte T1)
y empastado (auxiliar)
(25%) Valoracion 75% 100% 97.50%
Replanteamiento de proceso
(procesos auxiliares cercano a Al A2 A3
las areas principales)
Serigrafia y estampado (Cercana 0 o 0
a bordado). S1-100% Sl - 100 % Sl - 100%
Area de empastado y corte
manual (Cercana a las areacorte SI - 100% SI - 100% SI-95%
T3y T2).
NO-0% (noseda | SI-50% (noseda | SI-75% (se daun
Corte T1 (Cercanaalas A. de un flujo directo y su | un flujo directoy su | flujo directo, pero
bordado y serigrafia ) ubicacién es muy ubicacidn es poco su ubicacion es un
lejana) lejana) poco lejana)
(75%) Valoracién 67% 83% 90%
(75*0.25) + (100*0.25) + (97.50*0.25) +
RESUltados (67%0.75) (83*0.75) (90%0.75)
(1009%0)
69.00% 87.25% 91.88%
Tabla 61. Criterio de minima distancia recorrida
Reduccidn de distancia
recorrida en el transporte del Al A2 A3
flujo de material
Distancia de recorrido propuesta
. - 964.20 (m) 934.97 (m)
y su porcentaje de reduccion 1003.88 (m)
o Se reduce un Se reduce un
con respecto a la distribucién 28.87% 31.09% Se reduce un25.95%
anterior (1355.60 m) ' '
28.87 /31.09=93% 31.09/ 31.09= 25.95/ 31.09= 83%
0 L
L) VLB B con respecto a A2 100% con respecto a A2

No se analiza la presion y la radiacion ya que no se aplica a la empresa.

Iluminacion, durante el dia el techo de la fabrica proporciona iluminacion natural, y
en la noche existe luminaria de tubos fluorecentes, las cuales por sus caracteristicas
de construccion son capaces de iluminar al méximo el espacio disponible y tienen

un bajo consumo eléctrico. Ademas, los operarios no se han quejado de este aspecto.

- Ruido, en este aspecto se analiza que las areas de trabajo en donde se genera un

nivel considerable de ruido esten aisladas de tal forma que no se contamine a las

demas areas, esto tomando en cuenta lo enunciado en el Decreto 2393 (Capitulo V,
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Art.55. Ruidos y vibraciones), las maquinas que produzcen ruidos y vibraciones
deberan estar en recintos aislados.

- Vibracion, se trabaja con maquinaria que subjetivamente genera bajos niveles de
vibracion como es el caso de las maquinas de coser 0 a su vez se utiliza con poca
frecuencia en la jornada de trabajo como es el caso de la maquina cardadora.

- Ventilacién, existen areas de trabajo que emplean pegamentos que expiden un fuerte
olor como es el caso del area de preparacion de material, empastado y plantado, por
lo que es necesario que dichas areas se ubiquen cerca de un medio de ventilacion
natural o forzada para que exista renovacion continua del aire, ademas a los
operarios se les debe proveer de marcarillas especiales .

En la Tabla 62, se muestra la evaluacion de ruido y ventilacion.

Tabla 62. Criterio de recurso humano

Evitar la contaminacion de ruido
Aislamiento de maquinas ruidosas del area Al A2 A3
de aparado, plantado y control de calidad.
Corte T2 (Ruido Impacto) SI NO SI
Corte T3 (Ruido Impacto) SI NO SI
Bordadoras (Ruido Intermitente) SI NO SI
(50%) Valoracién 100% 0% 100%
Evitar la contaminacion del aire
Ubicacién de las reas de corte T1,
preparacion de material, empastado y Al A2 A3
plantado cerca de un medio de ventilacion
(natural)
Corte T1 Sl NO SI
Preparacion de material NO Sl NO
Empastado Sl NO Sl
Plantado NO Sl Sl
(50%) Valoracién 50% 50% 75%
(100*0.50) + (0*0.50) + (100*0.50) +
RESULTADOS (50*0.50) (50*0.50) (75*0.50)
75% 25% 88%

d) Flexibilidad Tabla 64, se evalla el espacio requerido para un eventual crecimiento,
se toma como referencia la superficie total necesaria si se desearia aumentar los

puestos de trabajo detallados en la Tabla 63 que se requiere un total de 87.72 (m?).

Tabla 63. Requerimiento de espacio libre

N° de [Superficie por puesto | Superficie

puestos de trabajo (m2) Total(m2)
Bordado 1 9.53 9.53
Corte T2 1 48.45 48.45
Aparado 2 9.66 19.32
Plantado 1 10.42 10.42
Total (m2): 87.72
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Tabla 64. Criterio de flexibilidad

Espacio disponible para establecer

nuevos puestos de trabajo en un Al A2 A3
eventual crecimiento

Superficie disponible para una posible

expansion (medida de referencia 78.67 m2 65.32m2 76.13m2
87.72m)
(100%) Valoracion 90% 74% 87%

e) Minimo costo de cambios, es importante conocer cual seria el costo que implica la
implementacion de los modelos de ditribucion, pero ya que esto es un poco
complejo analizar se procede a evaluar un costo aproximado acorde a los cambios

mas representativos y en forma porcentual, tal como se muestra en la Tabla 65.

Tabla 65. Criterio de minimo costo de cambio

Acondmpnammntq Qe los puesto Al A2 A3
de trabajo para mitigar el ruido
Area de corte T2 sl sl NO
Area de corte T3 sl sl NO
Area de bordado NO sl NO
(75%) Valoracién 66.67% 100% 0%
Otros acondicionamientos Al A2 A3
Cambio de lado de descendimiento S| NO S|
de la grada
Corte T1 (Tuberia para desvio de NO S| NO
vapor)
(25%) Valoracion 50% 50% 50%
(66.67*0.75) + (100*0.75) + (0*0.75) +
(50*0.25) (50*0.25) (50*0.25)
Resultados 62.50% 87.5% 12.5%
(100%0) Costo medianamente | Costo alto conun | Costo bajo con
alto con un 37.50% 12.50% de un 87.50% de
de beneficio. beneficio. beneficio.

- Mitigacion del ruido, los puestos de trabajo que poseen maquinas que gueneran un
nivel considerable de ruido y no estan aisladas, debe tener un medio de mitigacion ya
sea la colocacién de paneles acusticos para aislar el sonido o a su vez a todos los
operarios que laboran alrededor se les debe proveer protectores auditivo especales. En el
caso de los paneles acusticos que tienen como base fibra de vidrio o espuma una
plancha de 50 x 50(cm) tiene un costo de $7.50, se tendria que construir cubiculos de
dicho material para determinados puestos de trabajo lo que resultaria mas demoroso y a

la vez costoso.

Paso 4) Arbol de jerarquias Fig. 110,el problema se muestra en términos de meta

global, criterios y alternativas.
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Seleccionar la alternativa mas conviniente para

implantar en la empresa CM Original. Meta
= global
., Minima Recurso S Minimo costo
Integracion . .

9 distancia humano ale il de cambios
Alter
nativa

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Fig. 110. Arbol jerarquico de seleccion de un modelo de redistribucion de instalaciones

Paso 5) Establecimiento de prioridades, una vez establecida la estructura jerarquica
del problema se procede a elaborar una matriz de comparacién por pares de los criterios,

el rating de valoracion se establece con la escala mostrada en la Tabla 66.
Tabla 66. Escala de comparacién de Saaty [40]

Intensidad Definicion Explicacion
1 Importancia igual Las dos actividades constituyen igualmente al objetivo
. La experiencia y el juicio favorecen fuertemente una
3 Importancia moderada L
actividad sobre otra
5 Importancia esencial o La experiencia y el juicio favorecen fuertemente una
fuerte actividad sobre otra
. Una actividad es fuertemente favorecida y su dominancia
7 Importancia muy fuerte -
es demostrada en la préactica
. La evidencia en favor de una actividad sobre otra
9 Importancia extrema . . -
presenta el mayor orden posible de afirmacion
2,4,6,8 Valores_ln_tgrmedlos entre Cuando el compromiso es necesario
los dos juicios adyacentes

Al comparar los criterios se obtiene una matriz (n x n), en donde a;; es el resultado de

la comparacion de dos criterios uno de la fila i (i = 1,2,..n) y otro de la columna

j (G =1,2,..n), lamatriz se presenta tal como se muestra en la ecuacion (29)

1 ai; ... an
a=|% Loy (29)
ap1 Qpz - 1

La diagonal principal de la matriz es 1, ya que se estd comparando el criterio consigo

mismo, también es necesario tomar en cuenta los siguientes axiomas [40] :

e Axioma reciprocal, si frente a un criterio una alternativa A es X veces mejor que
B. entonces B es 1/x veces mejor que A. Garantiza que el analisis se haga de manera

bidireccional. Este axioma se muestra en la ecuacion (30).
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aij = 1/al-j (30)

e Axioma de homogeneidad, los elementos que son comparados no deben diferir,
deben ser de la misma magnitud o nivel jerarquico.

e Axioma de la sintesis, los juicios acerca de las prioridades de los elementos en una

jerarquia no dependen de los elementos del nivel més bajo. Este axioma es rebatible

y en algunos andlisis no se aplica puesto que puede ser posible que exista

dependencia de la importancia de un objetivo con el nivel més bajo.

En la Tabla 67, se muestra la matriz de comparacién de criterios:

Tabla 67. Matriz de comparacion por pares: Criterios

Minima R Minimo
(a. ) Integracion| distancia €CUSO | eibilidad| costo de
ij . humano .
recorrida cambios
Integracion 1 1/3 14 2 1/5
Minima dls_tanma 3 1 1 3 12
recorrida
Recurso humano 4 1 1 3 1
Flexibilidad 1/2 1/3 1/3 1 1/3
Minimo cpsto de 5 2 1 3 1
cambios
n
SUMA <Z aij> 13.50 4,67 3.58 12.00 3.03
i=1

Minima distancia recorrida Vs. Integracion, en este caso se compara la importancia de
la optimizacion de la distancia recorrida en el transporte del flujo de material frente a la
integracion existente entre las bodegas y algunas areas de trabajo, como resultado de
ello se tiene una calificacion 3, es decir, la minima distancia recorrida tiene una
importancia moderada sobre la integracion pues aun cuando no estén integradas todas
las areas con que exista una minima distancia recorrida se tiene mas beneficios de

ahorro en transporte.

Recurso humano Vs. Integracion, en este caso se tiene una calificacion de 4, ya que el
criterio de recurso humano tiene una importancia entre moderada y esencial o fuerte
sobre el criterio de integracion. Se tendra siempre una distribucién més efectiva cuando
los operarios se encuentren satisfechos con su lugar de trabajo y que sobretodo ahi se
den adecuadas condiciones de seguridad aun cuando no exista un nivel alto de

integracion entre todas las areas de trabajo.
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Minimo costo de cambio Vs. Integracion, el criterio de minimo costo de cambio tiene
una importancia esencial o fuerte sobre el criterio de integracion por lo que se tiene una
calificacion de 5. El nivel de costo de cambio influye marcadamente en la seleccion de
una alternativa puesto que si este es alto con el fin de tener un buen nivel de integracion,
no resultaria rentable sobre todo si es que existen otras alternativas que permitan reducir
dicho costo, por ende, el costo se evalUa en cuanto al equipamiento que se deberia hacer

a algunos puestos de trabajo con respecto al resguardo del bienestar recurso humano.

Recursos humanos Vs. Minima distancia recorrida, en este caso se tiene una
calificacion de 1 ya que el criterio de recurso humano tiene una importancia igual al
criterio de minima distancia recorrida. La satisfaccion y seguridad de los operarios
permiten mejorar la velocidad de transporte del material lo que permite disminuir los

efectos de tener una distancia mayor de transporte.

Integracion Vs. Flexibilidad, se tiene una calificacién de 2 puesto que el criterio de
integracion tiene una importancia igual o moderada sobre la flexibilidad. La integracion
ayuda a tener una distribucion efectiva ya que se puede reajustar o reordenar los

procesos con menos costos de transporte aun cuando no exista mayor flexibilidad.

Minima distancia recorrida Vs. Flexibilidad, en esta comparacion se tiene que el
criterio de minima distancia recorrida tiene una importancia modera con respecto a la
flexibilidad, la calificacion es de 3, esto ya que, es un tanto mas importante que exista
una minima distancia recorrida la permite tener menos costos de transporte, que el
hecho de tener flexibilidad ya que es un parametro se utiliza solo en el caso de

presentarse grandes expansiones y asi tener menos inconvenientes de reordenamiento.

Minimo costo de cambios Vs. Minima distancia recorrida, en este caso se tiene una
calificacion de 2 ya que el minimo costo de cambio tiene una importancia igual o
moderada frente al criterio de minima distancia recorrida. EIl costo de readecuar los
puestos de trabajo es una inversién que puede tardar mucho tiempo en recuperarse Si
esta es representativa, pero si se relaciona con una minima distancia de recorrido puede

resultar mas rentable.

Recurso humano Vs. Flexibilidad, en este caso se tiene que la calificacién es de 3, es

decir el criterio de recurso humano tiene una importancia moderada con respecto a la
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flexibilidad. En si, se analiza el valor de la seguridad y el de hacer sentirse al operario
satisfecho en su lugar de trabajo logrando con ello un mejor desempefio frente a la
facilidad de reajustar o reordenar un proceso en el que es necesario tomar en cuenta

primero la seguridad misma del operario.

Recurso humano Vs. Minimo costo de cambio, en este se tiene una calificacion de 1
puesto que el primer criterio tiene igual importancia al segundo criterio, ya que el
criterio de recurso humano se analiza en base a similares factores del costo de cambio
estos se relacionan directamente, sobretodo en cuanto a la adecuaciones de mitigacion

del ruido.

Minimo costo de cambios Vs. Flexibilidad, en este caso se tiene una calificacion de 3
ya que el costo de cambio tiene una importancia moderada con respecto al criterio de
flexibilidad, puesto que no es tan importante que exista espacio para expandir la

empresa a largo tiempo si el costo de la redistribucion de instalaciones es alto.

Paso 6) Matriz normalizada,

Cada uno de los factores de esta matriz (w;;) se obtiene dividiendo los valores de una
columna de la matriz de comparaciones (a;;) para la suma total de su correspondiente
columna (¥}, a;;) Tabla 67, dicha matriz (w;;) se observa enla Tabla 68.

Tabla 68. Matriz normalizada: criterios

Minima Recurso Minimo
Integracion | distancia Flexibilidad costo de
(wij) . humano .
recorrida cambios
Integracién 1/13.50= (1/3)/8.33= | (1/4)/3.25= 2 /5.83= (1/5)/3.03=
0.07 0.07 0.07 0.17 0.07
Minima distancia 3/13.50= 1/8.33= 1/3.25= 3/5.83= (1/2) /13.03=
recorrida 0.22 0.21 0.28 0.25 0.16
Recurso humano 4/13.50= 1/8.33= 1/3.25= 3/5.83= 1/3.03=
0.30 0.21 0.28 0.25 0.33
- (1/2)/13.50= | (1/3)/8.33= | (1/3)/3.25= 1/5.83= (1/3) 13.03=
P xR 0.04 0.07 0.09 0.08 0.11
Minimo costo de 5/13.50= 2/8.33= 1/3.25= 3/5.83= 1/3.03=
cambios 0.37 0.43 0.28 0.25 0.33

Paso 7) Vector de prioridad, una vez obtenida la matriz normalizada se procede a
calcular este vector, el cual es el promedio de cada fila de la matriz normalizada, este
calculo se muestra en la Tabla 70 y Tabla 69, los cuales seran utilizados en los

siguientes célculos.
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Tabla 70. Promedios de las filas de la matriz normalizada Tabla 69. Vector de
prioridad global

Promedio de filas
Integracion (0.07+0.07+0.07+0.17+0.07) / 5 0.09 Prioridad%
7o = = 0,

Minima distancia | - 55,0 2140.28+0.25+0.16) / 5 8.96%
recorrida 0.23 :> 22 61%
Recurso humano (0.30+0.21+0.28+0.25+0.33) / 5 0.27 pem—
. 0
Flexibilidad (0.04+0.07+0.09+0.08+0.11) / 5 0.08 e
Minimo 0stode. | (0 37+0.43+0.28+0.25+0.33) /5 033 23.15%

Enla Fig. 111 se muestra graficamente los porcentajes del vector prioridad.

8.96% = |ntegracion

33.15% Minima distancia
22 6104 recorrida
0170 Recurso humano
Flexibilidad

7.89% 87 39% Minimo costo de
' cambios

Fig. 111. Vector de prioridad global

Paso 8) Consistencia, la consistencia de las calificaciones dadas en la comparacion de

criterios puede determinarse calculando el coeficiente o relacion de consistencia (CR).

— CR < 0.10, la matriz de comparacion por pares tiene una inconsistencia admisible.
— CR =0, la matriz es consistente.

— CR > 0.10, significa que se debe reconsiderar las calificaciones de comparacion.
Para calcular el CR se emplea la ecuacion (31) para lo cual se debe saber el valor del

indice de Consistencia Real (IC) y el indice de Consistencia Aleatoria (I1A).

CR== (31)
El Indice de Consistencia Real (IC) de una matriz n se obtiene empleando la ecuacion
(32), el valor de A,,,, es el resultado de la raiz de perrdn, este escalar recibe el nombre
de valor propio, auto valor, valor caracteristico. En el algebra lineal A, representa a los
vectores no nulos (al ser graficados inician y comienzan en un mismo punto, carece de
direccion y sentido) que al ser multiplicados por un operador, da lugar a un maltiplo
escalar de si mismo. Estos escalares siempre son positivos y ademas, siempre existira un
auto valor (A > 0) dominante [41]. 4,4, €S Un promedio de los vectores nulos de la

matriz y se lo calcula como se muestra en la ecuacion (33) [40].
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IC = fmaxt (32)

n—1
1
A= ;(Z?:l ajj X Wij )/Wij (33)
Al aplicar la ecuacion (33) se obtiene que A,,,, €S 5.1664, el proceso de calculo se

muestra en la Tabla 71.
Tabla 71. Calculo de A max.

a;i X Wi;
(Z o ) Wi A
=1
Integracién 0.4576 0.09 5.1085
Minima distancia recorrida 1.1713 0.23 5.1807
Recurso humano 1.4266 0.27 5.2092
Flexibilidad 0.4009 0.08 5.0783
Minimo costo de cambios 1.7423 0.33 5.2551
A max 5.1664
(Promedio) : '

Una vez conocido el valor de A,,,, se calcula IC aplicando la ecuacion (32).
_ 51664 —5
~ 5-1

indice de Consistencia Aleatoria (1A), en la Tabla 72, se muestra el indice de

= 0.0416

consistencia aleatoria segun el orden de las matrices.
Tabla 72. indice de consistencia Aleatoria (1A) [40]

Total de Indice de consistencia
alternativas (n) Aleatoria (1A)
3 0.58
4 0.90
5 | 112
6 1.24
7 1.32
8 1.41

Al aplicar la ecuacién (31) se obtiene el valor de la relacion de consistencia el cual es de
0.0416 este valor se aproxima mucho a cero (CR < 0.10) por lo que significa que la

matriz de comparacion por pares tiene una inconsistencia admisible.

0.0416
R =

117 — 0.037

Expert Choice (Software)
Este software se basa en el Proceso Analitico Jerarquico (AHP, Analytic Hierachy

Process), fue desarrollado por el Doctor Thomas Saaty, utiliza una comparacién por
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pares para evaluar la importancia de criterios, alternativas y las probabilidades de los

escenarios para llegar a la mejor solucion.

Objetivo y criterios, una vez creado un nuevo proyecto se ingresa el objetivo del

problema y los criterios bajo los cuales se va a evaluar cada alternativa, con la opcion de

Model View se visualiza como queda estructurado el problema.

tE Expert Choice _C_:\USErS\léOK\Deslctop\expert choice - redistribucion\distribucion.ahp , g = | E e S
File Edit Assessmer Model VIEW shs View Go Tools Help
FHY S T E T REAL &
%5 ¥ £ H
) )

\E_l Goal: Seleccionar propuesta de redistribucién de instalaciones
- Integracion

M Minima distancia recorrida

- Recurso humano

Flexibilidad
Flexibilidad

2,510 costo de cambio

< M r

Information Document

Fig. 112. Estructuracion del problema - Expert Choice

Matriz de comparacion de criterios Fig. 113, dicha matriz se crea para obtener la

valoracion de cada criterio y se emplea la escala de valoracion de Saaty. Al ingresar las

valoraciones en el software, este automaticamente da el indice de consistencia que para

este caso es de 0.04, el cual coincide con el valor calculado manualmente 0.037.

— CR < 0.10, inconsistencia admisible.

fesd e =T Y A H

987654321 234567843
I R R T R

Integracion [

Compare with respect to: Goal: Seleccionar propuesta de redistribucid’

Minima distancia recorrida

indice de consistencia CR< 0.10

sciones

Integracion| Minima dis P

Integracidn 3
Minima distancia recorrida -‘
Recurso humano
Flexibilidad

Minimo costo de cambio

ol Flexibilida Minimo co:
4.0 2.0
1.0

Fig. 113. Matriz de comparacion de criterios - Expert Choice

Al regresar a la opcion Model view se observa como queda dicha valoracion, las

cantidades junto a cada criterio corresponde a la valoracion de prioridad global, el
criterio de Minimo costo de cambio es el que tiene mayor valoracion con 0.335 puntos,

Fig. 114.
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Minima distancia recorrida
Recurso humano
Flexibilidad

225 I
275 I
077 I

SogsL g 2 F ¥ i3 ‘D| ., ..
= % o.lad] Valoracion de prioridad global
I Goal: Seleccionar propuesta de redistribucion de instalac ’i
-1l Integracion (L: .088)
-1 Minima distancia recorrida (L: .225)
-1 Recurso humano (L: .275)
--J Flexibilidad (L: .077)
I Minimo costo de cambio (
Priorities with respect to:
Goal: Seleccionar propuesta de redistribucion de instalaciones
Integracion .08 NN

335 [

Minimo costo de cambio
Inconsistency = 0.04

Fig. 114. Valoracion de criterios - Expert Choice
Definicidon de alternativas Fig. 115, en la ventana de Alternatives: Ideal mode con la
opcidn Add Alternative se establece el nimero de alternativas con su respectivo nombre,

para este caso son tres modelos a comparar.

L A VY

1.0 Gioal

[ Goal: Seleccionar propuesta de redistribucién de instalaciones
.- Integracion (L: .088)

- Minima distancia recorrida (L: .225)
Recurso humano (L: .275)

- Flexibilidad (L: .077)

\..sm Minimo costo de cambio (L: .335)

| 31 pase ==

I

' Alemstives: | deal mode [ B gé }
A\

Modelo 1
Modelo 2

Aareaar alternativas (Add Alternatives)

Information Document it

Llternative name

Cancel

[Melelo 2

Fig. 115. Definicion de alternativas - Expert Choice

Paso 9) Comparacion por pares de cada criterio con respecto a las alternativas, en

este paso se emplean los porcentajes de cumplimiento de cada criterio, Tabla 73.

Tabla 73. Resumen de cumplimiento de criterios

Minima Recurso Minimo
Integracion | distancia h Flexibilidad | costo de

- umano .
recorrida cambios
MODELO 1 69.00% 93.00% 75.00% 90.00% 37.50%
MODELO 2 87.25% 100.00% 25.00% 74.00% 12.50%
MODELO 3 91.88% 83.00% 88.00% 87.00% 87.50%

A continuacion, se muestran las matrices de comparacion: minima distancia recorrida
(Tabla 74-manual, Fig. 116-software), integracion (Tabla 75) recurso humano (Tabla
76), flexibilidad (Tabla 77) y la de minimo costo de cambio (Tabla 78). De cada matriz

se obtiene el vector promedio o prioridad que se empleara para calcular la valoracion

final.
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Tabla 74. Evaluacion del criterio de Minima distancia recorrida

MODELO | MODELO | MODELO MATRIZ PROMEDIO O
De: 1 2 3 NORMALIZADA PRIORIDAD
MODELO 1 1 1/1.08=0.93 | 93/100=1.12 | 1/2.97=0.34 | 0.34 | 0.34 0.34
MODELO 2 | 100/93=1.08 1 100/83=1.20 0.30 0.36 | 0.36 0.34
MODELO 3 | 1/1.12=0.89 | 1/1.20=0.83 1 0.25 0.30 | 0.30 0.28
SUMA 2.97 2.76 3.33

Al comparar los modelos y dar clic en la opcion Model view se muestra dicho vector.

B oym oMt = | T | % % \E 1 i L R
ENCIEERER =R Vista del modelo (model view) ez o EsuliEdes
Modelo 1
] o Ly = | F “A’.!“l‘ A 1
! A
Compare the relative preference with respect to: Minima distancia recorrida 2 M ERER e 228) [F 8 Abenaives \deal mode k=]
Goal: Seleccionar propuesta de redistribucion ¢ Modelo 1 336
Wodelo 2 ] Ingraun (L..Illm) ] Modelo 2 352
odelo i _]Minima distancia recorrida (L: .225) Modelo 3 301
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 H Recurso humano (1 .275)
Modelo 1 1.08 112 M Flexibilidad (L: .077) Vector prioridad
Modelo 2 L] 1.2 'H Minimo costo de cambio (L: .335)
Madelo 3 [ [ ]

Fig. 116. Evaluacion del criterio de Minima distancia recorrida - Expert Choice

Tabla 75. Evaluacion del criterio de

Tabla 77. Evaluacion d

el criterio de

Integracion Flexibilidad
RN AT =N %oy = F % A
fodelvien] 0 1 Modelo 1
I I

Compare the relative preference with respect to: Integracion

Compare the relative preference with respect to: Flexibilidad

Tabla 76. Evaluacion del criterio de Recurso

humano

Modelo 2 Modelo 2
Modelo 1 Modelo 1
Modelo 2 Modelo 2
Modelo 3 Modelo 3

Tabla 78. Evaluacion del criterio de Minimo

costo de cambio

T am T F W)
Modelo 1

A )

AR A
Modelo 1

RN

Compare the relative preference with respect to: Recurso humane Compare the relative preference with respect to: Minimo costo de cambio
I L
Modelo 2 Modelo 2

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 1 |Modelo 2 | Modelo 3
Modelo 1 3.0 117 Modelo 1 3.0 2.03
Modelo 2 ] 3.52 Maodelo 2 | ] 7.0
Modelo 3 I Maiels 3 I

En la Tabla 79, se muestra el resumen de los valores del vector prioridad de cada

criterio, graficamente dichos valores se presentan en la Fig. 117.

Tabla 79. Resumen de los vectores prioridad

.. | Mindistancia | Recurso - Minimo costo
e recorrida humano Al ieEs) de cambios
Modelo 1 0.279 0.336 0.399 0.315 0.290
Modelo 2 0.352 0.362 0.133 0.337 0.092
Modelo 3 0.370 0.301 0.468 0.348 0.617
Vector de prioridad global 0.088 0.225 0.275 0.077 0.335

141




Integracion

27.9% M ODELO 1

35.2%

7 0% ——MODELO 2
MODELO 3

Minimo costo de Minima distancia

cambios recorrida

29.0% 33.6%
9.2% 36.2%

61.7% 30.1%

Recurso humano

Flexibilidad 5,70, 39.9%
33.7% 13.3%
34.8% 46.8%

Fig. 117. Comparacion de prioridades parciales

Paso 10) Valoracion final de los modelos, se multiplica el vector de prioridad global
(Tabla 69 o Fig. 114) con respecto a los vectores prioridad de cada criterio,

posteriormente se suma los valores obtenidos en cada fila y asi se obtiene la valoracion

final de cada modelo. En la Tabla 80, se muestra la valoracién final de los modelos

obtenido de forma manual y en la Fig. 118, se muestra la valoracion final empleando el

software que se presenta al dar clic en la opcion de Sintesis de resultados.

Tabla 80. Valoracion final

Intearacion Min.distancia Recurso Flexibilidad Min. costo de | VAROLACION
9 recorrida humano cambios FINAL (Suma)
Modelo | 0.2781*0.09= | 0.3370*0.23= | 0.3989*0.27= | 0.3586*0.08= | 0.2727*0.33= 0329 | 32.91%
1 0.025 0.076 0.109 0.028 0.090 ) a0
Modelo | 0.3516*0.09= | 0.3412*0.23= | 0.1330*0.27= | 0.2948*0.08= | 0.0909*0.33= T
2 0.031 0.077 0.036 0.023 0.030 il i
Modelo | 0.3703*0.09= | 0.2832*0.23= | 0.4681*0.27= | 0.3466*0.08= | 0.6364*0.33= .
3 0.033 0.064 0.128 0.027 0.211 Diiess || arelid
Synthesiz with regpect to; Goal: Seleccionar propuesta de redistribucidn de instalaciones
Owerall Inconsiztency @
Modelo1 333 Indice de consistencia general CR< 0.10
Modelo 2 231
Modelo 3 435

Fig. 118. Valoracion final de alternativas - Expert Choice

El modelo 3 es el que mas puntaje tiene con 0.435 (43.50%), después le sigue el modelo

1 con 0.333 puntos y finalmente el modelo 2 con 0.2319 puntos. Ademas, el indice de

consistencia general es de 0.03, es decir, menor que 0.10 y por ende tiene una

inconsistencia admisible. Entre los criterios que mas se destacan en el modelo 3 estan:
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- Minimo costo de cambios con una valoracion de 0.211, puesto que tiene un bajo
costo de implantacion ya que no se requiere mayor adecuacion para mitigar los
riesgos del ruido pues se opt6 por aislar las maquinas en cuartos separados.

- Recurso humano con una valoracion de 0.128, pues se evita la contaminacion de
ruido en las otras areas de trabajo con el aislamiento de la maquinas ruidosas, asi
como también se evita la contaminacion del aire por el olor de pegamentos que se
utiliza en ciertas areas, las cuales a su vez se han ubicado cerca de fuentes de
ventilacion natural.

La ventaja en ambos criterios permite mejorar la distribucion de sus instalacion sin un

costo econdmico alto y apuesta por un mejor desempefio de los empleados.

Anélisis de sensibilidad

El software Expert Choice permite realizar un andlisis de sensibilidad con el fin de saber
los resultados que se obtendria en la seleccion de alternativas si se modifica la prioridad
de los criterios. La altura de las barras sobre cada criterio indica la importancia de los

MmMismos.

En la Fig. 119, se observa que el criterio con mayor prioridad corresponde al Minimo

costo de cambio con 33.5%.

i9 0,
Obj% AIt/o.70
90 1
L —.60
.80 — B
= 33.3% Modelo 1
70 - 50 I
[ ] 23.1% Modelo 2
o0 a0 I
.50 ;..———)(/ 43.5% Modelo 3
L - I
30
L 22.5% Minima distancia recorrida
20 — 7
L -110 27.5% Recurso humano
10 —
(T ’"‘ 1 7.7% Flexibilidad
00 L . L -00 gs% Minimo costo de cambio
Minima dista Flexibilidad OVERALL :
Integracion Recurso huma Minimo costo

Fig. 119. Analisis de sensibilidad del modelo de decision- inicial

En la Fig. 120, se observa que aun cuando el criterio de minima distancia recorrida
tenga mayor peso sobre los demas criterio, siendo esta de 40.8% la alternativa 3 seguira

siendo la mayor puntuada para ser implantada.
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30 - —.20 6.7% Integracion

[ ]
20 40.8% Minima distancia recorrida
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10 - 21.0% Recurso humano

] ] S0 Flow
00 00 5:9% Flexibilidad

~ Minima dista Flexibilidad OVERALL B 9% Minimo costo de cambio

Integracion Recurso huma Minimo costo :

Fig. 120. Andlisis de sensibilidad del modelo de decision- modificado

Distribucion de las bodegas
Una vez establecido que el modelo mas adecuado a implantar es la opcion 3, se analiza
la distribucion de bodega que esta posee, Fig. 121. Las bodegas de materia prima y
producto terminado estan ubicadas en una sola seccion de tal manera que se eliminen
los problemas de control de inventario y vigilancia. Los productos se ordenan de forma
subjetiva con la ayuda del encargado del departamento de produccion y sobretodo del
bodeguero, ya que este Ultimo estard a cargo de la misma, no se aplica algin método
especifico como el ABC ya que se requiere el listado exacto de la existencia de
materiales, cantidades y su historico de consumo pero la empresa no dispone de dicha

informacion.

El almacenamiento de la materia prima se divide en una zona de baja y alta rotacion

tomando en cuenta los siguientes principios [42]:

1) Los articulos de mas movimiento deben ubicarse cerca de la salida para acortar el
tiempo de desplazamiento dentro de las instalaciones.

2) Los articulos pesados y dificiles de transportar deben localizarse igualmente cerca
de la salida de tal manera que minimicen el trabajo de desplazamiento del mismo.

3) Los materiales inflamables y peligrosos o sensibles al agua y al sol pueden
almacenarse en lugares adecuados a las especificaciones de cada producto.

4) Se debe dotar de protecciones especiales a los articulos que lo requieran.

5) Todos los elementos de seguridad y contra incendios deben estar situados

adecuadamente en relacion a los materiales almacenados.
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Ademas, para lo materiales que se deben apilar se analiza lo siguiente:

- Las cajas pueden almacenarse contra la pared o en forma piramidal no debiendo
superarse los siete niveles de escalonamiento y una altura de 5 metros, esto
contribuye a dar estabilidad y facilita el acceso de personal para el apilado y
desapilado [43].

- Enel caso de almacenar el material en cajas sobre pallets la altura no debe superar el
1.20 metros y un peso de 1000kg [44].

Segun el Comité Costaricense de Logistica “CCL”, es recomendable evitar apilar las

cajas en las posiciones que se muestran en la Fig. 122, ya que causan algunos

inconvenientes como el inadecuado aprovechamiento de las superficies, ademas, la
disposicion irregular de las cargas favorece el escoramiento, la dislocacion y el
hundimiento de la carga, lo mismo sucede con cargas muy adentradas que a su vez

pueden generar riesgos de accidentes [44]

[ l_|1_l ll | ssfee]- | I-II
Tl el ] L F I
| = . | l||
: .
Escoramiento Protuberancias Carga adentrada

Fig. 122. Formas incorrectas de acomodar las cajas [44]
Entre las combinaciones recomendadas para acomodar correctamente las cajas sobre
pallets se muestran en la Tabla 81.

Tabla 81. Recomendaciones para una correcta estiba (acomodo) de la carga [44]
Método 1 Meétodo 2

Uttimos
tendidos
trabados

tendidos en

Primeros
tres o cuatro
columna

Los primeros tres o cuatro tendidos de cajas se | Acomodar las cajas en columnas haciendo coincidir
deben acomodar en columnas haciendo | las esquinas y se intercala cada dos tendidos (filas)
coincidir verticalmente las esquinas de las cajas | una hoja de carton corrugado y asi sucesivamente
y para finalizar la carga, se debe trabar el Gltimo | cada dos filas.

o los dos ultimos tendidos de cajas.
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Entre otras formas de apilar el material se tiene: apilacion por bloque (columnas de
material unidas entre si y se apilan sobre elementos portantes), por adosado (se apilan
en bloques pero con una distancia de seguridad reducida entre columnas para evitar
arrastres o enganches) y en islas (una columna unitaria que permite la circulacion de

elementos mecanicos de movimiento en todo su entorno), Fig. 123 [45].

E— -

I BLOQUE I I ADOSADO I | ISLA I

Fig. 123. Tipos de apilamientos [38]
Una vez establecidos los principios y pardmetros de almacenamiento en bodegas se

establece la organizacion de los materiales de la siguiente forma:

Zona de alta rotacion:
e En la primera seccion, estan los productos que son un poco dificiles o pesados de

transportar, en la Tabla 82 se detalla algunos de ellos:

Tabla 82. Material almacenado en la primera seccion de la bodega de materia prima

. Dimensiones por unidad Capabase | Capasa
Material . .
(ancho x largo x altura) m | de material apilar

Planchas de eva blanca, café y negra 2.20x 1.20 x0.6 2
Planchas de esponja 1.35x1.90x0.15 0 0.20 1
Lonas de plantas premiun 0.58x0.42x0.25 9

Cajas de plantas premiun 0.58x0.42x0.25 12 2
Cajas de ganchos 0.70x0.40x0.40 6 4

e En la segunda seccidn, dicha seccién provisionalmente se encuentra en la bodega
de producto terminado, estos productos permaneceran ahi hasta que se despache la
materia prima que ha estado acumulada desde hace mucho tiempo atras y que por

desconocimiento de su existencia en inventario no se ha ocupado Tabla 83.

Tabla 83. Material almacenado en la segunda seccién de la bodega de materia prima

. Dimensiones por unidad Capa base Capas a
Material . .
(ancho x largo x altura) m | de material apilar
Planchas de carton 1.70x0.80x0.50 1 -
Cajas de carton abiertas 1.24x1.26 x1.00 1 -
Cajas de carton abiertas 1.10x0.85x0.80 2 -
Cajas de cintas 0.80x0.70x0.40 3 6
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e En la tercera seccidn, estdn productos que tienen una rotacion medianamente alta

pero que son menos pesados y poco complicados de transportar, a continuacién se

detalla los productos que aqui se ubican:

Lado izquierdo, Tabla 84:

- Estante 1(B1) - Almacenamiento de trozos de tela (5.00mx1.50m - h: 2.60m)

- Mesa 3 (B1) - Mesa para disefio y corte (2.13m x 0.70m)

- Estante 2 (B2) — Almacenamiento de cintas y otros insumos (0.7mx0.32m —

h:1.4m)

- Estantes1y2 (B2) - Almacenamiento de hilos y otros insumos (2.40mx0.40m

—h: 2.50m)

- Estanteria fundas pléasticas (B3) (1.70mx0.30m - h:2m)

- Estanteria etiquetas (B3) (2.00mx0.50m - h:2 m)

- Gaveta — Insumos bodega 2 (0.60mx0.40m — h:40m - apilar: 5 - base:2)

Tabla 84. Material almacenado en la tercera seccién (lado izquierdo)

. Dimensiones por unidad Capabase | Capasa
Material . .
(ancho x largo x altura) m | de material apilar
Cajas de fundas plésticasl 0.43x0.36x0.30 6 3
Lonas de fundas plésticas 2 0.73x0.35x0.20 2 7

Lado derecho, Tabla 85:

- Estante 3 (B1) - Almacenamiento de trozos de tela ( 3.00mx0.80m - h: 2.3m)
(1.80mx0.67m-h: 2m)
- Estante 2 (B1) — Almacenamiento de trozos de tela (0.70mx1.50m - h: 2.6m)

Tabla 85. Material almacenado en la tercera seccién (lado derecho)

- Estante 5y 6 (B1) — Almacenamiento de trozos de tela

. Dimensiones por unidad Capabase | Capasa
Material . .
(ancho x largo x altura) m | de material apilar
Cajas de pastiflechas 0.40x0.70x0.40 2 4

Zona de baja rotacion, enestazonase encuentranrollos de telaempaquetados, Tabla 86.

Tabla 86. Material almacenado en la zona de baja rotacion

. Dimensiones por unidad Capabase | Capasa
Material . .
(ancho x largo x altura) m | de material apilar
Planchas de esponja 135x190x0.15 0 0.20 1

- Rollos de sintético(50cm de diametro - base:6 - h:1.50m)

- Rollos de tela (5 rollos apilados y 50 de diametro-base:27 rollos)

- Rollos de tela (5 rollos apilados y 50 de diametro-base:5 rollos)
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- Rollos de tela (5 rollos apilados y 50 de diametro-base:11 rollos)
4.11. Implantacion de la propuesta
En la Tabla 87, se muestra el plan de accion para la implantacion de la nueva

redistribucion de instalaciones.

Tabla 87. Plan de accién
Objetivo Cronograma Actividades Responsable.

Hacer inventario de los | 14/12/2015 | COTED AT o8 0708 B0 AV OO | qtero
rollos de tela 24/12/2015 q 9

rollo.

Concientizacion de la

redistribucion de 20/12/2015 Poner al tanto a los empleados acerca Encargado del

instalaciones a ser 20/12/2015 de los _car_nblos propuestos y el_ , departamen_tp
. requerimiento de su colaboracion. de produccion
implantada.
Apertura de puerta para . . .
la comunicacion de las 04/01/2016 Revision de las dimensiones Encargado del
. especificadas en el Decreto 2393 y departamento
dos secciones de 05/01/2016 ” - L
L contratacion de albafiiles de produccion
produccion.
Reubicacion de los 21/12/2015 Movimiento de maquinaria, estantes y Arlé)étgigﬁ
puestos de trabajo. 05/01/2016 demés herramientas. FF)>
ersonal
Pintado de las Auxiliar de

06/01/2016 Pintar todas las paredes del area

mstalac!ones del area 08/01/2016 productiva, produccion
productiva. Personal
Acomodar los elementos 04/01/2016 Organizar la maquinaria de acuerdo a Auxmar_(’je
. las normas de seguridad — Decreto produccion
del puesto de trabajo. 14/01/2016
2393. Personal
Cambiar de lado a la grada para que se -
. Auxiliar de
Reubicacion de grada 07/01/2016 asc_lenda por_Ia g(ada con el pasamano produccion
' 07/01/2016 ubicado a la izquierda, esto segun el
Personal
Decreto 2393
Reorganizar las 07/01/2016 Contratacion de personal para adecuar Arlé)é'l:?gigﬁ
instalaciones eléctricas. 18/01/2016 las instalaciones eléctricas. P
Personal
Pintado de lineas de Dar las indicaciones para que el Auxiliar de
L 18/01/2016 . .
limitacion de puestos de personal pinte correctamente la produccion
. 22/01/2016 A .
trabajo. delimitacion de los puestos de trabajo. | Personal
Organizacion de la 21/01/2016 | Organizacién de la materia prima en AUXI|IaI’_(’je
materia prima en la . produccion
. 28/02/2016 toda la seccion de bodegas.
seccion de bodegas Bodeguero
Unisciencesleica | asouzots | O STOSA SR | Al e
de seguridad. 26/02/2016 | 19 » 5€9 P P
riesgos. Personal

Al momento de implantar la propuesta de redistribucion de instalaciones se realiza

algunas modificaciones, las cuales se detallan a continuacion:

- El area de corte T1 recorre a donde segun el plano propuesto estaba ubicada el area
de preparacion de material y corte manual, en el area que estaba designada para
corte T1 se ubico el area de almacenamiento para la tela cortada segun las 6rdenes

de produccion.
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- El area de preparacion de material y corte manual se unifica con la de empastado.

- Una vez reubicada el area de bordado en un solo cuarto, se constaté que el espacio
que ahi estaba disponible era suficiente para ubicar el area de serigrafia y estampado
por lo que en ese mismo lugar se ubico las tres areas de trabajo.

- EIl area de plantado recorre al espacio que estaba disponible para el area de

estampado y serigrafia.

En la Fig. 124, se muestra como queda actualmente distribuidas las instalaciones del
area productiva de la empresa CM Original.

ETAPA 4: EVALUACION DE RESULTADOS
4.12. Analisis del proceso productivo actual de las pantuflas basicas con plantado
premiun.
4.12.1. Estudio de tiempos (método actual de trabajo)
Puesto que existe una nueva distribucion de instalaciones es necesario readecuar el
estudio de tiempos, ya que los cambios en su mayoria se relacionan al transporte los
parametros del estudio tiempos inicial como el calculo de numero de ciclos a observar y
los suplementos se mantienen. En el ANEXO 23, se presenta el estudio de tiempos
modificado y en la Tabla 88 de muestra un resumen de este, ahora el tiempo de fabricar

un par de este tipo de pantuflas es 12.60 (min).

Tabla 88. Tiempos actuales de produccién

pares T.de N° Tae proc,iucmon T.de
= segun =
N° Actividades N? Elementos ! p_roduccwn Op_)er num.operarios prot_:luccuon
mold {(min/120pares|arios (min/120pares) (min/par)
e[Ell ) [Al [B] [C- AB] [D=A/120]
Corte de capelladas 4 capas de tela 2 28.82 28.82 0.24 =*
. Corte plantas de tela 4 capas de tela 2 57.51 ! 57.51 0.48
2 |Bordado 4 moldes 2 281.24 4 70.31 234 *
Corte de tiras 2 capas de tela 1 3114 31.14 0.26
Corte de forros 4 capas de tela 2 25.49 25.49 0.21
3 [Corte de tacos 4 planchas de eva 4 9.42 1 9.42 0.08
C. de plantas de eva 4 planchas de eva 2 16.67 16.67 0.14
C. de plantas de esponja |4 planchas de esponja| 2 14.57 14.57 0.12
4 |Cosido o aparado - - 898.55 9 99.84 7.49 *
5 Pulido de tacos - - 21.56 1 21.56 0.18
Preparacion de material - - 75.92 75.92 0.63
Revirado - - 73.65 73.65 0.61
. 1. plantilla de relleno - - 79.58 4 79.58 0.66
Cosido de puntas - - 85.68 85.68 0.71
Terminado - - 88.54 88.54 0.74
7 |Control de calidad - - 215.36 2 107.68 1.79 x
Total: 22 12.60
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4.12.2. Cursograma sinoptico (actual), Tabla 89.

Tabla 89. Cursograma sindptico actual de la produccién de pantuflas

CURSOGRAMA SINOPTICO DEL PROCESO DE PRODUCCION  gaatufics : 1®
DE PANTUFLAS CM Oflgg;la%{
Diagrama N°: 02 Hoja: 1 de 2 Meétodo: Anterior ( )/Actual (X) Fecha:
Producto: Pantufla basica con plantado premiun Elaborado por: Freire Angela
Lugar:Area de produccién de la empresa CM Original| Revisado por: Ing. Danny Torres
Bodega de uso diario (B2) - Tela
Bodega de esponjas e insumos .
(B3) - Telas laminadas 4.50 min
I Bodega de uso diario Corte de 0.14 min
@ 0.30 min (B2) - Tela capelladas 28,69 min
i Corte de 0.14 min
@ 0.60 min plantas de tela 1.06 min
57.37 min 0.67 min
1 .
” 0.26 min o
Corte de -’ 0.26 min 2 14.10 min
forros I .
25.23 min ~ Bordado
Corte de tiras (4) 30.74 min 3 4.72 min
5 > 0.14min 4 119.65 min
2 ) 141.03 min
Corte de @ 9.41 min v
tacos 7 2.28 min
@ 0.40 min -’ 2.52 min
Pulido e 19.51 min ” 0.90 min
de tacos '
ﬂ’ 1.65 min m’ » 83 min
” 0.45 min 1.07 min
Corte de
plantas @ 15.56 min 5 59.74 min
de eva
ﬂ 6 151.85 min
0.66 min Aparado
Corte de v 13.81 min
plantas de Vo 14.56 min
esponja ' (8 35.72 min
0.12 min
° 191.27 min
e 33.46 min
Preparacion 222.28 min
de
material @ 42.06 min 7 .
223.89 min
ﬂ 0.28 min ” o8 mi
. min
>
Resumen: 0.24 mi
Simbologial  Actividad Cantidad Tiempo 2amin
- - Nomenclatura Plantado
Q Operaciones 25 1294.90min| min.: Minutos @ 73.41 min
Inspeccion y O. 10 627.08 min %’: OTPeraC'O”t de oroduccis ’
_ _ H .. lransporte de proauccion
= Transportes TP 21/TB-3| 21.50 MiN| 15" Jransporte de bodega "
[ ] Inspecciones 1 75.36 Min | B2 Bodega 2
Total 60 2018.84min| B3.: Bodega3
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CURSOGRAMA SINOPTICO DEL PROCESO DE PRODUCCION

DE PANTUFLAS

Pantuflas

CMoriginal

ECUADOR

Diagrama N°: 02

Hoja: 2 de 2

Método: Anterior ()/Actual (X) Fecha:

Producto: Pantufla basica con plantado premiun
Lugar:Area de produccion de la empresa CM Original

Elaborado por: Freire Angela
Revisado por: Ing. Danny Torres

Resumen:

Simbologia | Actividad Cantidad | Tiempo
O Operaciones 25 1294.90min
Inspeccién y O. 10 627.08 min
=> Transportes [TP-21/TB-3| 21.50 min
L] Inspecciones 1 75.36 min

Total 60 2018.84min

Plantado

Control de calidad

y
etiquetado

Nomenclatura
min.: Minutos
O.: Operacién
TP.: Transporte de produccién
TB.: Transporte de bodega
B2.: Bodega 2
B3.: Bodega 3

79.58 min

85.68 min

80.60 min

7.71 min

0.23 min

6.49 min

75.36 min

28.31 min

21.18 min

13.80 min

16.70 min

39.63 min

13.57 min

0.32 min

Indeterminado

A diferencia del cursograma sinoptico del proceso productivo anterior Tabla 17, los
transporte que correspondian al acarreo de planchas de eva y esponjas desde su
correspondiente area de almacenamiento al anteriormente area de corte T4 (transporte
13 y 18) en el cursograma sindptico actual Tabla 89 se convierte en transporte de

bodega (transporte de bodega 1 y 2) ya que ahora las planchas de eva y esponja se

almacenan en la misma area de trabajo (area de corte T2).
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También, como se cambi6 el método de trabajo del area de plantado se eliminan los
transportes de las cajas de pantuflas desde el area de plantado al cosido de puntas y
viceversa (transporte 22 y 23), ademas, la operacién e inspeccion 9 (OI9 - revirado e
inspeccion del producto) y la operacion 19 (019 — pareado de pantuflas segin peinados
de tela) se unifican quedando solo como la operacion e inspeccion 9 (O19).

Finalmente, ahora existen 25 operaciones, 24 transportes (21 netamente de produccién y
3 de almacenamiento en bodega) y las actividades combinadas se mantienen en 9 al

igual que la inspeccion.

Tiempo de proceso actual (Tp)
El tiempo de proceso de 120 pares de pantuflas basicas de plantado premiun segun el
cursograma sindptico actual es de 2018.84min y anteriormente fue de 2091.43 min, por

lo que se puede decir que dicho tiempo se ha reducido en 73.41min.

4.12.3. Cursograma analitico (actual), Tabla 90.

Tabla 90. Cursograma analitico actual de la produccién de pantuflas

Pantuflas - - @
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE PANTUFLAS CM Orlglnal
ECUADOR
. . . RESUMEN
Diagrama NUm. 02 Hoja 1 de 1 ACTIVIDAD METODO
Producto: Pantuflas basicas con plantado Operacién ANTERIOR ]
premiun Transporte METODO ACTUAL
Estudiado por: Espera z
Freire Angela. Inspeccién [ |
Revisado por: Operacién / Inspeccion ® Lugar: Area de produccion de la empresa CMoriginal
Ing. Danny Torres Almacenamiento \ 4
A.V.P: Tiempo de actividades que Agregan  |Distancia total recorrida 1049.29
Valor al Producto / N.A.V.P: Tiempo de (metros): ’
L Fecha:
actividades que No Agregan Valor al . ]
Producto Tiempo (horas): 34.08
. | Distanci | Distanci
Cantica ; Simbolos
DESCRIPCION Maguinaria| d | 288 ""T"‘a_'d Tiempo OBSERVACIONES
() puntos | recorri (min) o= pE v
m | am
Almacenar materia prima en bodegas 120 NAVP
TB1 Transporte de planchas de eva desde bodega 1 al 1255 | 1255 | 0.30 L1 NAVP
area de corte (T2)
Translado desde el area de corte (T2) a B1 12,55 | 12.55 | 0.30 NAVP
TB2 i
Tran§porte de planchas de esponja desde bodega 1255 | 1255 | 030 NAVP
1 al &rea de corte (T2)
Translado desde el &. almacenamiento a B2 2370 | 94.81 | 225 NAVP
TB3 .
Transporte fie tela desde bodega2 al a. de 270 | 9481 295 NAVP
almacenamiento
E1l Depésito provisional de tela ind.
o Traslado de§de el area de corte (T3) al a: 285 385 0.07 NAVP
9| almacenamiento
o Transporte de tela para capelladas desde el a.
o . . . NAVP
almacenamiento al area de corte
2 3 S S 385 | 385 | 007 NG
[ i i i N
8 loil Cortar capelladas e inspeccionar piezas Troquel 3 28,60 > AP
trogueladas p
/ *Los 120 pares se trasladan
Traslado de area de: bordado-al area d t iaj
ras le-area de ado al area de corte 819 2456 053 / ep _tres waje? §40 pares por |\ A\p
(T3) viaje) *Un viaje 8.19m en
T2 0.18 min.
Transportar capelladas desde estanteria del area *Tres viajes (40 pares por
2 8.19 | 24.56 0.53 viaje) *Un viaje 8.19m en NAWP
de corte (T3) al area de bordado .
@ / 0.18 min.
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o
S« O1f Cortar pelén para entamborar - 067 |§ AP
> =
8 02 Entambor?rypasar sefial colocar tambores y Bordadora 14.10 NAVP

cargar sefial.
03 Preparacion de maqtluna_ bordadora (Poner hilos Bordadora a2 e NAVP
en 4 cabezales de maquina) (8 tambres)
0l12| Colocar masqui en pelon, pegar capellada Bordadora 119.65 NAVP
04| Bordado e inspeccion Bordadora 141.03 . AP

O - x

:  Traslado desde el area de corte (T3) ala. 385 NAVP
T3 e

3 Transporte de tela para plantillas desde ela:

Sd  Eoiismnrenihaahs : NAVP
E “alme.al drea de corte (T3) ™N
AN Cortar plantillas de tela e inspecionar piezas Troquel 3 57.37 \) AVP
& 7| troqueladas
5> £l Depbsito provisional de piezas parte exterior de ) ind v NAVP

pantufla (capelladas bordadas y plantas de tela ) )
. [ Trasiado desde el area de corte de firas (T2)ala | | |
: 7.06 NAVP
oy almacenamiento
- Transporte de tela para tiras desde ‘el a. P
.06 NAVP

o almacenamiento al drea de corte de tiras en Ia
= Cortar tiras de tela e inspecionar piezas Troquel 2 3074 Do AP
2 troqueladas /1
o v *El transporte s6lo se toma

5| Transporte de fitas desde el drea de corte (T2) al| < encuentadesdeel A de |\ \\p
area de almacenamiento de tiras \ corte (T2) al A de corte
e e i b (T).
r ; ol
Traslado de_sde el area de corte (T2) ala: 706 1 706 NAVP
| almacenamiento

© | T Fransporte de tola para forros desde ela. ah pai
a : g 71 d NAVP
O al & de corte (T2) L N
Pl
2 N ”

0I5| Cortar forros e inspecionar piezas troqueladas Troquel 2 25.23 / AW
o vd *Tres viajes (40 pares por
Ty il
ransportar capelladas bordadas desde estanterfa | 6013 vije) * Un viaje 23.04m en | NAVP
de bordado a[area de cos:do e S 0.46min
T7| -
i ; R i b *Dos viajes (40 pares por
5
Traslado a deaparadoaldreade f e oaoa | as0e ] 090 vigje) * Un viaje 23.04m en | NAVP
bordado B B o S o Y Y 8 0.45min
Trashado desde eI area de aparado als area de bk *Tres viajes (40 pares por
: 20,28 |60.84 ] 123 TL viaje)* Un viaje 20.28m en | NAWP
corte (T2) b ool
T8 -
2 R TSR St B *Tres viajes (40 pares por
Transportar forros desde estanterfa area de corte | 2058 ent ] o1se ¢ vie) * Un viaje 20.28 m en| NAVP
-T2)alareadeaparad0 0.43min
: Trasiado desde area de cosndo aI area de : zz; 75 : 2275 b : NAVP
almacenamiento i S s S
T9 Transporlar tiras: de almacenamlemo de nras fi Eas e b 'y
~desde el area de almacenamtemo al area de 2 22751 22.75| 045 NAVP
ot
> Traslado desde el area de cosido al drea de corte | S S B L *Tres viajes (40 pares por
g : S L D b D B e A A viaje)*Unviaje25A58men NAVP
§"T10 : (T3) 0.47min.
g RS, BRSO, RS ™
o T{ansportar plantmas de tela desde estantena R SR B 0 *T_res VIajes (40 pares por
9 : 2558 176,74 141 viaje).* Un viaje 25.58m en | NAVP
m area de corte: (T3) alarea de cosido: .
8| OA7min.
3 Traslado desde el area de costdo a Ia Bl 2049 | 27491 052 *El transporte iniciaen el | o
m 1l 5 R 2% R bio el 4rea de aparado.
Transportar plantas premiun‘desde: B1 al area de i s7a0 | 740 | 0ss L NAVP
“cosido
05| Coser la capellada yel forro y recoger Ias piezas M.coser 59.74 AP
06| Coser el redondeo de capellada M.coser 151.85 | 4 AW
07| Parear las capelladas segin el peinado de la tela - 13.81 NAWP
08| Unir puntas en tiras y recoger tiras M.coser 35.72 AW
09| Tirear y recoger las capelladas tireadas M.coser 191.27 AW
010 Emplantillar M.coser 222.28 | @ AW
Ol6| Coser plantas premiun y verificar el cosido M.coser 223.89 [y AP
S fana L *El transporte s6lo se toma
19l Transporte de cartones de cortes desde elarea = | = - o en cuenta desde el area de NAVP
de aparado al 4rea de almacenamiento temporal : 4 ' Y cosido al area de
| [ s e \ atemporal
£3 Deposito pr.OVISIOnal de cortes en. area de . ind. \ NAVP

e} almacenamiento temporal de cosido N
)_>'-[Ol7 Cortar tacos e inspeccionar piezas troqueladas Troquel 2 9.41 4> AP
O

Transporte de gavetas-de tacos desde area de 3 S R pae
@ F13 R e o : 2071 | 2071 | 040 - NAVP

“corte (T2) al 4rea de pulido -
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g -
E o11 Pul_lr los tacos y colocarlos en gavetas de tacos . 19,51 AP
g pulido
- Transportar gavetas:de tacos pulidos desde el e e B
m ~area de pulido al-&rea de prep. de-material - -k 30 55 ie 30 55 14 0 59 : NAVP
-
Z b4 Translado desde area de preparacuon de materiai 055 | 3055 | 063 NAVP
Q “aldrea de pulido H ot taaads i
.Transporte degavetas desde el area de puhdo a[ 071|207 | ous NAVP
. | dreadecorte (T2) = i
B - Traslado de area de corte (T2)a Bl = 1255 1255 | 10,22 NAVP
T15) T h: &
: . Transporta planc s de eva d sde Bl al area de | 1255 | 1255 | oz NAVP
S corte (T2) o
Z s Cortar plantas de eva e inspeccionar piezas Troguel 2 15.56 D AW
a_ trogueladas
rd *Tres viajes (40 pares por
)% Mot 'P‘amas L€ Carlon deetle T2 alarca de. 6.08 | 1824 | 033 viaje) * Un viaje 6.08 men | NAWP
prep. material (por tallas 36-37-38) 0.11min
*Tres viajes (40 pares por
o ~ Traslado de prep. material al-area de corte (T2) 608 118241033 viaje) * Un viaje 6.08 men [ NAWP
E - \\ 0.11min
Z P - P N
Sloi Cortar plantas de esponja e inspeccionar piezas Troquel 2 14.56 > AP
Fry trogueladas /]
mh ? £ ; 4
8" el Deposito provisional de piezas de planta de . 25.76 NAVP
e releo S I —
> Fl Transpﬁrle-de,cajas-de esponja}‘desde area‘de 2 608 | 608 | 012 NAVP
corte (T2) al-drea de preparacion de material
012 Poner pegamento en taco y pegar en plantilla de | Empastad 33,46 AP
b eva ora
s p
13 Poner pegamento_ entacoy pt_mta de plantilla de | Empastad 42,06 AP
)§> eva y pegar plantilla de esponja ora
3 .
m : 3 : i R b *El transporte sélo se toma
g T18}: z’ran_sdpurtar Sgﬂon de plim'a; & ze.llelno. d?de 53 13531353 028 \ en cuenta desde el A. NAWP
p< rea de prep.de - material-al rea de plantado \ p.material al A plantado.
£5 Deposito p/rovmonal de cajas de plantas de . ind. NAVP
relleno en édrea de plantado
T‘ranslado d.esde area de plantad‘n alarea de 630 | 620 010 NAVP
\amiento temporal de cosido:
T19Transporte de cartones de cortes desde el s B
almacenamiento temporal de cosido al area de 6:30 0.14 NAVP
|plantado /
O14|Revirar corte cosido - 73.41 AVP
E 015| Introducir superlon (lantilla de relleno) - 79.58 AP
);—"c:' 016 Coser puntas M.coser 85.68 e~ AP
= - - — -
3 bl Re_wrado e inspeccion del producto (pareado segin ; 80.60 /’ AVP
peinado)
Conteo y acomodo en caja segun lista de
017} " - 771 NAWP
produccion
Transporte de:cajas de pantuflas desde el-area de S e .
_TZOLplantado al-area de control de calidad o b Carga pesada NAV
E6l peposno provisional d_e cajas de pantuflas en . Ind. NAWP
area de control de calidad /
018] Acomodar pares de pantuflas en mesa - 6.49 NAWP
Revisar de pantufla (hilos, defectos y etiqueta
anspf "V - 75.36 De NAVP
% cosida) L1
o A Compreso Y
o] .
S| 019[ Limpiar pantuflas " de aire 28.31 1 AP
ﬁ 020| Colocar tallas en 2 chullas - 21.18 AW
>
% 021] Colocar etiqueta para codigo con plastifecha - 13.80 AW
>
S 022| Colocar gancho armador angelito - 16.70 AVP
T 023] Enfundar y sellar con cinta - 39.63 AVP
21 024] colocar cédigo de barras en carton tarjeta - 1357 |} AW
g - \ *El transporte solo se toma
] - Transportar cajas de pantuflas desde drea de d o e e en cuenta desde el 4.de
le]
T2 control de calidad al area de producto terminado Ml e e control de calidad al &.de p. NAVP
terminado.
- Acomodar y embalar el producto segin
. . S Indeter
025 requerimiento del consumidor y segun lista de - N AP
" minado N
produccion N
Almacenar producto en area de producto ™~ NAVP
listo para envio
Total 597.4311049.29|2044.61|25(24| 6 | 1 [ 10
Nomenclatura
TB: Transporte de bodega  INSP.: Inspeccion O.: Operacién 10.: Inspeccion y operacién E.: Espera
C.: Corte A.: Area Ind.: Indeterminado min.: Minutos m.: Metros
M.: Méquina

(T2): Troquel 2 / (T3): Troquel 3/ (T4): Troquel 4

(B1): Bodega 1/ (B2): Bodega 2/ (B3): Bodega 3/ (B4): Bodega 4
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Tiempo de flujo actual (Tf - Lead time)

El tiempo de flujo total de la produccion de pantuflas actual obtenido con el cursograma
analitico es de 2044.61 minutos que con respecto al tiempo anterior este se ha reducido
en cerca de 102.65 minutos Como ya se conoce este tiempo es el resultado de la suma
del tiempo de proceso més el tiempo de esperas.

4.12.4. Ratio del valor agregado (actual)

Para recalcular este ratio (13) se toma como referencia los datos obtenidos en el
cursograma analitico actual:

Datos:

Tiempo de actividades AVP: 1755.50 minutos (min)

Tiempo del flujo de produccién: 2044.61 minutos

_ 1755.50 min-
Ratio del valor agregado (%) = 0446 Lemin * 100% = 85.86%

El proceso productivo de pantuflas bésicas de plantado premiun actualmente tiene un
ratio de valor agregado de 85.86%, que con respecto al valor anterior de 83.70% existe
una diferencia de 2.16% evidenciandose con ello la reduccion del tiempo de las
actividades que no agregan valor al producto ya que al transformar este porcentaje a
minutos este pasa de ser 349.96 minutos a 289.10 minutos

En la Tabla 91, se constata que el tiempo de los derroches se ha reducido en un 17%, lo

que representa beneficios para la empresa sobretodo en el ahorro de costos de

transporte.
Tabla 91. Variacion de derroches
Operaciones | Transporte | Esperas Total
Derroches . pe . 'po pe .
indtiles (min) (min) (min) (min)
Tiempo (min) 269.27 25.23 5546 | 349.96
Anterior
VIS Ee (i) 241.84 21.50 2576 | 289.10
Actual
Variacion 27.43 3.73 29.70 60.86
10% 15% 54% 17%

En la Fig. 125, se presenta de forma grafica la variacion de dichos derroches en donde
se muestra que las operaciones indtiles se han disminuido en un 10%, el transporte se

reduce en un 15% y las esperas también disminuyen en un 54%.
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269.27 Tiempo (min) Anterior
Tiempo (min) Actual
® Variacion

55.
25.76 54%
Operaciones indtiles Transporte (min) Esperas (min)
(min)

Fig. 125 . Clasificacion de derroches
4.12.5. Diagrama de Gantt (actual)
Enla Fig. 126, se muestra el diagrama de Gantt actual en donde se observa como se ha

reestructurado el orden del desarrollo de las actividades del proceso productivo.

=8 (=]
= |A

slelalelalelcleleRllzllzelelelelelelriellzclelalelelelelelelzlelelclelelelelelelelelelele e
FIFIFIEEREEEFREEREEEEEFQEREREEZEEEFOEEFEREEREESERIEEREEIESE
=== & e [ [ | el | e | QA @ o e [ o | | | | | |9 [ + =+ |F |7 @

Tiempo (min)
Corte de 8.82
capelladas | min Linea 1: Corte de capelladas, bordado y aparado :
Corte plantas 5751 min Linea 2: Corte de tiras, forros, tacos, plantas de eva,
de tela plantas de esponja y preparacion de material
Bordado 70.31 min

(el

Corte de tiras

Corte de 25.49

[}
i
1 TIEMPO TOTAL DE
[}
forros min ]

PROCESAMIENTO
(ACTUAL):
99 84 min 395.19 min

Aparado

‘8| Corte de tacos

C.plantas de 1667
eva min
Corte plantas
de esponja i
Pulido de 2049

1
[}
tacos min |
[}
[}
[}

Preparacion

f 75.92 min
de material

Plantado Diferencia entre L1y L2 'r' 88 54 min
25.76 min I

Actividades del procesos de produccién de pantuflas basicas plantado
premiun

Control de
calidad.

107.68 min

Fig. 126. Diagrama de Gantt (proceso productivo actual)

Segun este diagrama, el tiempo total de procesamiento se reduce en un 19% con respecto al
valor anterior 492.87 (min) siendo ahora este de 395.19 (min), también, la variacién que

existe entre las lineas paralelas de produccion se hareducido de 55.84 (min)a25.76 (min).

4.12.6. Analisis de la ruta critica (actual)
En la Tabla 92, se muestra como queda la precedencia de las actividades y en Fig. 127

se establece la gréfica de la ruta critica.

Actualmente, la ruta critica abarca las siguientes actividades: A (corte de capelladas), B
(bordado), F (aparado), L (plantado) y M (control de calidad). En cuanto a las holguras

de tiempo: las actividades D (corte de tiras), E (c. forros), H (c. tacos), | (c. plantas de
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eva), J (c. plantas de esponja) y K (preparacion de material) tienen una flexibilidad de
25.76 min, mientras que para la actividad C (c. plantas de tela) es de 12.80 min y para H

(pulido de tacos) es de 35.44 min.

Tabla 92. Precedencia de actividades (actual)

Adtividades T.de produccion segtn PRECED
num.operarios (min/120pares) | ENCIA
A |Corte de capelladas 28.82
B |Corte plantas de tela 57.51 A
C |Bordado 70.31 A
D [Corte de tiras 31.14
E |Corte de forros 25.49 D
F |Corte de tacos 9.42 E
G |Corte de plantas de eva 16.67 F
H [Corte de plantas de esponja 1457 G
I |Cosido o aparado 99.84 B.C.D.E
J |Pulido de tacos 21.56 F
K |Preparacion de material 75.92 G.HJ
L |Plantado 88.54 LK
M [Control de calidad 107.68 L
1 | 2 | Project Completion Time = 395,19 MINUTOs 8

By oEefieg %ﬁfﬁ?ﬁw Gy  grefaT %ﬁﬁ\?ﬁ‘lﬁ 155721 27E13P
LA F—# Cc ) L —o u |
\D|28 4 62]99,13 9&39|91,3‘| 9*1(81|1D§/’48 1D&48|123/ﬁ/1§\3(05 i 9?|28j}51 29@@|39}ﬁg
25.76 25.76 25.76 = 25.76 0 0

[

{ H
1M 45]12305
35.44

Fig. 127. Ruta critica (proceso productivo actual) — software WINQSB
4.12.7. Diagrama de recorrido (actual)
En el diagrama de recorrido actual Fig. 128 se puede observar que el flujo del material
es menos complejo en comparacion con la distribucién de las instalaciones anteriores
Fig. 42, ya que existe menos cruces sobretodo en el traslado de la materia prima de las

distintas bodegas pues estas ahorase ubican en una sola seccion.

4.13. Analisis del disefio del sistema productivo

4.13.1. Tiempo de ciclo (actual)

En la Tabla 93, se muestra los tiempos de ciclo de las actividades del proceso
productivo actual, se observa que el numero de operarios disminuye a 22 ya que en el

area de aparado anteriormente existian 12 puestos de trabajo y ahora son solamente 9.
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Tabla 93. Tiempos de ciclo (actual)

_ Tiempo de ciclo por lote T. ciclo por par
. Tk ne T.de proc,iucmon L T .de_.,.
o Qperapos o pfodUCCiéh ZOp'e:r ©segun :pr'dducéién: produccion
Ne| T L ANEXO Actividades |7 77 1T L pum.operarios | T, | seglnarea
| trabajo | - . |(min/120pariarios| .. (minfpar) | .
e e e e
o L L A B b (B aant
1 Corte 1 ol Corte de capelladas 28.82 ! 28.82 0.24 0.7
~|(T3) Corte plantas de tela 57.51 57.51 0.48
2 |Bordado | OP.2,3,45 |Bordado 281.24 4 70.31 2.34 2.34
Corte de tiras 3114 31.14 0.26
corte 2 Corte de forros 25.49 25.49 0.21
3 (T2) OP.6 |[Corte de tacos 9.42 1 9.42 0.08 0.81
i C. de plantas de eva 16.67 16.67 0.14
& C. de plantas de 14.57 14.57 0.12
4 |Aparado | OP. 7-15 |Cosido o aparado 898.55 9 99.84 7.49 7.49
- |Preparaci Pulido de tacos 21.56 21.56 0.18
5 [6n de OP.19 » - 1 0.81
- Imaterial Preparacioén de material 75.92 75.92 0.63
Revirado 73.65 73.65 0.61
i 1. plantilla de relleno 79.58 79.58 0.66
6 Plantado | OP. 20-23 1= =10 de puntas 85.68 4 85.68 0.71 273
Terminado 88.54 88.54 0.74
7 |Controtde| b 2425  |control de calidad 21536 | 2 107.68 1.79 1.79
- |calidad
Total: 22

En la Fig. 129, se compara los tiempos de ciclo de la produccion de los 120 pares de
pantuflas anterior y actual.

™ ANTERIOR Tiempo de ciclo(min/120 pares) ACTUAL Tiempo de ciclo (min/120 pares)
118.93
107647 %
103.22 -
97.29 99.84 97.48
86.33 88.15 88.54
70.43 74.88 75.83
70.31 I I
Corte 1 A. bordado Corte 2 Aparado  Preparaciénde  Plantado Control de
material calidad
VARIACION. =32.60 =0.11 +9.14 +24.96 +21.65 - 14.68 +0.04

Fig. 129. Variacién de los tiempos de ciclo de 120pares

Como se observa en la Fig. 129, todos los tiempos de ciclo sufrieron variaciones siendo

las mas significativas las del area de corte 1, aparado y la de preparacion de material.

4.13.2. Capacidad de produccion (actual)
La cantidad maxima de productos (14) que se puede fabricar actualmente en las

distintas areas de trabajo se detalla en la Tabla 94.
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Tabla 94. Capacidad de produccion (actual)

Capacidad de produccion | | Capacidad de produccién
| Poroperarto . | N° | porareadefrabajo
Actividades | [C=60/A] | [D= C*horas |OPeral[c1= c*B] :
: rios B [D1= D*B]
(pares / dia] (pares (pares / (pares /dia)
hora) /dia) hora) P
Corte de capelladas y 8340 | 83 | 667.21 | 667 | 1 | 8340 | 83 | 667.21 | 667
corte plantas de tela
2 | Bordado | "S53/ "°|Bordado 234 |2560| 26 | 19841 | 198 | 4 |10240|102 | 793.63 | 794
S Corte de forros, tacos,
a5 0 OPERARIO) tiras, plantas de evay 081 |7401| 74 | 592.04 | 592 | 1 | 74.01 | 74 | 592.04 | 592
= plantas de esponja
4 | Aparado |PERARO| Aparado 749 | 801 | 8 | 6410 | 64 | 9 | 7212 72 | 576,93 577
5 |EmpastadioperaRrio| Preparacion de material | o) | 7506 | 74 | 50089 [ 501 | 1 | 73.86 | 74 | 590.89 | 501
-~ |oy pulido 19 y pulido de tacos
Revirado de pantufla 0.61 97.76 | 98 | 782.08 | 782 1 97.76 | 98 | 782.08 | 782
¢ | Plantado [OPERARIO])- planillade relleno 066 |90.47| 90 | 72380 | 724 | 1 | 90.47 | 90 | 723.80 | 724
- 20-23 |Cosido de puntas 0.71 | 84.04| 84 | 672.29 | 672 1 | 84.04 | 84 | 672.29 | 672
i Terminado 074 |8132| 81 |65055| 651 | 1 |8132]| 81 |65055] 651
7 C°g:r°' OPERARIO| Control de calidad 179 |3343| 33 | 26746 | 267 | 2 | 66.86 | 67 |534.92 | 535
TOTAL 22
En la Fig. 130, se presenta graficamente cual es la variacion de la capacidad de

produccion con la distribucion de instalaciones anterior y actual.

BANTES mAHORA

Capacidad deproduccion
(pares/hora)

Corte 1 Bordado Corte 2 Aparado Preparacion Plantado  Control de
de material calidad
(Ahora +
pulido)

Fig. 130. Variacion de la capacidad de produccién

Al hacer un seguimiento de la capacidad de produccidn de area a area se puede observar

gue anteriormente (linea azul == ) existian grandes variaciones sobre todo al relacionar

el area de corte 1 con el bordado y el area de preparacion de material con el plantado lo

cual generaba desequilibrio en la produccion. Ahora, la capacidad de produccién no

tiene grandes variaciones de un &rea de trabajo a otra lo cual se constata al hacer un

seguimiento a la linea roja ( =).

159



Ademas, al analizar cual es el ritmo de la produccién de la empresa se observa que este
se ha incrementado en 6 pares/hora (9.83%), ya que ahora el area de control de calidad
tiene la menor capacidad de produccion siendo esta de 67 pares/hora. Antes, el area que

determinaba el ritmo productivo era el area de corte 1 con 61 pares/hora.

4.13.3. Productividad actual

Empleando la ecuacién (21) se recalcula la productividad relacionando la capacidad de
produccidén por hora de la empresa con respecto al nUmero de operarios empleados.
Datos:

Capacidad de produccién: 67 pares / hora.

Mano de obra (numero real de operarios): 22

o 67 pares/hora pares
Productividad = —— =3.05 —
22 operarios hora. operario

Este resultado indica que actualmente por cada hora hombre disponible es posible
producir 3.05 pares, anteriormente esta era de 2.44 pares/hora. hombre. Este indicador
ha mejorado ya que se haincrementado la capacidad de produccién y se ha disminuido el

recurso humano.

4.13.4. Takt time (actual)

Anteriormente, el takt time correspondia al area de corte 1 con 0.99min/par ya que esta
tenia el mayor tiempo asignado, pero al recalcular los tiempos asignados Tabla 95, se

toma como nuevo takt time el tiempo correspondiente al area de control de calidad
siendo este de 0.90min/par. En la Fig. 131, se relaciona graficamente el tiempo asignado
de todas las areas de trabajo con respecto al takt time.

Tabla 95 . Takt time (actual)

Tiempo de N? Tiempo de ciclo
Ni o« : L : : 3 TAKT
- | Areas de trabajo Actividades ciclo por par |Opera| asignado por area TIME
(min/par) A {rios B (min/par)
. Corte 1 Corte de capelladas y c. plantas 0.72 1 0.72 0.90
de tela
2 Bordado Bordado 2.34 4 0.59 0.90
Corte de forros, c.tacos, pulido
3 Corte 2 de tacos, c.plantas de eva, c. 0.81 1 0.81 0.90
plantas de esponjay c. tiras
4 Aparado Aparado 7.49 9 0.83 0.90
Prepgrauon fje Preparacion de material y pulido 0.81 1 0.81 0.90
material y pulido
6 Plantado Plantado 0.74 1 0.74 0.90
7| Control de calidad [Control de calidad 1.79 2 0.90 0.90
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Ahora, sélo el area de bordado produce a un ritmo mayor del takt time (tiempo asignado

inferior con 0.59 min/par), antes las areas de bordado, aparado y preparacion de material

eran las que tenian mayor diferencia con respecto al takt time.

Tiempo de ciclo asignado por &rea (min/par) O Minutos de diferencia
100% 0.00
90% || 0.8 [ooo| 10071 [009] [y L
80% 031 || — — — _— L
70% S —— — — — — —
60% — — — — — —
50% |[— —— — — — 0.90 —
40% |— 0.72 081 | 10831 Jo081] Jg74[ | -
30% |— 0.59 | 1 | | | -
20% — — — — — —
10% |— — — — — —
0%
Corte 1 Bordado  Corte 2 Aparado Preparacion Plantado  Control de
de material calidad
y pulido

Fig. 131. Takt time y tiempo de ciclo (actual)

4.13.5. Analisis del equilibro de la produccion (actual)

Para este analisis se emplea la siguiente informacion:

e Lalinea de produccidn tiene 7 areas de trabajo.

e El tiempo de ciclo de la produccién sera el tiempo asignado del area mas lenta, es

decir: 0.90 min/par, el cual a su vez es el takt time.

e El tiempo de proceso es de 5.40 min/par (tiempo de produccién de un par al ser

producido en masa).

Dicho andlisis se resumen en la Tabla 96 y en la Fig. 132 se muestra el diagrama del

equilibrio de la linea de produccion actual.

Tabla 96. Equilibrio de la produccién actual
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CEUACTUAL L RN TR R R
Iisrfea? e T(;?c'r’::)p;o?'e | N° de ési;fé?gopm Akl Indicadorde} = lindicadorde
S Areade trabajo | bar .op_era s lmimel Eficiencia % | produc.k?n ~Eficiencia%: ..producit?n.
B B L e e e B e R Bl e )
trabajo {min/par) (min/par)
E1 [corte1 0.72 1 0.72 0.90 80% 1 [ 100%, 1
“E2 |Bordado 2.34 4 0.59 0.90 65% 2 I 59% 2
E3 [corte2 0.81 1 0.81 0.90 90% 1 4y 1
“E 4 |Aparado 7.49 9 0.83 0.90 93% 1 I 63% 2
E5  |Empastado y pulido 0.81 1 0.81 0.90 91% 1 I 64% 2
E6 |Plantado 0.74 1 0.74 0.90 82% 1 s 1
&7 |control de calidad 179 | 2 090 | 0.90 w0 el ot

Tiempo total de proceso (min): 5.40




1.00 Takt time

-0.90 0.90
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Fig. 132. Diagrama actual del equilibrio de la linea de produccién

Anteriormente, las estaciones de trabajo correspondientes al bordado, aparado y
preparacion de material eran las menos eficientes con respecto al takt time (Tabla 24),
pero con las modificaciones hechas actualmente solo el area de bordado es la menos
eficiente con un 65%, lo cual se corrobora con el indicador de produccion el cual
muestra que en esta area se produce dos pares en un minuto mientras que en las demas
areas se produce un solo par. Ademas, al calcular la eficiencia total de la linea de

produccidn actual (23) se tiene que:

5.40min

. _ o oaUmim o — o
Eficiencia total 7x0.90mmx 100% = 85.71 %

La eficiencia actual de toda la linea de produccion es de 85.71%, anteriormente esta era

de 76.52%, es decir, ha mejorado en un 9%.

En cuanto a los cambios planteados para equilibrar las cargas de trabajo en las
estaciones de trabajo con lo cual se ha logrado mejorar el equilibrio de esta linea de

produccion se tiene los siguientes resultados:

4.14. Resultados de las modificaciones para mejorar el sistema productivo

1. Andlisis del recurso humano actual.

Primero, se recalcular el indice de produccion (17) y posteriormente el nimero tedrico
de puestos de trabajo (18). En la Tabla 97, se muestra numero tedrico de operarios de
toda el area productiva:

Datos:

Unidades a fabricar: 535 pares de pantuflas/dia

Tiempo disponible de un operario: 480 minutos / dia
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Tiempo de ciclo por par: Independiente de cada area (minutos/par)

Eficiencia deseada: 90%

535 pares /dia 1
480 minutos/dfa  0.90 minutos/par

indice de produccién (I.P.) = = 1.11pares/minuto

minute pares
Tiempo de ciclo por par x I. P. _ 0.72 par x1.11 minuto

Eficiencia 0.90

Area1(N.0.) =

= 0.89 = loperario

Con la ecuacion (19) se calcula el indicador de eficiencia de la mano de obra:
Datos:
NUmero ideal de operarios: 21

Numero real de operarios: 22

Eficiencia de la mano de obra(%) = 21— x100% = 95.45%
22 operarios
Tabla 97. NUmero tedrico de operarios
N° Areas de trabajo Tempo de. bl NO he
por par (min/par) tedrico Real
1 |Corte 1 0.72 088 | 1 1
2 |Bordado 2.34 28 | 3 [ 4 |
3 [Corte 2 0.81 1.00 1 1
4 |Aparado 7.49 9.20 9 9
5 |Preparacion de material y pulido 0.81 1.00 1 1
Revirado 0.61 0.75 1 1
6 | Plantado l. plfintilla de relleno 0.66 0.81 1 1
Cosido de puntas 0.71 0.87 1 1
Terminado 0.74 0.91 1 1
7 |Control de calidad 1.79 2.20 2 2
Total:] 21 22

Actualmente, la eficiencia de la mano de obra ha incrementado a 95.45%, ya que se ha
disminuido el nimero de puestos de trabajo que habia en exceso en el area de aparado.
Anteriormente, dicha eficiencia era del 80%, existia un exceso de 4 operarios por lo que
se elimind 3 puestos de trabajo, con el nuevo calculo se tiene que en esta area el nimero

de puestos de trabajo actual es el adecuado.

2. Equilibrio de trabajo entre el area de corte 1y el area de corte 2.

La reasignacion de actividades entre las dos estaciones de trabajo se analiza con el
diagrama hombre-maquina Fig. 133 y se tiene que el operario con mayor tiempo de
ciclo de trabajo es el operario 6 (troquel 2) con un tiempo de 97.24min, el cual se toma
como tiempo de comparacion para calcular los porcentajes de utilizacion, anteriormente

el tiempo de ciclo con el que se comparé fue de 118.93min.
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DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA
Diagrama nam.: 02 ‘ Hojanim.: 1del
Areas: Area de corte 1(T2), area de corte 2 (T3)
Lugar: Area productiva de la empresa CM original
Operario 1 Operario 6
[Tiempo . Maquina . Maquina
) Detalle Operario 3(T3) Detalle Operario 2 (T2)
Transporte tela 0.14 min T. T_ela 0.26 m_in
Inspeccién y tendido de Inspeccidn y tendido de
tela (4.40 min) Corte de tela (2.74 min)
10 Corte 25fc:1r9ros' = C.de
20 |capellada Q c 49 min %@}\0 forros
i ’ ’ N 22,49 min
izl %’0\2\ capelladas _
«&‘0 24.29min T. T_ela 0.26 rryn
Inspeccién y tendido de
tela (2.31 min)
30 T. Tela 0.14 min
Inspeccion y tendido de ) .
tela (2.93 min) Corte tiras NS Corte tiras
£ 31.14 min & 28.08 min
g
50 A
Amarrado de tiras y
puesta de tallas 0.35 min
T. Tiras 0.14 min
Inspeccidn y tendido de
60 | Corte Corte de tela (0.69 min)
plantas de tacos 9.42 S
tela 57.51 \2\,@ C.plantas | min 5\0‘2‘ C. tacos
min &S de tela <& 8.72 min
& 54.44 min
N . Inspeccion y tendido de
Corte esponja (0.70 min)
70 plantas de Q C. plantas
esponja ~0\2< de
14.57 min P esponja
80 < 13.86 min
T. planchas eva 0.45min
Preparacion p. eva
| C‘irted 0.78min
plantas de
90 eva 0\2\9 C. p. eva
16.67min &\Q&\ 14.78min
100 T. planchas eva 0.66min
Nomenclatura: min.: Minutos, T.: Transporte, H-M.: Hombre-Maquina, C.: Corte, p.: Plantas de eva
Anédlisis de utilizacion
Detalle de tiempos Operario 1 Méquina 3 (T3) Operario 6 Méquina 2 (T2)
Inactivo (min) 10.96 18.56 0 9.36
Trabajo (min) 86.33 78.73 97.29 87.93
Ciclo (min) 97.29 97.29 97.29 97.29
Utilizacion (%) _8633 88.73% | = 7873 _ 80.92% | = 97.29 _ 100% | = 87.93 _ 90.38%
9729 U | Toz29” TUUCT | To729” U | To729 U

Fig. 133. Diagrama hombre - maquina actual de las &reas de corte 1y 2

Al analizar la utilizacién que actualmente tienen las dos maquinas troqueladoras que

intervienen en el proceso productivo, se tiene que la maquina 3 (T3) tiene un porcentaje
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de utilizacion de 80.92% y la maquina 2 (T2) 90.38% existiendo una diferencia de tan
solo 9.46% que a diferencia de lo que anteriormente se tenia entre la utilizacion de las
tres maquinas troqueladoras esta ha disminuido notablemente siendo la mayor

diferencia entre ellas de 42.59%.

En cuanto a las cargas de trabajo entre los dos operarios que operan las maquinas T2 y
T3 se tiene un porcentaje de 88.73% y 100% respectivamente, con una diferencia de
11.27% , antes esta era de 25.57% es decir, existia mayor desequilibrio en las cargas de

trabajo. En la Fig. 134, se observa de forma gréafica la variacion de dichos porcentajes.

100% 100%
100% - 88.73% 90.38%
90% - 80.92%

o
R 66.20%
70% -
60% -
50% -
40% -
20% - 23.61%
20% -
10%

0%

Operario 1 | Mdaquina2 | Mdquina3 | Operario 6 | Mdquina4 | Operariol | Mdquina3 | Operario6 | Mdquina 2

A.CORTE 1 A. CORTE 2 A.CORTE 1 A. CORTE 2

118.93 min 97.29 min

ANTES AHORA A.:Area

Fig. 134. Porcentajes de utilizacion (Diagrama hombre - maquina actual)

3. Cambio de la distribucion interna del area de plantado modificandose de una
distribucion por procesos (o por lotes) a una distribucién por producto.

En la Fig. 135, se muestra como se encuentra actualmente distribuida esta area de

trabajo. En el ANEXO 23y Tabla 98, se observa como se ha modificado los tiempos de

produccion, obteniéndose con ello los beneficios que se menciono en el analisis de la

implantacion de este tipo de distribucidn (seccién 4.4.6 de la presente investigacion).

Fig. 135. Distribucidn interna del area de plantado (actual)
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En el ANEXO 22, presenta de forma més detallada cual es la diferencia en el tiempo de

ciclo de la produccién de pantuflas con una distribucion por proceso y por producto.

Tabla 98. Modificacién del método de trabajo en el area de plantado

ANTES AHORA
ACTIVIDADES Distribucion por proceso Distribucion por producto
1. Revirado Operario 20,21,22 | (47.55 min)/3 Operario 20 73.65 min
2.Introducion peldn Operario 20,21,22 | (135.19 min)/3 Operario 21 79.58 min
3.Cosido de puntas Operario 23 88.20 min Operario 23 85.68 min
_4.ReV|r§1’do e _ (91.51 min + _ 80.60 min +
inspeccién + pareado | Operario 20,21,22 27.43 min + Operario 22 794 min
+ conteo y acomodo 7.99 min)/3 '
VBEmEo ¢ 397.87 min 327.46 min
procesamiento:
Tiempo de ciclo de . .
) . 88.54 min (valor de la actividad
produccion de 120 191.42 min que més se tarda)
pares de pantuflas
vemge st 3.316 min 2,729 min
produccion de 1 par:

4. Unificacion de las bodegas.

Con la nueva distribucién de instalaciones las 4 bodegas de materia prima que
anteriormente existian se unificaron en 1 sola, de tal forma que ahora se facilita el
trabajo del bodeguero al momento de encontrar el material que le solicitan. Los
productos se encuentran organizados como se muestra en la Fig. 121 correspondiente a

la propuesta de distribucion de la bodega con pequefias modificaciones, Fig. 136.

Fig. 136. Acceso de la bodega de materia prima y producto terminado

La bodega de materia prima al igual que la de producto terminado ahora tiene acceso
restringido reduciéndose asi el riesgo de la pérdida de materia prima o producto
terminado, ademas, cuenta con un sistema de camaras de vigilancia. A continuacion, se

detalla un poco mas de las modificaciones correspondientes a la bodega:

- Almacenamiento de telas
Anteriormente, no se conocia exactamente qué telas se disponian en bodega y cuantos

metros tenia de cada una de ellas, por lo que se seguia comprando mas y mas rollos lo
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que género que exista un exceso de materia prima almacenada. Ahora con una mejor
organizacion de esta parte de la bodega el encargado del departamento de produccion
puede observar cuales son las telas con las que cuenta y cual es el metraje de cada una
de ellas, evitando asi pérdidas de tiempo en la busqueda de las mismas o que se compre
mas por el desconocimiento de su existencia, puesto que al momento de mover los
rollos hacia su nueva ubicacion se les coloco una etiqueta de identificacion llevando asi

un mejor control de este material, Fig. 137.

Fig. 137. Almacenamiento de rollos de tela

Ademas, para mejorar la forma de almacenamiento y preservar dichos rollos de tela se
mando a fabricar estantes ya que en esta area el piso guarda mucha humedad que puede

dafar la tela.

- Almacenamiento de esponjas

Las esponjas que se encontraban apiladas en 5 columnas se ha reducido a 2,
anteriormente existian un exceso de estas ya que fueron adquiridas a manera de oferta
sin tomar en cuenta la necesidad real de este producto. Una parte de estas esponjas que
son delgadas y no se emplean en la fabricacion de productos se almacena
temporalmente junto al &rea de aparado en el espacio que quedo libre al cambiar de lado

la grada metélica hasta que estas sean vendidas.

Fig. 138. Almacenamiento de planchas de Fig. 139. Almacenamiento de planchas de
esponja (antes) esponja (ahora)
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- Almacenamiento de otros insumos

Todos los demés insumos empleados en la produccion de pantuflas se almacenan
ordenadamente en estantes y los materiales que se almacenan en cajas o lonas se apila
tomando en cuenta las sugerencias establecidas anteriormente facilitindose asi las

labores del bodeguero Fig. 140.

Fig. 140. Almacenamiento de insumos

4.15. Analisis de las condiciones de seguridad (actual)
En la Tabla 99, se evalla las condicione de seguridad de la redistribucién de
instalaciones con respecto al Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y

Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo — 2393 que anteriormente no se cumplia.

Tabla 99 . Evaluacién de la redistribucion de instalaciones - Decreto Ejecutivo 2393

Articulo Detalle CITEIE S
no cumple
Titulo | — Disposiciones generales
Capitulo 11, Edificios y Locales
Art.22.-
L?tl)ji?::'(;ii:lc')crl\ee)l’ll Los puestos de trabajo en dichos Ioca}lgs tendran: _ lélléz())
a) Dos metros cuadrados de superficie por cada trabajador
los locales y b . L - Tabla
)  Seis metros cubicos de volumen para cada trabajador
puestos de 100

trabajo
Los corredores, galerias y pasillos deberan tener un ancho adecuado a su
utilizacion. La separacién entre mdaquinas u otros aparatos, sera
suficiente para que los trabajadores puedan ejecutar su labor
cdmodamente y sin riesgo.
No serd menor a 800 milimetros, contandose esta distancia a partir del

Art.od punto mas saliente del recorrido de las partes moviles de cada méquina. Si(x)

Pasillos Cuando existan aparatos con partes moviles que invadan en su No()
desplazamiento una zona de espacio libre, la circulacion del personal
quedara limitada preferentemente por protecciones y en su defecto,
sefializada con franjas pintadas en el suelo, que delimiten el lugar por
donde debe transitarse.
Observacion:
*En la fabrica se cumple con este articulo en la mayoria de las seccion,
en las que no se cumple no ha existido quejas por parte de los operarios.
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En el ANEXO 19 se detalla en color rojo las distancias en
centimetros de los pasillos de la actual distribucion de instalaciones.

Los pasillos, galerias y corredores se mantendran en todo momento libre | Si (X)
de obstaculos y objetos almacenados. No( )
Las escaleras entre paredes estaran provistas de al menos un pasamano,
preferentemente situado al lado derecho en sentido descendente, Fig. 141.
Art.26.- Si(x)
Escaleras No( )
fijasy de
Serviclo Fig. 141. Escalera fija - area producti
Observacion:
La escalera se cambio de lado de descendimiento ahora esta ubicada al
lado derecho y con ello igualmente se gand espacio en donde se apila
las planchas de esponja a ser vendidas.
Capitulo 111, servicios permanentes
Art.4l.- El nimero necesario de elementos para el aseo personal, debidamente Si()
Servicios separados por sexo, se ajustard a: un excusado por cada 25 varones y uno No(x)
higiénicos porcada 15 mujeres. Ademas, un lavabo por cada 10 trabajadores.
Capitulo V, Medio ambiente y riesgos laborales por factores fisicos, quimicos y bioldgicos
Las maquinas que produzcan ruidos o vibraciones se ubicaran en recintos | ..
Art.55. . - L ; PR Si (X)
Ruidos y aislados si el proceso d_e fabricacion lo permite, y sera objeto_de un No()
vibraciones programa de mantenlm_lento aqef:uado que aminore en lo posible la
emision de tales contaminantes fisicos.
Titulo 111 — Aparatos, maquinas y herramientas
Capitulo I, Instalaciones de maquinas fijas
La separacion entre las maquinas debera ser suficiente para que los
operarios trabajen holgadamente y sin riesgos. Para las necesidades de | Si (x)
Art.74. mantenimiento la distancia minima entre partes fijas o méviles mas | No ()
Separacion | salientes de maquinas independientes, no debe ser inferior a 800 | OBS.:
de las milimetros. Cumple
maquinas Se establece una zona de seguridad entre el pasillo y el entorno del | ensu
puesto de trabajo, o en su caso la parte mas saliente de la maquina de | mayoria
minimo 400 milimetros.
Se establecera en las proximidades de las maquinas zonas de
almacenamiento de material de alimentacién y de productos elaborados,
de modo que estos no sean obstaculo para los operarios.
Observacién:
*Se establecié un area de almacenamiento temporal de las telas cerca
de las &reas de corte para que asi no exista desorden Fig. 142 dicha
Art.75. . ) . .
. rea se ubica entre el &rea de corte T3y T1. Si (X)
Colocacion No ()
de materiales -, - . )
y Gtiles Los Utiles de las maquinas se deben guardar junto a estas, estaran

debidamente colocadas y ordenadas en armarios, mesa 0 estantes
adecuados.

Observacion:

*Actualmente los moldes o troqueles que se emplean en el area de corte
2 (T3) son almacenados junto a esta maquina, anteriormente dichos
moldes se ubicaban en otra area de corte, Fig. 143.
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Fig. 142. Almacenamiento temporal de telas

Fig. 143 . Troqueles ubicados junto al area de corte

*Existe mayor orden en el almacenamiento de los productos empleados
en el area de estampado y cada uno de los materiales tienen su
rotulacion, Fig. 144 y Fig. 145.

= -

Fig. 145. Sefalética &rea de estampado y serigrafia

Capitulo 11, Proteccion de maquinas fijas

In?tr;izgi%n Todas las partes moviles de motores, drganos de transmision y maquinas,
de agresivos por accion atrapante, cortante, lacerante, punzante, prensante, | Si()
abrasiva y proyectiva en que resulte técnica y funcionalmente posible, | No(x)
resguardos y n efi id diant q tros di itivos d
dispositivos seran eficazmente protegidos mediante resguardos u otros dispositivos de
. seguridad.
de seguridad
Titulo 1V — Manipulacion y transporte
Capitulo V. Manipulacién y almacenamiento

Art. 129.- Los materiales seran almacenados de forma que no se interfiera con el | Si(x)

Almacenamie | funcionamiento adecuado de las méquinas u otros equipos, el paso libre | No()
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*A los operarios que trabajan con moldes o troqueles que pueden causar
cortaduras se les ha provisto de guantes para la manipulacion de los
mismos y asi evitar estos inconvenientes.

nto de en los pasillos y lugares de transito.
ST Qbservacién:
En el area del troquel T1, se agregd un estante para que ahi se
almacenen las piezas cortadas y no se tenga que trasladar hacia otro
lugar para almacenarlas, Fig. 146.
Fig. 146.Area de corte T1- estante agregado
*Actualmente se tiene un area especifica para almacenar las cajas de
pantuflas que salen del &rea de aparado.
El apilado debe estar en debidas condiciones de seguridad, tomando en
cuenta que debe existir estabilidad de la ruma.
Titulo VI — Proteccion personal
Para un ambiente contaminado pero con suficiente oxigeno se debe
adoptar normas preventivas, para este caso se aplica lo siguiente: De
Art. 180. haber contaminantes gaseosos con riesgo de intoxicacién no inmediata, Si(x)
Proteccion de | se usara equipos con filtros de retencion fisica o quimica. No( )
vias
respiratorias | Observacion:
* En las &reas de preparacion de material y empastado se les ha
provisto a los operarios de mascarillas especiales.
Se usa equipos de proteccion de las extremidades superiores cuando se
den los siguientes riesgos:
g) Contacto con agresivos quimicos o bioldgicos.
Art. 181. Ademas, dichos equipos deben cumplir las siguientes caracteristicas:
Proteccion de | d) Ser flexibles, permitiendo el libre movimiento Si(x)
las e) En el caso de costuras, no debe causar molestias No()
extremidades | §  Dentro de lo posible, permitiran la transpiracion.
superiores. | Opservacion:

Anélisis de superficie de los puestos de trabajo

En la Tabla 100, se presenta un nuevo analisis de cada uno de los puestos de trabajo del

area productiva de la empresa CM Original en cuanto a la superficie y volumen

minimos que cada uno debe cumplir.

Actualmente, existe una mejor distribucién en cuanto a los espacios de los puestos de
trabajo y se da cumplimento a la superficie y volumen minimo que debe tener cada

puesto de trabajo, sobre todo en los puestos de aparado pues ahora tienen una medida

estandar.
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Tabla 100. Superficie y volumen actuales de las estaciones de trabajo

PUESiDE: % % % Superficie Volumen EES % % % Superficie | Volumen | Minimo | Minimo
E > | £ = total . > < = | deducible | deducible | 2(m2) de | 6(m3) de
trabajo | S S | 2 | total (m2) deducibles = S [ 2 .
R - - (m3) S & | = | total (m2) | total (m3) [superficie| volumen
Mesa (hilo) 1.31 0.84| 0.94 1.10 1.03
Gaweta 0.60 0.40 | 8.00 0.24 1.92
Bordado | 3.75 | 2.54 | 3.38 9.53 32.19 Maguina 120 200l 178 360 4L 458 22.83
|Total | 4.94 9.36
Corte Mesa (pelon) 1.40 0.90 | 0.87 1.26 110
pelon 2301144338 331 11.19 Total 126 110 2.05 10.10
Corte Mesa(?ela T4) 2.17 165|114 3.58 4.08
Sl Maquina T2 2.20 0.92] 2.25 2.02 4.55
el Estante 1 (T4) 2.40 0.43 | 2.00 1.03 2.06
e 4751340 | 3.38 16.15 54.59 E.(moldes) 0.75 0.35] 1.80 0.26 0.47 8.77 42.84
o el Gawetas 0.60 0.40 | 1.20 0.24 0.29
Troquel 4 Gawetas 0.60 0401 1.20 0.24 0.29
Total 7.38 1175
Corte Mesa(tela T2) 1.70 1.97] 0.90 3.35 3.01
troquel 3 Magquina(T3) 1.85 125 1.60 231 3.70
en Estante 1 (T2) 1.50 0.26 | 2.00 0.39 0.78
reemplaz | 3.76 | 5.74 | 3.38 21.58 72.95 Estante 2 (T2) 1.50 0.26 | 2.00 0.39 0.78 14.44 64.11
0 el Mesa aux. 0.81 0.66 | 0.80 0.53 0.43
troquel E moldes 0.55 0.30 ] 0.80 0.17 0.13
T2 Total 7.14 8.83
Méquina T1 2.52 1.64 (180 4.13 7.44
Corte Escritorio T1 1.40 0.70 [ 1.30 0.98 1.27
troquel 1 4201376 | 3.38 15.79 53.38 Estant(.e 1-T3 1.70 0.33 [ 2.00 0.56 1.12 8.68 42.39
Cajas 2.40 0.60 | 0.80 1.44 1.15
Total 7.11 10.99
Maguina 115 0.54 ] 1.10 0.62 0.68
P. Gawetal 0.60 0.40 | 0.80 0.24 0.19
aparado | 170 | 184|338 322 | 1088 Gaweta2 060 | 040]080] 024 0.19 212 082
Total 1.10 1.07
Maquina 1.20 0.50 | 1.00 0.60 0.60
Pulidora 0.81 0.66 [ 1.00 0.53 0.53
Pulido [2.75] 165|230 454 10.44 Gawetal 0.60 0.40 | 1.60 0.24 0.38 2.92 8.53
Gaweta2 0.60 0.40 [ 1.60 0.24 0.38
Total 1.61 1.90
Mesa(empsty 2.39 1.05] 1.00 251 251
Preparaci Gawetas 0.60 040 1.20 0.24 0.29
6nde |241)3.11(338 7.50 25.33 Cajaespj. 0.60 0.80 | 0.80 0.48 0.38 379 21.77
material Cajarelleno 0.60 0.80 | 0.80 0.48 0.38
Total 3.71 3.57
Plantado Estante 1.80 0.33 [ 2.00 0.59 1.19
24 1.93(1.80|3.38 3.47 11.74 Mesa 1.00 0.70 ] 0.85 0.70 0.60 218 9.96
! Total 1.29 1.78
Plantado Estante 1.80 0.33] 2.00 0.59 119
1 1.93(1.80|3.38 3.47 11.74 Cajal 0.80 0.60 | 0.80 0.48 0.38 240 10.17
Total 1.07 157
Cosido de Magquina 1.20 0.50 | 1.00 0.60 0.60
puntas 1.93(1.80]3.38 3.47 11.74 Estante 1.80 0.33 [ 2.00 0.59 119 228 9.95
|Total | | 1.19 1.79
Control Mesa 2.44 0.85 [ 0.85 2.07 1.76
d calidad 245]1.70 [ 3.38 417 14.08 Total 207 176 2.09 1231
Mesa (p.m.) 147 |1.05]087 154 1.34
Empastad Engomadora 0.79 0.30 [ 1.00 0.24 0.24
o(corte |241|3.11|338 7.50 2533 | Estante 1 (p.m.) 2.00 0.30 [ 2.00 0.60 1.20 5.02 22.48
manual) Cajas 0.60 0.16 | 0.80 0.10 0.08
Total 2.48 2.86
Serigrafi Mesa 2.4 1.2 11.00 2.88 2.88
erga ' E horno 090 [042[150] 038 057
estampad 230|381 338 8.6 2962 Mesa estampado| 1.4 0.91] 0.90 1.27 115 423 2503
0
Total 453 4.59
Informaci Casilleros 2.44 0.45| 2.50 110 2.75
ony |[302]244|338 7.37 2491 Escritorio 1.10 0.71]1.30 0.78 1.02 5.49 21.15
casilleros Total 1.88 3.76
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Mapa de riesgos de la empresa CM Original

El mapa de riesgos se establece una vez implantada la propuesta de redistribucion de
instalaciones con todas las modificaciones. Este mapa es un instrumento informativo de
caracter dinamico, que brinda la capacidad de poder identificar, localizar, controlar, dar
seguimiento y representar graficamente a todos los factores de riesgo y los mas
probables dafios que se pueden manifestar en un ambiente de trabajo [46]. En la Fig.

147, se muestra el mapa de riesgos de la empresa CM Original.

4.16. Analisis del costo de transporte en la distribucion actual de las instalaciones
Para evaluar el costo de transporte en la nueva distribucion de instalaciones se procede a
aplicar el método CRAFT, para lo cual es necesario conocer cudl es la modificacion que
se tiene en los transportes del flujo de material y su respectivo costo y se procede a

encontrar la matriz de flujo y la matriz de costo de movimiento de flujo de material.

Matriz de Flujo y Costo de movimiento de flujo de material

Las coordenadas de las areas de trabajo de la distribucion de instalaciones actual, las
distancias entre areas, los costos de mover material y la tabla de costo del movimiento
del material se detallan en el ANEXO 20. Los datos ingresados de la Matriz de flujo
Tabla 101 y Matriz de costo de movimiento del material Tabla 102 se muestran en la
Fig. 148 y Fig. 149, las celdas de ubicacion de las areas se hacenenbase al ANEXO 21.

Tabla 101. Matriz de flujo - distribucién actual

HACIA
N° | winosB Areas de trabajo 2lalalslealez)7]|8loiolnnlilizl1alis]s
1 1 |Bodega 1 360 120
2 2 |Bodega 2 240
3 5 “|Corte T3 120 120 240
4 6 |Bordado 120 120 120
5 7 |Corte T2 240 120 240 120 240
61| 8 |Aparado 120 120 120 120 120
6.2 9 Almacenamiento de apardo
LéJ 7 A Pulido 120
B B [Preparacion de material 120
Ol 9 C  |Plantado
10 H Control de calidad
sk E Producto terminado
12| F |CorteT1
13 G Empastado y c.manual 120
14 H Serigrafia y estampado 120 120
15 N Informacion
16 | Almacenamiento tela 240 240 240
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En la Tabla 101, se incluye el &rea para el almacenamiento de telas (area nimero 16).
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Tabla 102. Matriz de costo de movimiento de flujo de material — modelo actual

[ HACIA
Nbideas b e g e el e f e e e e s e
1 |Bodega 1 0.00035 0.00032
2 |Bodega 2 0.00024|
3 |Corte T3 0.00022 0.00083 0.00023 0.00029 0.00006;
4 |Bordado 0.00022, 0.00081 0.00041 0.00011 0.00017
5 |Corte T2 0.00022 0.00075 0.00016 0.00019 0.00006 0.00011]
0.00026
6.1 |Aparado 0.00030 0.00083 0.00053 0.00072 0.00010 0.00074 0.00012
65 Almacenami 0.00006
~|ento temp.
7 |Pulido 0.00018 0.00024
- |Preparacion
w| 8 epa_ acio 0.00014 0.00026 0.00012
0|~ |material
(2
”DJ 9 [Plantado 0.00004 0.00010 0.00015
.{Control de
10 . 0.00013 0.00006
- |calidad
11 Prod.ucto
terminado
0.00026
12 (Corte T1 0.00074
13 |EMpastado 0.00023
y c.manual
14 Serigrafia y 0.00029 0.00011
estampado
15 | Informacion
16 OA'tZ}Zce”am'em 0.00024 0.00006 0.00011 0.00006 0.00008
& 1. Functional Layout Information for CMORIGINALL _ ol x|
13: To Dep. 6 Flow/Unit Cost 240/0.00100
partmiD L tion| To Dep.1 To Dep. 2 ToDep. 3 To Dep. 4 To Dep. 5 To Dep. 6 To Dep. 7 To Dep. 8 To Dep. 9 ToD
Name Fixed |FIannil Cost| Flow/Unit Cost | Flow{Unit Cost| Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost | FlowfUnit Cost| Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/U
1 |1-BODEGA1 Yes L1} 3604000035 120/0.00032
2 |2-BODEGA ? Yes o
3 |[5-CORTET3 No 1] 120/0.00022 12070.00083
4 |6-BORDADO No 12040.00022 0 120/0.00081
5 |7-CORTET2 No 240/0.00022 o 12070.00075 120/0.00016 240/0.00019
6 |3-APARADO No 12040.00030 12040.00083 120/0.00053 12040.00072 L] 1204000010
7 |%-ALMCTEMP No o 120
8 |[A-PULIDD Yes 120/0.00018 L] 120/0.00024
9 |B-PMTRL No 12040.00014 120/0.00026 o 1204
10 |C-PLANTADO No 120/0.00004
_ 11 |H-CTRLCALD No
12 |E-P.TERMINADO No
13 |F-CORTE T1 No 120/0.00041 | 240f0.00100
14 |GEMPASTY CRT No 12040.00023
15 |H-SERIGF Y No 1204000029 120/0.00011
16 |N-INFORMACH Yes
__18_|0-SIN ACCESO Yes
19 |-FALMC. TELA No 120/0.00024 240/0.00006 240/0.00011
Fig. 148. Ingreso de datos WinQSB - modelo actual (Parte 1)
5l F | Layout for CMORIGINALL - 10| ]
13 To Dep. 6 Flow/Unit Cost [24070.00100 |
partm{ ToDep.10 | ToDep.11 ToDep.12 | ToDep.13 | To Dep.14 ToDep. 15 To Dep. 16 To Dep. 19 Initial Layout in
__ | Flow/Unit Cast| Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost| Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost Cell Locations [e.g.. (3.5). (1.1)-(2.4)]
1 (1.21)-(3.25)
2 120/0.00024 )-(4,11).(1.13)-(3.19).(5.14)-(8.19).(19.23)-(21.25)
3 120/0.00023  120/0.00029 240/0.00006 (1.32)-(3.39)
4 120/0.00041 120/0.00011  120/0.00017 (1.36)-(6.39).(7.36)-(8.36)
5 120/0.00006 240/0.00011 (5.27)-(8.29)
] 24070.00100 120/0.00012 14.27)-(21.34)
7 120/0.00006 (16.36)-(17.39).(14.33)-(16.34)
B (17.21)-(18.22)
] 120/0.00012 (5.31)-(6.33)
10 0 120/0.00010 120/0.00015 {10,36)-{15.39)
11 o 120/0.00013 120/0.00006 (10,27)-(12.33)
12 0 (5.21)-(8.25)
13 0 120/0.00006 (1.26)-(3.28)
14 0 120/0.00008 (7.31)-(8.3%)
15 0 (7.37)-(8.39)
16 0 (10.23)-(11.25)
18 11).(10.19)-(16.22).(17.19)-(21.20).(19.21)-(21.22)
19 120/0.00006 120/0.00008 0 (1.29)-(3.31)

Fig. 149. Ingreso de datos WinQSB - modelo actual (Parte 2)
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En la Fig. 150, se muestra el layout de la distribucion actual de las instalaciones y el
costo de transportar el material el cual es de $30,45 se toma en cuenta que en dicho
costo se incluye el flujo de material de las areas auxiliares de produccion. Al calcular el
costo real de transporte, es decir, el costo que abarca solo los movimientos entre las
areas principales se tiene que este es de $19.02, dicho costo se desglosa en la Fig. 152,
en la que se puede notar que el area de aparado tiene un mayor flujo de material
generandose un costo de transporte de $5.86, mientras que el area con menos costo de

transporte es el area de almacenamiento temporal de las cajas de pantuflas cosidas.

r . Initial Layout for CMORIGINAL1
c

elo] o]l

8
8
8
8
8

8:8:8 8:8:8

Total Cost =30,45 N: Paredes
(Rectilinear Distance) O: Areas restringidas

Fig. 150. Layout de la distribucion actual

R eparimen Enier er ow 1o (o 03-30-2016 Department Center Center Flow To CostTo
11:44:13 Name Row Column | All Departments | All Departmentg 11:48:00 Name Row Column | All Departments | All Departments

1 1-BODEGA 1 2 &) 480 2.08 1 1-BODEGAT1 | 2 F3] 480 2.08

2 2-BODEGA 2 5,08 12,85 120 0,58 2 2-BODEGA 2 5,09 12.85 120 0,58

3 5-CORTE T3 2 33 720 2.60 3 5-CORTE T3 2 1 480 2.06

14 6-BORDADO 181 37.38 600 329 4 6-BORDADO 3.8 37.38 240 2,22

5 1-CORTE T2 6.50 28 1080 249 5 7-CORTE T2 6,50 28 1080 2,49

] 8-APARADO 12.76 3019 960 10.m b §-APARADO 17.76 30,19 720 5,86

7 S-ALMC.TEMP 15.86 35.79 120 0.04 7 9-ALMC.TEMP 15,86 35,79 120 0,04

8 A-PULIDO 12.50 21,50 240 1.03 ] A-PULIDO 17.50 21.50 240 1.03

9 B-P.MTRL 5,50 32 360 0,97 9 B-P.MTRL 5,50 32 360 097

10 C-PLANTADO 12.50 37.50 360 0.41 10 C-PLANTADO 12.50 37.50 240 013

n H-CTRL.CALD n 30 240 0,23 n H-CTRL.CALD 1 30 120 0,18

12 E-P.TERMINADO 6.50 23 0 0 12 E-P.TERMINADO 6.50 23 0 0

13 F-CORTET1 2 27 480 517 13 F-CORTET1 2 27 120 0,59

L} GEMPASTY CRT 7.50 3 240 0.25 14 GEMPASTY CRT 7,50 32 0 0

15 H-SERIGF Y ESTMP  7.50 38 240 0.42 15 H-SERIGF Y ESTMP  7.50 38 0 0

16 N-INFORMACN 10.50 24 0 0 16 N-INFORMACN 10,50 24 0 0

17 N-PAREDES 1082 2268 0 0 17 N-PAREDES 10.82 2268 0 0

18 0-SIN ACCESO 11,95 1477 0 0 18 0-SIN ACCESO 11.95 14.77 0 0

19 FALMC. TELA 2 30 840 0,89 19 I-ALM. TELA 2 30 600 0.80
Total 7080 30,45 Total 4920 19,02

Distance Measure: Rectilinear Distance Measure: Rectilinear
Fig. 151. Analisis de costos modelo actual (con Fig. 152. Analisis de costos modelo actual (sin
areas auxiliares) areas auxiliares)

El costo de transporte que se generaba en la propuesta inicial de la redistribucion de

instalaciones fue de $23.43, mientras que en la distribucion actual es de $19.02 lo que
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indica que con los cambios planteados se ha disminuido $4.41. También, al comparar el
costo de transporte que se generaba con la distribucion anterior de las instalaciones el

cual era de $34.69 con el costo actual que es $19.20 se tiene una reduccion de $15.49.

En la Fig. 153, se presenta como queda el layout de la distribucion actual de
instalaciones con su respectivo flujo de material, por cada lote de 120 pares de pantuflas
béasicas con plantado premiun se recorre una distancia de 971.25 metros, anteriormente
se recorria 1355.60 metros dandose con esto una diferencia de 384.35metros, ademas
existe un espacio disponible de 100.51 metros cuadrados repartidos en cinco area
dispersas por todas las instalaciones para que en caso de una posible expansion del area

productiva puedan ser ocupadas.

4.17. Analisis carga - distancia

El método carga-distancia se emplea para evaluar la distribucion de las instalaciones
anterior y actual en funcion del recorrido del flujo de material en término de factores de
proximidad. Paraaplicar dicho método se toma como referencia las distancias obtenidas en
los transportes del cursograma analitico de la distribucion de instalaciones anterior (Tabla
18) y actual (Tabla 90), mientras que las cargas se las representa en base al nimero de
movimientos que se requiere para transportar los 120 pares de piezas o pantuflas de un
area de trabajo a otra. En la Tabla 103, se detalla la numeracién de las areas de trabajo
de la distribucién anterior y actual que se emplean para identificar los movimientos

entre dichas areas, finalmente en la Tabla 105 se presenta la evaluacion carga-distancia.

Tabla 103. Numeracion de las areas de trabajo (carga - distancia)

DISTRIBUCION DE INSTALACIONES
ANTERIOR ACTUAL
N |- Areas de trabajo Ne | Areas de trabajo NE Areas de trabajo
1 |Bodega 1 18 |Area de terminado 1 |Bodega 1
2 |Bodega 2 19| A.empastado 2 |Bodega 2
3 [Bodega 3 20:|A. de corte manual 3:|A. corte T3
4 -|Bodega 4 21 |Area de serigrafia 4 -|A. bordado
5 |Area de corte T2 22 | Area de estampado 5 |A. corte T2
6 |Area bordado 23 | Area de informacion 6.1 |A. aparado
7 |Area de corte T3 6.2 |A.almac. de Apardo
8 |Areadecorte T1 7 |A. pulido
9 |Area de corte T4 8 |A. prep. de material
10 |Area eva - Bodega 3 9 |A. plantado
11| Area aparado 10 :]A. cntrl. de calidad
12 |A.almacenamiento tmp. 11 “|A.producto terminado
13 |Area de pulido 12 |A.corte T1
14 | Area prep. de material 13 | A.estampado y c.manual
15 |Area de plantado 14 |A. de serigrafia y estampado
16 |A.cosido de puntas 15 |A.informacion
17:|A. control de calidad 16 [A.almacenamiento tela
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Tabla 104. Simbologia comparacion Carga - Distancia

Simbologia:
[ Cuando se ha reducido mas de 2 metros
AN Cuando se ha reducido menos o igual a 2 metros o aumentado mas o igual 2 metros
(> Cuando se ha aumentado méas de 2 metros hasta 10 metros
] Cuando se ha aumentado méas de 10 metros
Tabla 105. Evaluacién Carga — Distancia
ANTERIOR ACTUAL Varia
Actividad | DESDE { P'Stancia | N° | pyconcia| DESDE ] Pistandia | N° Iniciancial cion DESCRIPCION GRAFICA
HACIA (m) Desde{Movi| . Carga | HACIA (m) Desde{Movi| carga | (m)
Hacia Hacia mie
1-2 38.81 3881 | 16-2 | 2370 |7 -15 @ [ -39%
2-1 38.81 3881 | 2-16 | 23.70 -15 @ s -39%
Bodega 1-3 51.16 5116 | 16-2 | 2370 21 @ e -54%
3-1 51.16 5116 | 2-16 | 23.70 21 @ -54%
1-4 54.41 5441 | 16-2 | 2370 31 @ % -56%
4-1 54.41 5441 | 2-16 | 23.70 31 @ -56%
Cortede | 5-1 | 18.90 1890 | 3-16 | 385 15 @ | -80%
capelladas | 1-5 | 18.90 1890 | 16-3 | 385 15 @ . -80%
Bordadode | 6-5 8.38 25,14 4-3 8.19 <1 -2%
capelldas 5-6 8.38 25,14 3-4 8.19 1l -2%
C.deplantas| 5-1 18.90 1890 | 3-16 3.85 15 @ -80%
de tela 1-5 18.90 18,90 16-3 3.85 15 @ -80%
7-1 22.21 2221 5-16 7.06 -5 @ -68%
C.de tiras 1-7 22.21 2221 16-5 7.06 -15 @ -68%
7-8 13.78 1378 | 5-12 7.81 6 @ -43%
C. de forros 9-3 20.03 20:.03 5-16 7.06 ‘13 @ I:‘ -65%
: 3-9 | 20.03 2003 | 16-5 7.06 13 @ s -65%
Capelladas| 6-11 | 21.36 64.09 | 4-61 | 2304 5 @ il 8%
Bordadas | 11-6 | 21.36 4273 ] 61-4| 2304 3@ i 8%
Forros |LL- 9 | 1663 4988 | 6.1-5 | 20.28 1 @ i 22%
o 9-11 16.63 4988 | 5-6.1 ] 20.28 1 @ T 22%
A Tiras 11-8 | 21.89 2189 ] 61-12] 22.75 IS | 4%
§ 8-11 | 2189 21.89 | 12-6.1] 2275 Tk | 4%
| Plantillas | 11-5 | 17.99 53.98 | 6.1-3 | 2558 23 @ ] 42%
%l detela [ 5-11 17.99 5398 | 3-61 | 2558 23 @ ] 42%
Plantas | 11-3 | 3116 3116 [ 61-1] 27.49 4 @ = -12%
premiun | 3-11 | 3116 3116 ] 1-61 ] 27.49 4 @ = -12%
Almc.apar :
ado 11-12 | 1144 1144 :]6.1-6.2| 955 2 A D 17%
9-10 9.89 9.89 1-5 12.55 3@ ] 21%
C.detacos 575 T 5,89 989 | 5-1 | 125 3 @ = 27%
9-13 [ 1515 1515 | 5-7 20.71 6 @ ] 37%
Pulidode [13-14| 20.83 083 | 7-8 30.55 10 @ | 47%
tacos 14-13 ] 20.83 2083 | 8-7 30.55 10 @ | 47%
13-9 15.15 1515 7-5 20.71 6 @ | 37%
9-13 [ 20.03 2003 | 5-1 12.55 7 @ i -37%
C.deplantas|[ 3-9 20.03 2003 | 1-5 12.55 7@ -37%
de eva 9-14 9.10 2131 ] 5-8 6.08 9 @ -33%
14-9 9.10 27131 | 8-5 6.08 9 @ -33%
C.deplantas| 9-3 20.03 2003 | 1-5 12.55 7@ = -37%
de esponja 3-9 20.03 20.03 - 0.00 20 @ -100%
Prep. 9-14 9.10 9.10 5-8 6.08 3 @® [ -33%
Material 14 - 15 5.60 5.60 8-9 13.53 s @ . 142%
15-12 | 28.40 2640 [ 9-62 | 630 2 @ s -78%
Plantado | 12-15 | 2840 2840 B 0.00 28 @ — -100%
15-16 | 6.41 6.41 - 0.00 - @ [ -100%
16-15] 641 |1 641 ] 6.2-9 6.30 0.1 A |[ -2%
Controlde | 15-17 | 961 |1 961 9-10 | 1054 1 | 10%
calidad 17-18 | 797 |:1:|z9r | 10-11| 1417 6 @ 1 | 78%
4-15 | 1500 [-1 [ 2459 ] 6-23 | 21.49 3 @ IZ![ -1330
o [61-15] 1500 [+% 1541 11-23 [ 16.27 1A \ b
Informacion |79 55 300 [ 1] 2175 | 15-23| 1848 3@ £ -15%
10-15] 390 |1 ]:2083 ]17- 23] 793 | -13 @ e -62%
Total distancia (m): 1355.60 | Total distancia (m):

En la Tabla 105, se presenta la comparacion de las distancias de cada transporte que se

genera a lo largo del proceso productivo de 120 pares de pantuflas basicas premiun de
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dama, con lo cual se puede determinar en donde se ha reducido o aumentado la distancia
recorrida y por ende se puede conocer cual es la distribucion que presenta mejores

beneficios en cuanto a este aspecto.

Para analizar las variaciones de las distancias recorrida en los transportes de flujo de

material se presentan dos parametros:

e Primer parametro: representacion grafica de barras, las barras de color verde
representan el decremento en la distancia de transporte, mientras las barras de color
rojo corresponden al incremento de dicha distancia, ademas, junto a cada barra se
observa el porcentaje de la variacion.

e Segundo parametro: representacion de un semaforo , esta simbologia se emplea
para distinguir de mejor manera la magnitud de la variacion de la distancia de
transporte Tabla 104, ya que, si aumenta o disminuye la distancia de recorrido no

significa que esta sea muy representativa.

Segun la descripcion grafica de barras, se observa que las distancias de los transportes
que se generaban anteriormente en el area de plantado, especificamente en el puesto de
cosido de puntas se han reducido en un 100% ya que esta se ha eliminado debido a que
ahora tiene una distribucion por producto. También, esto sucede con el transporte de las
planchas de esponja que se generaba desde el area de corte T4 a la bodega donde antes
estas se almacenaban, ya que ahora este material se almacena en el mismo puesto de
trabajo area de corte T2. Asi también el acarreo de tela entre el &rea de corte T2 y la
bodega de uso diario pues la distancia de recorrido disminuyé en un 80%, anteriormente
se recorria 18.90metros y ahora es 3.85metros, esto se debe a que cerca delas area de

corte se cred un area de almacenamiento temporal de telas.

Sin embargo, también existen casos en los que la distancia recorrida de transporte ha
aumentado, este caso se da en el transporte entre el area de preparacion de material y el
plantado cuando se traslada las cajas de plantas de relleno, pues la distancia de recorrido

se incremento en un 142%, anteriormente se recorria 5.60metros y ahora 13.53metros.

En cuanto a la representacion de semaforo, se tiene que segun la simbologia planteada

en la Tabla 104 de los 52 transportes generados en la produccion de pantuflas basicas de
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plantado premiun, existen 30 transportes en los que se ha reducido marcadamente la
distancia de recorrido @ (circulo verde), 8 transportes han presentado una variacion de
2 metros y ya que dicha variacion no es muy representativa se los marca con este
simbolo < (triangulo amarillo), 10 transportes se han incrementado entre 3 y 10 metros
@(circulo roja), finalmente hay 4 transportes en los que se ha incrementado mas de 10

metros en el recorrido @ (circulo negro).

Las variaciones dadas en las distancias recorridas en la distribucion actual de
instalaciones en su mayoria son beneficiosas, es decir, la distancia total de transporte del
flujo de material se ha reducido en un 28% que al relacionarla con el costo de transporte

se tiene que disminuyo en un 45%. Dichas variaciones se detalla en la Tabla 106.

Tabla 106. Resultados Carga — Distancia

Distancia total Cantidad de
(metros) CoEid () pantuflas (pares) iR el
ANTERIOR 1355.60 34.69 120 11
ACTUAL 971.25 19.02 120 8
VR 384.35 15.67 - 3.20
[ | 28% 1 45% [ 28%

Al representar la produccion de pantuflas en base a los metros recorridos, se tiene que
anteriormente por cada 11 metros recorrido se fabricaba un par de pantuflas, ahora esta
distancia se ha reducido a 8 metros por par.

4.18. Resumen de resultados

Al realizar un prondstico con tendencias y estacionalidad de la produccion de pantuflas
para el afio 2016 Fig. 154, se constata que dicha produccién se encuentra sufriendo un
decremento en parte debido a la situacién econémica del pais por lo que se justifica el
hecho de analizar y mejorar el proceso con los recursos con los que se estaba contando,
mas no para incrementarlos pues se tratd de disefiar y obtener una produccién mas
eficiente, ya que, anteriormente se tenia una produccion que abastecia la mayor parte de

la demanda pero se generaba mayores desperdicios de tiempo y otros recursos.

En el prondstico del afio 2016 se incluye el incremento del 10% relacionado con la
mejora obtenida en la capacidad de produccién por a la nueva distribucion de

instalaciones.
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Fig.

154. Pronéstico de la demanda afio 2016

Una vez que se ha evaluado la nueva distribucion de instalaciones, se establece una

tabla comparativa en la cual se resumen los resultados obtenidos, Tabla 107.

Tabla 107. Resumen de resultados

DISTRIBUCION DE INSTALACIONES

PARAMETROS ANTERIOR ACTUAL VARIACION
Capacidad | por hora (pares/hora) 61 67 +6
de
produccion Por dia (pares/dia) 484 535 +51
Numero de operarios 25 22 -3
T. proceso (Tp) 2091.81 2018.84 —72.97 (3.49%)
T. flujo (TT) 2147.26 2044.61 -102.65 (4.78%)
. Espera 55.46 25.76 —29.70 (53.55%)
Tiempos T.No A Valor al
(minutos) - o Agrega valor a 349.96 289.10 60.86 (17.39%)
Producto
T. diagrama de Gantt 429.87 395.19 —-34.68 (19.00%)
Takt time 0.99 0.90 -0.09
Eficiencia de las
70% .86% +2.16%
actividades que A.V.P. 83.70% 85.86% 6%
Indicadores Eficiencia mano de obra 80.00% 95.45% +15.45%
Ef|C|e,nC|a del equnlbrl’o de 76.52% 85.71% +9.19%
la linea de produccion
Productividad (pares/hora. hombre) 244 3.05 +0.61
Distancia (metros) 1355.60 971.25 —384.35 (28%)
Costo $34.69 $19.02 -$15.67 (45%)
11 metros/par 8 metros/par —0.09metros/par
Carga - Distancia 00.09 00.12 0 0.04
pares/metro pares/metro pares/metro
Areas y volimenes delas estaciones de No cumplia al Cumple en un )
trabajo (Decreto 2393) 100% 100%
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4.19. AnAlisis de econdmico

Como se puede observar en la Tabla 108, el total de la inversion realizada en la
implantacion del proyecto de redistribucion de las instalaciones fue de $5 341.97, de los

cuales en enero se gastd $ 4 890.50 y en febrero $ 451.47.

Tabla 108. Analisis econémico

Flujo neto Egresos Resultado del flujo
acumulado Ingreso Eanig Gastos implantacion neto acumulado de
de caja totales del proyecto caja
o $ 4 890.50 Eebrero:
E $143940.08 | $57 116.11 | $35 238.41 (13.87%) +$165 817.78
S $451.47 e
% $165817.78 | $53 600.58 | $62 713.11 (0.72%) +$156 705.25
LL
Total:$ 5 341.97

En el mes de enero el flujo neto acumulado de caja fue de $143 940.08 més los ingresos
de este mismo mes $57 116.11 se obtuvo un valor de $201 056.19 y al restarle los
gastos totales del mismo mes $35 238.41 dentro de los cuales esta los $4 890.50
correspondientes a los gastos de la implementacion del proyecto se alcanzé un saldo
favorable como flujo neto acumulado de caja para febrero de +$165 817.78. Asi mismo
en el mes de febrero el flujo neto acumulado de caja fue de $165 817.78 mas los
ingresos obtenidos este mismo mes $53 600.58 se obtuvo un valor de $219 418.36 v al
restarle los gastos totales de este mes $62 713.11 dentro de los cuales se encuentran los
$451.47 correspondientes a los gastos del proyecto se alcanzé un flujo neto acumulado
de caja favorable de +$156 705.25 para marzo. En ambos casos dichos flujos de caja
fueron positivos, lo que indica que la empresa contaba con liquidez para afrontar este
proyecto ya que dichos gastos se pagaron sin inconvenientes pues estos no superan los

totales del flujo neto de efectivo de cada uno de los meses en los que se incurrieron.

En el ANEXO 24, se puede observar el detalle de los gastos y los flujos netos de caja

correspondientes a los meses en los que se implemento este proyecto.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

e Con respecto a los métodos que existen para analizar la redistribucion de
instalaciones se obtuvo que entre las mejores opciones estan: el método SLP, ya que
se lo considera como un método de construccion que trabaja con un ilimitado nimero
de departamentos o areas de trabajo, las cuales con sus respectivas dimensiones se
pueden ajustar a la configuracion real de la planta; otro método es el CRAFT, que al
ser un método de mejora se lo utilizo en conjunto con el método SLP para conseguir
alternativas optimas de redistribucion de instalaciones, pues este utiliza un analisis
cuantitativo que genera varias iteraciones entre las ubicaciones de los departamentos
con el fin de obtener un minimos costos de transportes.

e Con la nueva redistribucion de instalaciones se constata que el flujo del proceso
productivo ha mejorado, ya que el tiempo de proceso de un lote de 120 pares de
pantuflas basicas premiun ha disminuido en un 3.50% con relacién al tiempo anterior
de 2091.81(min) quedando ahora en 2018.84(min), al igual que el tiempo de flujo
que disminuyo en un 4.78%, antes fue de 2147.26(min) y ahora es de 2044.61(min),
esto es el resultado de minimizar el tiempo de operaciones indtiles, transportes y
esperas a través de: las modificaciones realizadas en los métodos de trabajo de
algunas areas como la de corte (redistribucién de actividades entre los puesto de
corte T2 y T3) y plantado (cambié de una produccién por proceso a una produccion
por producto), asi como también por la reubicacion de los puestos de trabajo.

e En cuanto al sistema productivo se evidencia un incremento de la capacidad de
produccién en un 10%, anteriormente esta era de 61 pares/ hora y ahora se producen
67 pares/hora. La eficiencia de la mano de obra también ha mejorado en un 15.45%
debido a la disminucion del personal que existia en exceso en el area de aparado (3
operarios) ahora esta es del 95.45%. Al estar relacionada la productividad con la
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mano de obra, este pardmetro también varia positivamente, pasando de 2.44 pares/
hora.hombre a 3.05 pares/ hora.hombre. Con todos los cambios realizados, se ha
logrado un incremento del 9% en la eficiencia del equilibrio de la produccion pues
ahora esta es de 85.71%.

Al evaluar la distribucion actual de las instalaciones mediante el método carga —
distancia se evidencia que la distancia que se recorria en la produccion de 120 pares
de pantuflas basicas premiun sufrié un decremento del 28% siendo ahora esta de
971.25 metros, lo cual también influye en la disminucion del costo de transporte en
un 45% por lo que actualmente dicho costo es de $19.02. Ademas, al evaluar dicha
distancia en funcion de los pares fabricados, se tiene que ahora por cada 8 metros
recorridos se produce 1 par, antes esta relacion era de 11 metros por par.

Tomando en cuenta que la prevencién de accidentes y la produccion eficiente son
aspectos complementarios y que van a la par, se evaluo el ambiente laboral de la
nueva distribucion de instalaciones y se constata que ahora existe una mejor
utilizacion del espacio con un cumplimiento del 100% en cuanto a la superficie y
volumen minimo que debe tener cada puesto de trabajo segun el Decreto 2393; existe
una adecuada demarcacion de las areas y los pasillos para el desplazamiento del
material ademas, de tener un mayor orden y organizacién en las instalaciones; por
otra parte la contaminacion de ruido se ha mitigado aislando las magquinas
bordadoras y las méaquinas de corte o troquelado en distintos cuartos con la
respectiva proteccién auditiva para los trabajadores, en el caso de los trabajadores
que utilizan troqueles (moldes de corte) se les ha provisto de guantes de cuero para
evitar cortaduras; asimismo, para evitar la contaminacién del ambiente con el olor
del pegamento se ha ubicado a las areas de plantado, empastado y preparacién junto
a ventanas (medio de ventilacion natural) ademas se les ha provisto de mascarillas
especiales con filtros a los trabajadores de estas areas.

El total de los gastos de la implantacion del proyecto de redistribucion de
instalaciones fue de $ 5 341.97 los cuales se cubrieron en los meses de enero
($4890.50) y febrero ($451.47), en ambos meses el resultado del flujo neto
acumulado de caja fue positivo lo que indica que la empresa tuvo liquidez para
afrontar estos gastos sin problemas y sin la necesidad de realizar algun crédito para

cubrir dicha inversién.
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5.2 Recomendaciones

e Tomar en cuenta los criterios y sugerencias del personal involucrado al momento de
establecer el espacio necesario de cada uno de los puestos de trabajo para establecer
y aprobar en consenso qué elementos se deben eliminar o aumentar.

e Modificar el método de acarreo de materiales pasando de manual a mecanizado o
automatico, pues esto brindard beneficios tanto para los trabajadores (disminucion
de la fatiga, sobre esfuerzos y mejora de la seguridad) asi como para el proceso
productivo (aumento de la velocidad de transporte de material, reduccion del tiempo
de produccion y reduccion del costo de transporte).

e Dar a conocer a los operarios los procedimientos y funciones que cada uno debe
realizar en su area de trabajo, esto les permitira conocer con detalle las tareas,
responsabilidades y normas de comportamiento basico y obligatorio que deben
cumplir, lo que a su vez permitird disminuir tiempos improductivos y reprocesos por
fallas en la fabricacién del producto.

e Para evitar demoras en el tiempo de produccion del area de aparado es necesario
planificar adecuadamente la distribucién de trabajo de las ordenes de produccion, de
tal forma que se acapare la mayoria de los operarios que laborar en esta area y asi
lograr que casi todos se demoren el mismo tiempo de produccion de sus sub-lotes,
es decir, controlar que el takt time se cumpla.

e Monitorear y controlar el desempefio de los operarios y del proceso productivo a
través de indicadores de gestién y segun sea el caso el establecer incentivos,
ademas, dichos indicadores se deben evaluar de forma periodica.

e Para agilitar el manejo del inventario y con ello desarrollar una adecuada planeacion
de requerimiento de materiales es necesario implementar un software que permita
conocer la existencia de materia prima en bodega y en si las necesidades reales de
materiales en fechas y cantidades especificas.

e En vista que la empresa CM Original se encuentra en crecimiento, es recomendable
que antes de incluir mas maquinaria se analice el disefio del proceso y sistema
productivo, para que estas sean ubicadas adecuadamente en la distribucion de

instalaciones y esto no afecte al flujo de produccion.
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Dar seguimiento al cumplimiento de las normativas de seguridad y medio ambiente
laboral pues mientras mas adecuado sea el ambiente laboral y brinde la seguridad
necesaria al trabajador les permitira desarrollar su trabajo de manera eficiente con lo
que se logra una mayor produccion y de mejor calidad.

Establecer un cierto periodo de descanso a los operarios el cual debe ser calculado
segun lo establecido en la NTP 916 (El descanso en el trabajo I: pausas) lo que
ayudara a mejorar el desempefio de los trabajadores ya que les permitira recuperarse
de la fatiga que genera el permanecer algunas horas continuas en determinadas
posiciones. El porcentaje de descanso para los operarios que permanezcan parados o
en una combinacion de parado — caminando donde solo se puede sentar durante los
periodos de descanso es del 3% de la jornada laboral, lo que se traduciria en 14.4

minutos.
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ANEXOS
ANEXO 1. Entrevista

1. ¢Laempresa trabaja con una produccion continua o variable?

5. ¢En base a que parametros se distribuyd las distintas areas de la empresa? ¢Se

desarroll6 algun estudio previo para la actual distribucion de instalaciones?

6. ¢Qué problemas existen actualmente con la distribucion del area productiva de la

empresa?

7. ¢Se han dado quejas por parte de los empleados acerca del espacio o herramientas

de trabajo que se les ha sido designado?

8. ¢Piensa usted que seria necesario la redistribucion de las instalaciones de la

empresa? ¢Por qué?

9. ¢Las instalaciones de la empresa cumplen los requerimientos de seguridad del
Ministerio de Trabajo y del IESS (decreto 2393)°.
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ANEXO 2. Ficha de observacién empresa CM Original

recoger y dejar materiales o piezas

1. MATERIAL SIN OBSERVACIONES
a) Alto porcentaje de piezas rechazadas N | Existe control en cada puesto de trabajo.
c)Articulos  voluminosos, pesados ©
costosos, movidos a mayores distancias s Materiales empleados como partes de relleno de
que otros mas pequefios mas ligeros o pantuflas (planchas de evas y esponjas)
menos caros
d) Material que se extravia o que pierde su N
identificacion
e) Tiempo excesivamente prolongado de
permanencia del material en proceso, en s Tiempo de espera prolongado al pasar el material
comparacion con el tiempo real de de un area a otra.
operacion
2. MAQUINARIA SIN OBSERVACIONES
a) Magquinaria inactiva S | Maquina troqueladora (T3)
b) Muchas averias de maquinaria N
¢) Maquinaria anticuada S | Troquel T4
d) Equipo que causa excesiva vibracion, Méaquina de troquelar a laser T1 (vapor),
ruido, suciedad, vapores s maquina de troquelar T2, T3, T4 y bordadoras
son ruidosas, maquina pulidora particulas de
eva.
e) Equipo demasiado largo, alto, ancho o Maquinas troqueladoras y de bordar.
pesado para su reubicacion
f) Maquinaria y equipo inaccesibles N
3. MANO DE OBRA SIN OBSERVACIONES
a) Condiciones de trabajo poco seguras o N
elevada proporcion de accidentes
b) Area que no se ajusta a los reglamentos
de seguridad, de edificaciébn o contra | S
incendios
c) Quejas sobre condiciones de trabajo Espacios inadecuados de trabajo debido a que
incomodas son reducidos.
d) Excesiva rotacion de personal N
e) Obreros de pie, 0ciosos 0 paseando gran Pasan toda la jornada trabajando de pie el
parte de su tiempo s personal encargado de troquelar, bordar,
preparacion de material, estampado y control de
calidad.
f) Equivocos entre operarios y personal de N
servicios
g) Trabajadores cualificados pasando gran
parte de su tiempo realizando operaciones | N
de servicio (mantenimiento)
4. MOVIMIENTO DE MATERIALES | S/N OBSERVACIONES
a) Retrocesos y cruces en la circulacién de Cruce en la circulacion sobre todo al momento
los materiales de sacar material de las distintas bodegas.
S | Se da un retroceso en el area de corte T4 con el
area de aparado al momento de abastecer a esta
Gltima los forros de las capelladas.
b) Operarios cualificados realizando s
operaciones de movimiento de cargas
c) Gran proporcion del tiempo invertido en s Grandes distancias que recorrer de un area a

otra por inadecuada distribucién de bodegas y
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de algunas areas de trabajo.

d) Frecuentes acarreos y levantamientos a
mano

El auxiliar de produccién debe entregar desde
los distintos puestos de trabajo al area de

S | aparado las piezas para armar la pantufla.
Ademés, el operario del a. corte T4 acarrea
cargas pesadas de planchas de eva.
e) Frecuentes movimientos de Llevar las plantas de caucho desde la bodega al
levantamiento y traslado que implican area de aparado, trasladar las cajas de pantuflas
esfuerzo S | cosidas al area de plantado, después al area de
cosido de puntas, después al de control de
calidad y finalmente al area de terminado.
f) Operarios esperando a sincronizarse con Los operarios deben concordar la produccion
el equipo de manejo S | con el auxiliar de produccion y la materia prima
con el bodeguero.
g) Traslados de larga distancia y Desde el area de aparado al area de plantado y
demasiado frecuentes S | del &rea de corte T4, T3y T2 al area de materia
(bodegas).
h) Equipamiento de manutencién ocioso N
j) Congestion en los pasillos, excesivas N
transferencias
5. ESPERAY ALMACENAMIENTO S/IN OBSERVACIONES
a) Se observan grandes cantidades de Existen 3 bodegas de materia prima y una de
almacenamiento de todas clases g | uso diario, en las 3 bodegas existe grandes
apilaciones de rollos de tela, esponjas Yy
cartones.
b) Gran ndmero de pilas de material en En el &rea de corte la mayoria de las perchas
proceso esperando S | estdn llenas de material en espera de ser
bordadas o de ser trasladas al area de aparado.
c) Confusién, congestién, zonas de El area de producto terminado y empacado,
almacenaje indefinidas o muelles de | S | existen situaciones en las que hay grandes
recepcion y embarque colapsados cantidades de producto apilado.
d) Operarios esperando material en En el caso del aparado el auxiliar de produccion
almacenes o en los puestos de trabajo N | entrega el material o el bodeguero traslada el
material.
e) Poco aprovechamiento en altura de las N
reas de almacenaje
f) Materiales dafiados 0 mermados en las N
areas de almacenamiento
g) Elementos de almacenamiento N
inseguros o inadecuados
h) Manejo excesivo en las é&reas de
almacén o repeticion de las operaciones de | N
almacenamiento
j) Frecuentes errores en los inventarios No se lleva un adecuado control de inventario
g | por lo que en ciertas ocasiones pero no muy
frecuentes falta materia prima para la
produccion.
6. SERVICIO SIN OBSERVACIONES
a) Personal pasando por los vestuarios, Los casilleros no se encuentran aislados del area
lavabos o accesos establecidos de produccion.
b) Quejas sobre instalaciones inadecuadas N
c) Puntos de inspeccion o control en N
lugares inadecuados
d) Inspectores y elementos de inspeccién y N

prueba ociosos
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e) Excesivo personal empleado en la

recogida de rechazos y desperdicios N
f) Demoras en las reparaciones
g) Costos de mantenimiento Los operarios de cada area son los encargados
indebidamente altos N de cuidar su puesto de trabajo y de ser el caso
realizar limpieza o mantenimiento semanal en
las maquinarias.
k) Trabajadores realizando sus propias La empresa se encarga de contratar el personal
ampliaciones o modificaciones en el | N | apto para realizar el trabajo correspondiente.
cableado, tuberias, conductos u otras
7. NAVES Y EDIFICIOS SIN OBSERVACIONES
- Por el crecimiento y poco planeado de la
a) Paredes u otras divisiones separando . : .
. . - infraestructura de la empresa existen varias
areas con productos, operaciones o equipos | S L ; .
LY paredes que dividen las areas productivas y
similares . . .
provocan aislamiento entre las mismas.
d) Pasillos pr|_n0|pales, pasos 'y calles, S | Este problema se da en pocas areas.
estrechos o torcidos
e) Edificios esparcidos sin seguir ningln N
patrén
f)  Edificios atestados, trabajadores So_bre fado en los puestos _de corte ya que no
. o . existe una adecuada distancia que separe el &rea
interfiriéndose unos en el camino de otros, | S
: : : de corte de los empleados de los estantes a los
almacenamiento o trabajo en los pasillos, .
que acceden otros operarios.
8. CAMBIO S/IN OBSERVACIONES
a) Cambios anticipados o corrientes en el
disefio  del producto, materiales, | S
produccion, variedad de productos
b) Cambios anticipados o corrientes en los Usualmente se presenta al momento de
métodos, maquinaria o equipo N desarrollar un nuevo producto y por falta de
comunicacion entre el auxiliar de produccion y
operarios.
¢) Cambios anticipados o corrientes en los
elementos de manejo y de almacenaje, | S

servicios de apoyo a la produccién

El formato de esta ficha de observacion fue extraida del libro “Distribucion en Planta” del CEEI (Centros

Europeos de Empresas Innovadoras)

194




ANEXO 3. Estudio de tiempos (anterior)

Corte de capelladas (anterior)

Pantuflas

.. @
ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS BASICAS PREMIUN ClVlOflglnal

ECUADOR

DEPARTAMENTO: SECCION DE CORTE (T2) ESTUDIO #: 02
OPERACION:Troqu MAQUINA: Troquel sogorbmac k5 FECHA DE TERMINO: 09/11/2015
elado de capelladas FECHA DE COMIENZO: 13/11/2015
HERRAMIENTAS: TIEMPO : 4 dias
Tijera, troquel OBRERO: Hombre ELABORADO POR: Freire Angela
PRODUCTO: MATERIAL: Tela PARES: 48 COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres
Capelladas
ACTIVIDADES

1 |Traslado desde area de corte T2 a bodega (B1) Tiempo manual
2 |Transportar tela para capelladas desde B1 al area de corte T2 Tiempo manual
3 |Inspeccionar, acomodar la tela (4 capas) y selecionar troqueles segin lista de produccion Tiempo manual
4 |Cortar capelladas e inspeccionar piezas troqueladas (3moldes -6pares) Tiempo manual y de maquina
P e e e Cslcmes e To T ] "™ [V g | mor | and | g | g
1| 1| 48 |0.24(0.21]|0.23(0.24]0.23{0.26|0.26 (0.27{0.25|0.26 0.25 100% | 0.25 |15% | 0.28 | 0.002 | 0.28
2|1 1] 48 [0.25]|0.26(0.24]0.23|0.26|0.24|0.21|0.23|0.26 | 0.27 0.25 100% | 0.25 |15% | 0.28 | 0.002 | 0.28
31| 48 |153|1.76(1.38|1.52(1.63|1.54(1.53|1.591.27|1.54 153 100% | 1.53 |15% | 1.76 | 0.037 | 4.40
4| 8 6 |112(1.08|1.04(1.03|1.08|1.02(1.05|1.07[1.04]1.03 106|845 |100% | 8.45 [15% | 9.72 | 0.202 | 24.29

Total del tiempo bésico de ciclo:| 10 Total: 0.244 | 29.25

Nota: P=Tiempo promedio V = Valoracién T.B =Tiempo Basico S=Suplemento  T.S= Tiempo Estandar T.S.P.= Tiempo
estandar por par T.E=Tiempo empleado para el estudio

Corte de plantillas de tela (anterior)

Pantuflas

. . ®
ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS BASICAS PREMIUN CMonglnal

ECUADOR

DEPARTAMENTO: SECCION DE CORTE (T2) ESTUDIO #: 02
. FECHA DE TERMINO: 09/11/2015
OPERACION:TrOQU ||\ o) AcioN/ MAQUINA: Troquel sogorbmec k5
elado de plantillas de tela FECHA DE COMIENZO: 13/11/2015
HERRAMIENTAS: OBRERO: Hombre TIEMPO : 4 dias _
Tijera, troquel ELABORADO POR: Freire Angela
ZSSEUCTO: Plantillas MATERIAL: Tela PARES: % COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres
ACTIVIDADES

1 [Traslado desde area de corte T2 a B1 Tiempo manual
2 |Transportar tela para plantillas desde la B1 al area de corte T2 Tiempo manual
3 |Inspeccionar, acomodar la tela (2 capas) y selecionar troqueles Tiempo manual
4 |Cortar plantillas de tela e inspecionar piezas troqueladas (2 moldes) Tiempo manual y de maquina
N |Ben| Pares/ CICLOS P [MIN] visel| T8 | S | TS | TSP TE

ws|Bento[ T [ 2 [ 3[4 |56 |7 ]800 o1 iving | o1 | vin | v | ving
1 1] 96 |0.25[0.26(0.25(0.22|0.26|0.25|0.21|0.25(0.24|0.23 0.24 100% | 0.24 |15%| 0.28 | 0.002 | 0.28
2] 1| 9 [0.24]0.21(0.25]0.24|0.23|0.25|0.26 |0.25|0.27 [ 0.25 0.25 100% | 0.25 |15%| 0.28 | 0.002 | 0.28
3|1 1| 9 |[201]210(2.08]215|2.03|2.10|2.02|1.85|2.002.05 2.04 100% | 2.04 |15%| 2.34 | 0.024 | 2.93
4 | 48 2 10.77(0.89|0.88 0.780.80 | 0.83 [ 0.65 | 0.83 [ 0.67 | 0.79 | 0.79|37.87 | 100% | 37.87 | 15% | 43.55| 0.454 | 54.44

Total: 0.483 | 57.93

Nota: P=Tiempo promedio V= Valoracién T.B=Tiempo Basico S=Suplemento  T.S=Tiempo Estandar T.S.P.= Tiempo estandar por par
T.E=Tiempo empleado para el estudio
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Corte de tiras (anterior)

Pantuflas

- = .« ®
ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS BASICAS PREMIUN CMOIlglrlal

ECUADOR

DEPARTAMENTO: SECCION DE CORTE (T3)

ESTUDIO #: 02

OPERACION:
Troquelado de tiras

INSTALACION/ MAQUINA: Méaquina prensadora
(Chenfeng / CF- 52 BE)

FECHA DE TERMINO: 09/11/2015

FECHA DE COMIENZO: 13/11/2015

HERRAMIENTAS:
Tijera, troquel

OBRERO: Hombre

TIEMPO : 4 dias

ELABORADO POR: Freire Angela

PRODUCTO: Tiras

MATERIAL: Tela PARES: 120

COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres

ACTIVIDADES

1 |Traslado de &rea de corte de tiras en la prensadora (T3) a B1 Tiempo manual

2 |Transportar tela para tiras desde B1 al area de corte de tiras en la prensadora (T3) Tiempo manual

3 [Inspeccionar, acomodar la tela (2 capas) y seleccionar troqueles Tiempo manual

4 |Cortar tiras de tela e inspecionar piezas troqueladas (2 moldes) Tiempo manual y de maquina

5 |Amarrado de tiras y puesta de tallas Tiempo manual

6 |Transportar tiras desde el area de corte (T3) al area de almacenamiento de tiras Tiempo manual

CICLOS

N Et\:Sn E\Ejersic/) 1 2 | 3| 4|5 |6 7 | 8 | 9|10 PIMIN] | VD] ['\;l?\l] ["Z] ['\T/iﬁ\i] [TMS”\Z [I\T/I.li]

1| 1] 120 |0.32(0.34(0.28|0.31|0.290.31|0.35(0.38(0.36|0.33| 0.327 |100%| 0.33 [15% | 0.38 | 0.003 | 0.38

2| 1] 120 [0.33]0.31(0.35]0.37|0.35|0.34|0.28(0.31|0.29(0.39| 0.332 |100% | 0.33 |15% | 0.38 | 0.003 | 0.38

3] 1| 120 [2.01|2.10|2.03|2.05(2.00(2.04(2.02|1.85]|2.01|1.94| 2005 |[100% | 2.01 |15% | 2.31 | 0.019 | 2.31

4| 60 2 |0.40(045]|0.41]|0.40|0.43|0.38(0.42|0.39|0.37 | 0.42 | 0.41|24.42( 100% | 24.42 | 15% | 28.08 | 0.234 | 28.08

5| 1| 120 |0.32]0.27(0.30(0.34|0.33|0.27]| 0.30| 0.33]{0.31 {0.28 | 0.305 |100% | 0.31 |15%]| 0.35 | 0.003 | 0.35

6| 1| 120 |0.22]0.30(0.25(0.18|0.23|0.230.21|0.18|0.21{0.19| 0.220 |100% | 0.22 |15%| 0.25 | 0.002 | 0.25
Total: 0.265 | 31.75

Nota: P=Tiempo promedio

V=Valoracion T.B=Tiempo Basico S= Suplemento

T.S=Tiempo Estandar T.S.P.= Tiempo estandar por par

T.E=Tiempo empleado para el estudio

Corte de forros (anterior)

Pantuflas

ECUADOR

.. @
ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS BASICAS PREMIUN CMOIlglﬁal

DEPARTAMENTO: SECCION DE CORTE (T4)

ESTUDIO #: 02

OPERACION:
Troquelado de forros

INSTALACION/ MAQUINA: Troquel (Sogorbmac Vigevano
/ATOM G-888)

FECHA DE TERMINO: 09/11/2015

FECHA DE COMIENZO: 13/11/2015

HERRAMIENTAS:
Tijera, troquel

OBRERO: Hombre

TIEMPO : 4 dias

ELABORADO POR: Freire Angela

E;S(Iil’_)}(e:l‘lgg; sForros MATERIAL: Tela PARES: 140 COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres
ACTIVIDADES

1 [Traslado deérea de corte (T4) a B3 Tiempo manual

2 |Transportar tela para forros desde B3 al area de corte (T4) Tiempo manual

3 |Inspeccionar, acomodar la tela (4 capas) y selecionar troqueles Tiempo manual

4 |Cortar forros e inspecionar piezas troqueladas (1 molde) Tiempo manual y de maquina

CICLOS

N Et\:Sn zﬁ% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 PIMIND V[l ['\;I?\l] ["5;] [hT/i?N] [Tl\/lslf\lljl [I\EIIE]

1| 1| 140 (0.33 |0.34 |0.35 [0.34 |0.32 [0.31 |0.34 [0.35 |0.34 |0.33 0.34 100% | 0.34 |15%| 0.39 | 0.003 | 0.39

2| 1| 140 [0.34 |0.33 [0.37 |0.31 [0.33 |0.33 |0.36 |0.35 |0.40 (0.32 0.34 100% | 0.34 |15%| 0.40 | 0.003 | 0.40

3] 1| 140 (2.78 |2.80 |2.79 |2.80 (2.77 (2.70 |2.72 |2.81 |2.78 (2.80 2.78 100% | 2.78 |15%| 3.19 | 0.023 | 2.74

4170 2 ]0.32 [0.31 |0.35 |0.31 |0.34 |0.33 [0.32 [0.31 |0.33 |0.34 |0.33]22.82| 100% | 22.82 | 15% | 26.24 | 0.187 | 22.49
Total: 0.217 | 26.01

Nota: P=Tiempo promedio V= Valoracién T.B=Tiempo Basico

S=Suplemento

T.S=Tiempo Estandar T.S.P.= Tiempo estandar por par

T.E=Tiempo empleado para el estudio
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Corte de tacos (anterior)

Pantuflas

.. ®
ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS BASICAS PREMIUN CMOflglnal

EGUADOR

DEPARTAMENTO: SECCION DE CORTE (T4)

ESTUDIO #: 02

OPERACION: Corte de
tacos

INSTALACION/ MAQUINA: Troquel (Sogorbmac Vigevano
/ATOM G-888)

FECHA DE TERMINO: 09/11/2015

FECHA DE COMIENZO: 13/11/2015

HERRAMIENTAS:
Tijera, Troquel

OBRERO: Hombre

TIEMPO : 4 dias

ELABORADO POR: Freire Angela

PRODUCTO: Tacos

MATERIAL: Eva Liberty PARES: 432

COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres

ACTIVIDADES

1 [Traslado dearea de corte (T4) a B3 Tiempo manual

2 |Transportar planchas de eva desde B3 (area de eva) al area de corte (T4)-(4 capas) Tiempo manual

3 |Acomodar las planchas de eva (4 capas) y selecionar troqueles Tiempo manual

4 |Cortar tacos e inspeccionar piezas troqueladas (moldel - 1 par) Tiempo manual y de maquina

CICLOS

N B T T T3 T T To T 1o 75T "™ |V g | o1 | o | o | v

1] 1| 432 [0.10]0.11(0.12|0.10|0.10{0.11|0.10 |0.12 | 0.10 | 0.10 0.11 100%| 0.11 |15%| 0.12 | 0.001 | 0.12

2| 1| 432 [0.13]0.12(0.10]0.11|0.12|0.13|0.10 | 0.13|0.11 | 0.10 0.12 100%| 0.12 |15%| 0.13 | 0.001 | 0.13

3| 1| 432 [201]222(230]211|214|211|2.28(225|2.17 (215 2.17 100% | 2.17 |15% | 2.50 | 0.006 | 0.69

4| 1| 432 |27.68(2802(26.10|27.65(27.08|0.00 [ 0.00 | 0.00 0.00 [0.00| 2731 |100% |27.31|15% | 31.40| 0.073 | 8.72
Total: 0.081 | 9.67

Nota: P=Tiempo promedio V= Valoracién T.B=Tiempo Basico

S=Suplemento

T.S=Tiempo Estandar T.S.P.= Tiempo estandar por par

T.E=Tiempo empleado para el estudio

Pulir tacos (anterior)

ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS BASICAS PREMIUN

Pantuflas

CMoriginaf

ECUADOR

DEPARTAMENTO: AREA DE PULIDO

ESTUDIO #: 02

OPERACION: Pulir
tacos

INSTALACION/ MAQUINA: Méquina pulidora

FECHA DE TERMINO: 09/11/2015

FECHA DE COMIENZO: 13/11/2015

HERRAMIENTAS: --

OBRERO: Hombre

TIEMPO : 4 dias

ELABORADO POR: Freire Angela

PRODUCTO: Tacos
pulidos

MATERIAL: Eva 6 mm PARES: 5

COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres

ACTIVIDADES

1 [Transporte de gavetas de tacos desde T4 al area de pulido Tiempo manual

2 |Pulir los tacos y colocarlos en gavetas de tacos pulido Tiempo manual y de maquina

3 |Transportar gavetas de tacos pulidos desde el area de pulido al area de prep. de material Tiempo manual

4 |Traslado de preparacion de material a pulido Tiempo manual

5 [Traslado de pulido a al area de corte T4 Tiempo manual

CICLOS

N Et\:sn E\a/er:é 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 PIMIND V%] ['\;l?\l] ["Z] [hT/i?N] [T\/lsif\lljl [I\Tll.llil]

1)1 5 [019(0.16|0.200.21|0.15|0.22 (0.17 [ 0.19|0.22 | 0.21 0.19 100% | 0.19 |15%| 0.22 | 0.002 | 0.22

2|1 5 |0.69({0.70|0.73|0.71{0.72|0.69 [ 0.70 | 0.72 | 0.71 | 0.70 0.71 100%| 0.71 |15%| 0.81 | 0.163 | 19.51

3|1 5 ]0.25(0.27|0.25/0.21|0.23|0.21 (0.25 |0.23|0.25|0.26 0.24 100% | 0.24 |15%| 0.28 | 0.002 | 0.28

411 5 ]0.25(0.23|0.21]0.23|0.21|0.25(0.20 | 0.20|0.27 | 0.25 0.23 100% | 0.23 |15% | 0.26 | 0.002 | 0.26

5|1 5 [017(0.19/0.20]0.22|0.17{0.19 [ 0.16 [ 0.21 | 0.17 | 0.19 0.19 100% | 0.19 |15%| 0.22 | 0.002 | 0.22
Total: 0.171 | 20.49

Nota: P=Tiempo promedio V= Valoracién T.B=Tiempo Basico

S=Suplemento

T.S=Tiempo Estandar T.S.P.= Tiempo estandar por par

T.E=Tiempo empleado para el estudio
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Corte de plantas de eva (anterior)

Pantuflas

CMoriginaf

ECUADOR

ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS BASICAS PREMIUN

DEPARTAMENTO: SECCION DE CORTE (T4) ESTUDIO #: 02

OPERACION: Corte de [INSTALACION/ MAQUINA: Troquel (Sogorbmac Vigevano |FECHA DE TERMINO: 09/11/2015

plantas de eva /ATOM G-888) FECHA DE COMIENZO: 13/11/2015

HERRAMIENTAS: TIEMPO : 4 dias

OBRERO: Hombre

Tijera, Troquel ELABORADO POR: Freire Angela

:;ODUCTO: Plantas de MATERIAL: Eva 6 mm PARES: o COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres
ACTIVIDADES

1 |Traslado desde el area de corte (T4) a B3 Tiempo manual
2 |Transportar planchas de eva desde B3 (area de eva) al area de corte (T4)-(4 capas) Tiempo manual
3 |Acomodar las planchas de eva (2 capas) y selecionar troqueles Tiempo manual
4 |Cortar plantas e inspeccionar piezas troqueladas (1 molde - 2 pares) Tiempo manual y de maquina
5 |Conteo Tiempo manual
6 |Transporta plantas de eva desde T4 al area de preparacion de material Tiempo manual
7 |Traslado de preparacion de material al area de corte (T4) Tiempo manual

Ewven| Pares/ CICLOS B S | TS. [TsP| TE
Nltos|Beno[ T T2 [ 3[4 5 [ 67 8o 2] ™V [VEN | e || g | g
111 182 10.10(0.11]0.120.10 ({0.10]0.11 | 0.10 [{0.12 | 0.10 | 0.10 0.11 100% | 0.11 [15%]| 0.12 | 0.001 | 0.12
211 182 10.13(0.120.100.11 ({0.12]0.13|0.10 (0.13]0.11 | 0.10 0.12 100% | 0.12 [15%| 0.13 | 0.001 | 0.13
3|11 182 [0.98(1.02]1.13]0.97(1.14]1.01]|0.88[1.05]0.97|1.12 1.03 100% | 1.03 [15%| 1.18 | 0.006 | 0.78
4 (91 2 |18.40(17.95|18.56|17.93[19.04]| 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 18.38 | 100% | 18.38 | 15% | 21.13| 0.116 | 13.93
511 182 |1.13(0.95]1.15|1.17(1.12]1.15|1.13(1.06]1.18| 1.19 1.12 100% | 1.12 [15%| 1.29 | 0.007 | 0.85
6 1 182 10.18 (0.200.15]0.18 (0.17 | 0.20 | 0.18 [ 0.15 ] 0.15| 0.17 0.17 100% | 0.17 [15%| 0.20 | 0.002 | 0.60
711 182 [0.20(0.18]0.19/0.15(0.19 |0.17 | 0.15 [ 0.16 | 0.18 | 0.17 0.17 100% | 0.17 [15%| 0.20 | 0.002 | 0.60

Total: 0.135 | 17.02

Nota: P=Tiempo promedio V= Valoracién T.B=Tiempo Béasico S=Suplemento  T.S=Tiempo Estandar T.S.P.= Tiempo estandar por par

T.E=Tiempo empleado para el estudio

Corte de plantas de esponja (anterior)

Pantuflas

Cl\lloriginaf

ECUADOR

ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS BASICAS PREMIUN

DEPARTAMENTO: SECCION DE CORTE (T4)
OPERACION: Corte de [INSTALACION/ MAQUINA: Troquel (Sogorbmac Vigevano

ESTUDIO #: 02
FECHA DE TERMINO: 09/11/2015

plantas de esponja /ATOM G-888)
HERRAMIENTAS:

FECHA DE COMIENZO: 13/11/2015
TIEMPO : 4 dias

OBRERO: Hombre

Tijera, Troquel

ELABORADO POR: Freire Angela

PRODUCTO: Plantas de |[MATERIAL: Planchas de COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres
esponja esponja (1.5cm) PARES: 196
ACTIVIDADES
1 |Traslado de &rea de corte (T4) a B3 Tiempo manual
2 |Transportar planchas de esponja desde B3 al area de corte (T4) Tiempo manual
3 [Inspeccionar, acomodar la esponja (4 capas) y selecionar troqueles Tiempo manual
4 |Cortar plantas de esponja e inspeccionar piezas trogueladas (moldel) Tiempo manual y de maquina
CICLOS

N s | meno [T T2 T3 T T T T oo Too] P™M |V | many | 1 | pava | g | pang
1| 1| 19 |0.30]0.32|0.31(0.33(0.30{0.34]0.31|0.40 | 0.35[0.36 0.33 100% | 0.33 |15% 0.38 | 0.003 | 0.38
2| 1| 19 |0.34|0.32|0.31|0.33|0.33(0.34|0.31|0.40|0.350.36 0.34 100% | 0.34 |15%/| 0.39 | 0.003 | 0.39
31| 196 |[1.03[1.10(1.08]|1.05|1.05|0.95(0.83|0.87|1.04|1.01 1.00 100% | 1.00 |15%| 1.15 | 0.006 | 0.70
417 28 280 2513.01(230(310(2.76|281|291]|3.15|2.78| 281 | 19.69 | 100% | 19.69 | 15% | 22.64 | 0.116 | 13.86

Total: 0.128 | 15.34

Nota: P=Tiempo promedio V= Valoracién T.B=Tiempo Béasico S=Suplemento  T.S=Tiempo Estdndar T.S.P.= Tiempo estandar por par

T.E=Tiempo empleado para el estudio
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Produccion de plantas de relleno (anterior)

ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS BASICAS PREMIUN Eiu\ﬂiioriginalca

ECUADOR

DEPARTAMENTO: SECCION DE PREPARACION DE MATERIAL ESTUDIO #: 02

PERACION: Produci - FECHA DE TERMINO: 09/11/2015
OPERACION: Producir |\ oA ACION/ MAQUINA: Engomadora (Bobin / BB 868)
plantas de relleno FECHA DE COMIENZO: 13/11/2015

TIEMPO : 4 dias
ELABORADO POR: Freire Angela

HERRAMIENTAS: ---  |OBRERO: Hombre

: COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres
rpeig]'zucm Plantas de |\ ATERIAL: Pegamento PARES: 5 9. Janny

ACTIVIDADES

Transporte de cajas de esponja desde area de corte (T4) al area de preparacion de material Tiempo manual

Poner pegamento en taco y pegar en plantilla de eva Tiempo manual y de maquina

Poner pegamento en taco y punta de plantilla de eva y pegar plantilla de esponja Tiempo manual y de maquina

B lWwIN |-

Transportar carton de plantas de relleno desde area de preparacion de material al area de plantado ~ Tiempo manual

BEven| Pares/ CICLOS T.B. S TS. | TSP TE
0,
tos [Eeno[ 1 [ 2 [ 3 14 5 6] 7 s8] [0 MV | por|mn | ving | ving

z

5 ]0.15(0.13(0.10]0.15]|0.10{0.17]0.16 | 0.20 | 0.18| 0.15| 0.15 |100% | 0.15 [14%] 0.17 | 0.001 | 0.17

1.05]1.12]1.07(120({1.34]1.29|131(1.26]1.35]|1.24| 1.22 |100% | 1.22 |14%| 1.39 | 0.279 | 33.46

5
5 |131|170[153]157]|148|1.64|159]|153|139(1.63| 154 |[100% | 1.54 [14%| 1.75 | 0.350 | 42.06
5 ]012]0.18(0.15]0.10|0.12{0.13|0.15]0.10 | 0.08 0.09| 0.12 |100% | 0.12 [14%] 0.14 | 0.001 | 0.14

Alw|N |-

Total: 0.632 | 75.83

Nota: P=Tiempo promedio V=Valoracién T.B=Tiempo Basico S=Suplemento  T.S=Tiempo Estandar T.S.P.= Tiempo estandar por par
T.E=Tiempo empleado para el estudio

Aparado de pantuflas (anterior)

ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS BASICAS PREMIUN E’K?iorjgi&%f

DEPARTAMENTO: SECCION DE APARADO ESTUDIO #: 02

OPERACION: Unién de |\ <.\ ACION/ MAQUINA: Maquina cosedora (Juki/ DDL - 8700) e i DE TERMINO: 09/11/2015

piezas FECHA DE COMIENZO: 13/11/2015

HERRAMIENTAS: Tijera, TIEMPO : 4 dias

gufa de coser : OBRERO: Hombre ELABORADO POR: Freire Angela

(F:JI?;(;ZL:(;L(:S:)Cones MATERIAL: Hilo PARES: “ COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres

ACTIVIDADES
1 [Coser la capellada y el forro ( recoger las piezas) Tiempo manual y de maquina
2 [Coser el redondeo de capellada Tiempo manual y de maquina
3 |Parear las capelladas segun el peinado de la tela Tiempo manual
4 |Unir puntas en tiras y recoger tiras Tiempo manual y de maquina
5 |Tirear y recoger las capelladas tireadas Tiempo manual y de maquina
6 |Emplantillar Tiempo manual y de maquina
7 |Coser plantas premiun y verificar el cosido Tiempo manual y de maquina
BEwent | Pares/ CICLOS T.B. TS. | TSP. | TE
Nlos [Benol 7 2 3 14 15 o675 o [0 ™MV VED g S g | g | iving
1|1 14 |6.06 632|572 |6.40[6.20 [ 6.19|583|590 (598 |6.01| 6.06 |[100% | 6.06 |15% | 6.97 | 0.498 | 59.74
2 1 14 |15.47)15.38|15.27(15.56 | 15.43|15.38| 15.26 | 15.49( 0.00 | 0.00 | 15.41 | 100% | 15.41 | 15% |17.72| 1.265 | 151.85
3|1 14 |140|153)|1.09|175(147 116|124 |152 (149 |136| 1.40 |[100% | 1.40 [15% | 1.61 | 0.115 | 13.81
411 14 | 362|367 |373|350(364(348|379|360(375(345| 362 |[100% | 3.62 | 15% | 4.17 | 0.298 | 35.72
5 1 14 119.40)19.62|19.06(19.73(19.02|19.39|19.54|19.47( 0.00 | 0.00 | 19.40 | 100% | 19.40 | 15% | 22.31| 1.594 | 191.27
6| 1 14 |22.56(21.15|20.69|24.47(23.88| 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 22.55 |[100% | 22.55 | 15% |25.93| 1.852 | 222.28
711 14 |23.23|22.34|22.17|23.38(22.45( 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 22.71 |[100% |22.71 | 15% | 26.12| 1.866 |223.89
Total: 7.488 | 898.55

Nota: P=Tiempo promedio V =Valoracién T.B =TiempoBéasico S=Suplemento  T.S=Tiempo Estandar T.S.P.= Tiempo estandar por par
T.E=Tiempo empleado para el estudio
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Bordado de capelladas (anterior)

Pantuflas o« . @
ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS BASICAS PREMIUN CMoﬁglna]
ECUADOR
DEPARTAMENTO: SECCION DE BORDADO ESTUDIO #: 02

OPERACION:Borda
do de capelladas

INSTALACION/ MAQUINA: Méaquina bordadora
(SWF 4 Cabezas / SWFIE — UK 1204-45)

FECHA DE TERMINO: 09/11/2015

FECHA DE COMIENZO: 13/11/2015

HERRAMIENTAS:
Tijera, moldes, 4,8 y

OBRERO: Hombre

TIEMPO : 4 dias

ELABORADO POR: Freire Angela

PRODUCTO:
Capelladas bordadas

MATERIAL: Hilos

PARES:

4

COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres

ACTIVIDADES

1 |Traslado de rea de bordado al area de corte T2 Tiempo manual

2 |Transportar capelladas desde &rea de corte T2 al area de bordado Tiempo manual

3 |Cortar pelén para entamborar Tiempo manual

4 |Entamborar (poner pelén en tambor y cortar sobrante) Tiempo manual

5 |Pasar sefial colocar tambores y cargar sefial. Tiempo manual

6 |Poner hilos en 4 cabezales de maquina. Tiempo manual

7 |Colocar masqui en pelon, pegar capellada (4 pares 4 tambores) 1ciclo Tiempo manual

8 |Bordar capellada e inspeccionar (4 pares 4 tambores) 1ciclo Tiempo maquina

9 |Sacar tambores y colocar nuevos en maquina Tiempo manual

CICLOS B. S. | Ts. ! ipcio

b Et\:sn FI;:::; 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 PR || WL [&:?\l] [O/So] [;ﬁ\l] FI—VISII\'I)] [I\-SIIE] Desc;p:;zn o
111 4 10.25]0.20(0.19]0.26 | 0.24 | 0.20 | 0.23 [ 0.25|0.24 | 0.18 0.22 100% | 0.22 |14%/| 0.26 | 0.002 | 0.77 184 Transport
2|1 4 10.24)10.23|0.25(0.20|0.19|0.220.23|0.25[0.20 | 0.24 0.23 100% | 0.23 |14% 0.26 | 0.002 | 0.77 ' e 3viajes
3[1 4 10.58[0.62|0.61]0.56|0.62]0.55]0.58|0.56 |0.61 | 0.60 0.59 100% | 0.59 [14%| 0.67 | 0.168 | 0.67 )
4/ 2| 2 [270]264]269|367|284]472|4.56]4.64]|453|435|373|747| 100% | 7.47 |14%| 851 | 2128 | 851 | o o P’epna;a"""
5[ 2 2 [262(2.28(2.63]230|2.25|2.65|2.612.26(259(2.31|2.45(4.90| 100% | 4.90 [14%| 5.59 | 1.397 | 5.59 S
6|1 4 1417|456 |4.35(3.28|4.25|4.06|4.30 |4.50 [4.26 | 3.70 4.14 100% | 4.14 |14% | 4.72 | 0.039 | 4.72

7| 2 2 2.2813.62(2.36(2223.92|2.18|2.40(2.08|3.14 (2.04]2.62|525| 100% | 5.25 |14%| 5.98 | 1.496 |119.65

8| 2 2 |256(211(2.13(2.09]210|2.13]|212|213(2.11|2.12|2.16|4.32| 100% | 4.32 4.32 | 2.160 |129.60| 249.25 | Bordado
9| 2 2 0.38(0.37(0.40|0.42]0.30|0.40 [ 0.41|0.35|0.36 | 0.42 ( 0.38|0.76 | 100% | 0.76 |14% | 0.87 | 0.191 | 11.43

8. (2.16 min) tiempo de 1 ciclo de bordado ** 4 pares 4 tambores Total: 7.392 |281.71

Nota: P=Tiempo promedio

V = Valoracion T.B =Tiempo Bésico
estandar por par T.E=Tiempo empleado para el estudio

S=Suplemento  T.S= Tiempo Estandar  T.S.P.= Tiempo

200




Plantado de pantuflas (anterior)

ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS BASICAS PREMIUN

Pantuflas

CMorig

. ®
inal

ECUADOR

DEPARTAMENTO: SECCION DE PLANTADO

ESTUDIO #: 02

OPERACION: Armar
pantuflas

INSTALACION/ MAQUINA: Méaquina de coser (coser puntas de
pantuflas)

FECHA DE TERMINO: 09/11/2015

FECHA DE COMIENZO: 13/11/2015

HERRAMIENTAS: Martillo

OBRERO: Hombre

TIEMPO : 4 dias

ELABORADO POR: Freire Angela

PRODUCTO: Pantufl
armadas

as

MATERIAL: Pegamento

PARES:

30

COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres

ACTIVIDADES

1 [Traslado desde area de plantado al &rea de almacenamiento temporal de cosido. Tiempo manual

Transporte de cartones de cortes desde el almacenamiento temporal de cosido al rea de .
2 Tiempo manual

plantado.
3 |Revirar corte cosido. Tiempo manual
4 |Introducir superlon (Planta de relleno). Tiempo manual
5 |Transportar cajas de cortes desde el area de plantado al area de cosido de puntas. Tiempo manual
6 [Coser puntas. Tiempo manual y de maquina
7 |Transportar cajas de cortes desde el area de cosido de puntas al area de plantado. Tiempo manual
8 |Revirado e inspeccion del producto. Tiempo manual
9 [Parear segln peinados de tela de las pantuflas. Tiempo manual
10 [Conteo y acomodo en caja segun lista de produccion. Tiempo manual
11 |Transporte de cajas de pantuflas desde el area de plantado al area de control de calidad. Tiempo manual

Event | Pares/ CICLOS T.B. TS. | TSP. | TE s
N Do [Beo[ T T2 [ 5 [ a5 [ 67 [ 8o [0 ™[V vy [>T v | pvimg [ vy | Descriveion
1]1 30 |0.30033[038]|032(031| 04 |039]035| 04 [033]| 035 |[100% | 0.35 [ 15% | 0.40 | 0.003 | 0.40
2|1 30 |045|047[053]052|050|045|049|055|043[045| 048 |[100% | 0.48 [ 15% | 0.56 | 0.005 | 0.56 180,74 |Primera
3|1 30 | 9.5010.00{10.43|10.50(10.13|10.17(10.08{10.21| O 0 10.13 | 100% | 10.13 | 15% [11.65| 0.388 | 46.59 parte
4 |1 30 |26.57|29.68(28.13|31.00(31.57| 0O 0 0 0 0 29.39 | 100% | 29.39 | 15% |33.80| 1.127 |135.19
5|1 30 | 019/024({021]016(0.19|024 021|012 |013[021| 019 |[100% | 0.19 [15% | 0.22 | 0.002 | 0.22 aa20 | Cosido
6 | 30 1 |081|057|058]|057[075]|0.62|060|059|056[065| 064 [100% |19.13|15% |22.00| 0.733 | 87.98 dep.
711 30 |019/023(0.24]|021(0.12]013|0.16|0.19 | 0.21 [0.172] 0.19 |[100% | 0.19 [ 15% | 0.21 | 0.002 | 0.21
8|1 30 |19.50/19.89(20.00|20.00({19.85| 0 0 0 0 0 19.85 | 100% | 19.85 | 15% [22.83| 0.761 | 91.30
9| 1] 30 [880[480]500]480[59]|657]404[500]698]7.69] 59 |[100% | 596 [15% | 6.86 | 0.229 | 27.43 | 126.04 :f)g‘:{e“:
10| 1 30 | 200|157|177| 147|168 187 | 161|177 154|148 1.68 |[100% | 1.68 | 15% | 1.93 [ 0.064 | 7.71
1] 1 30 [025(03)025] 02 [0.23(0.23]021]0.25(0.24|0.29 0.25 |100% | 0.25 | 15% | 0.28 | 0.002 | 0.28

Total: 3.312 | 397.88

Nota: P=Tiempo promedio V= Valoracién

T.B =Tiempo Bésico
T.E=Tiempo empleado parael estudio

S=Suplemento

T.S= Tiempo Estandar

T.S.P.= Tiempo estandar por par
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Control de calidad (anterior)

ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS BASICAS PREMIUN

Pantuflas

Cl\lloriginal®

ECUADOR

DEPARTAMENTO: SECCION DE CONTROL DE CALIDAD

ESTUDIO #: 02

OPERACION: Verificar la
calidad de las pantuflas

INSTALACION/ MAQUINA: Engomadora (Bobin / BB 868)

FECHA DE TERMINO: 09/11/2015

FECHA DE COMIENZO: 13/11/2015

HERRAMIENTAS: -

OBRERO: Hombre

TIEMPO : 4 dias

ELABORADO POR: Freire Angela

PRODUCTO: Plantas de

COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres

relleno MATERIAL: Pegamento PARES: 12
ACTIVIDADES

1 [Acomodar pares de pantuflas en mesa Tiempo manual
2 |Revisar de pantufla (hilos, defectos y etiqueta cosida) Tiempo manual
3 |Limpiar pantuflas Tiempo manual y maquina
4 |Colocar tallas en 2 chullas Tiempo manual
5 [Colocar etiqueta para cédigo con plastifecha Tiempo manual
6 [Colocar gancho armador angelito Tiempo manual
7 |Enfundar y sellar con cinta Tiempo manual
8 |Colocar cddigo de barras en carton tarjeta Tiempo manual
9 |Transportar cajas de pantuflas desde &rea de control de calidad al drea de producto terminado Tiempo manual

Event | Pares/ CICLOS TB. TS. | TSP |TE[MI
N | e T T T T T Te T o T T "™ |V | pna 50 wana | ot | g
1] 1 12 | 055 0.60 | 0.67 | 0.62 | 0.54 | 0.55 | 0.45 | 0.55 [ 0.58 [ 0.53 | 0.56 |[100% | 0.56 | 15% | 0.65 | 0.054 | 6.49
211 12 | 653|6.80|6.95|645|6.38|6.40|6.27 | 632|678 [6.65| 655 |100% | 6.55 | 15% | 7.54 | 0.628 | 75.36
3 1 12 | 255|245 240 255( 236|266 | 235 235 2.67 | 2.52 2.46 100% | 2.46 [ 15% | 2.83 | 0.236 | 28.31
411 12 | 180187 |161|206(169 (154|179 |212|173(221| 184 |100% | 1.84 |15% | 2.12 | 0.177 | 21.18
5 1 12 121117127 (127|117 |115|128|1.08 (126|125 1.20 100% | 1.20 [ 15% | 1.38 | 0.115 | 13.80
6 1 12 1221116137 (122 (142|173 |187 215|121 |1172| 145 100% | 1.45 [ 15% | 1.67 | 0.139 | 16.70
711 12 | 350 358|340|345(341(339|342|335(346(350| 345 |100% | 3.45 | 15% | 3.96 | 0.330 | 39.63
8 1 12 136|123 112|109 126|099 113 | 127|123 117 1.18 100% | 1.18 [ 15% | 1.36 | 0.113 | 13.57
9 1 12 1020024021 (023(019]020|0.16|0.21|0.23|0.17 0.20 100% | 0.20 [ 15% | 0.23 [ 0.002 | 0.23

Total: 1.794 | 215.28

Nota: P=Tiempo promedio V= Valoracién

T.B =Tiempo Béasico  S=Suplemento
empleado para el estudio

T.S.=Tiempo Estandar T.S.P.= Tiempo estandar por par T.E=Tiempo
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Otros transportes de produccion (anterior)

ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS BASICAS PREMIUN

DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION

ESTUDIO #: 02

OPERACION: Transporte

INSTALACION/ MAQUINA: ....

FECHA DE TERMINO: 09/11/2015

FECHA DE COMIENZO: 13/11/2015

HERRAMIENTAS: ---

OBRERO: Hombre

TIEMPO : 4 dias

ELABORADO POR: Freire Angela

COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres

PRODUCTO: ... MATERIALES: Pares:120
) Eve CICLOS P V [TB.| S [TS. |TE[
N DESCRIPCION ntos| 1 [ 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |MN][%] |MN[%] [MNMIN]
1 |Traslado desde bodega 1 a bodega 2 1 |077 ] 064|059 1.00]| 098] 0.90|0.76 | 0.85 | 0.56 | 0.97 | 0.80 | 100% | 0.80 | 15% | 0.92| 0.92
2 :ﬁ:jepg:ide materia prima desde bodega 2 | ;| g | 57| 0,86 | 0.59 | 0.70 | 0.98 | 0.94 | 0.59 | 0.89 | 0.56 | 0.80 | 100%| 0.80 | 15% | 0.92 | 0.82
3 |Translado desde bodega 1 a bodega 3 1 (106]112(104|1.17|115(1.02|1.06|0.97 (1.10]0.98| 1.07 |100% | 1.07 | 15% | 1.23| 1.23
4 :?:jgg:ide materia prima desde bodega 3 | |y 7 11 151115 [ 1.07 | 1.04| 0.99 | 1.06 | 0.97 | 110 | 1.15 | 107 | 100%| 1.07 | 15% | 1.23| 128
5 [Translado desde bodega 1 a bodega 4 1 |1.20]097|099|1.22|1.06|0.97 | 123|114 | 0.97| 1.25 | 1.11 |100% | 1.11 | 15% | 1.28| 1.28
g || ransporte de materia prima desde bodega 4 | ;|1 17 |4 531104 1.26(099| 113|097 | 1.10 | 1.04 | 1.26 | 1.12 [100%| 112 | 15% | 1.29| 1.20
a bodega 1
7 [Transportar capelladas bordadas desde 3 |0.44|039]0.35|0.37 | 041|033 040]037]0.31]0.20 | 0.37 |100% | 0.37 | 15% | 0.42| 1.26
estanteria de bordado al area de cosido
8 g(:f;;?de drea de cosido al area de 2 |043|035]0.33|037]|033|0.33]0.32|035]|037|0.32| 0.3 | 100% | 0.36 | 15% | 0.41| 0.82
9 Igf:;a(d;’;es"e eldrea de cosdioalareade | 5 |50 1024]017]020|0.16|0.21|0.19]016{020]0.13| 019 |100% | 0.19 | 15% | 0.21 | 0.64
10 | Transportar forros desde estanteriadrea de | 5 1 5 10171020 | 0,19 | 0.16 | 0.21 | 0.19 | 0.24 | 0.17 | 0.20 | 0.20 | 100% | 0.20 | 15% | 0.22 | 0.67
corte (T4) al area de cosido
Traslado desde area de cosido al &rea de
ey 1 |039 049|050 051|046|042|0.35|0.49 | 0.45|0.37 | 0.44 | 100% | 0.44 | 15% | 0.51| 0.51
1 | Transportar tiras de almacenamiento de tiras |, | 110 45| .35 | 0.38 | 0.45 | 0.44 | 0.37 | 0.54 | 0.53 | 0.51 | 0.45 | 100% | 0.45 | 15% | 0.51 | 051
desde el area de corte (T1) al &rea de cosido
13 I;?tse"”(fz;’“de eldreade cosidoalareade | ;|61 057]035(042] 035 | 0.44 | 0.40| 037 | 0.40| 0.39 | 0.39 [100% | 0.3 | 15% | 0.44| 1.33
14 | TTansportar plantills de tela desde estanter@ | 5 | 39 | 35| 0,44 | 0.39 | 0.40 | 0.37 | 035 0.38 | 0.41 | 0.35 | 0.38 | 100% | 0.38 | 159 | 0.44 | 1.32
éarea de corte (T2) al area de cosido
15 |Traslado desde el area de cosido a la B3 1 |o046|0.38|045|0.33|037|0.42|038|0.35 | 0.40|0.39 | 0.39 | 100% | 0.39 | 15% | 0.45| 0.45
1 | Transportar plantas premiun desde B3al |, | 410451 0.35| 0.38 | 0.44 | 0.40 | 0.39 | 043 | 0.47 | 0.45 | 0.42 | 100% | 0.42 | 15% | 0.48 | 0.48
area de cosido
Transporte de cartones de cortes desde el
17 |érea de cosido al area de almacenamiento 1 ]017]021(0.19|0.27|0.23(0.21|0.23(0.19|0.18 | 0.22 | 0.21 [100% | 0.21 | 15% | 0.24 | 0.24
temporal
1 | Transportar de bodega Lalarea de corte TL |, | o 171,95 | 0.25 | 0.26 | 0.31 | 0.25 | 0.28 | 0.25 | 0.23 | 0.26 | 100% | 0.26 | 149 | 0.30| 0.30
(ida y retorno mismo tiempo)
Transportar de &rea de corte T1 al area de
19 |corte T2(estante) - (ida y retorno mismo 3 (0.22]0.17|0.24|0.23|0.21|0.24|0.19|0.22|0.20|0.20 | 0.21 | 100% | 0.21 | 14% | 0.24| 0.73
tiempo)
Transporte desde bodega 1 al area de
20 |preparacion material - (ida y retorno mismo 1 [(0.52]0.47(0.47)0.45|0.50(0.45]|0.41|0.43 | 0.52|0.42 | 0.46 |100% | 0.46 | 15% | 0.53| 0.53
tiempo)
Transporte desde el &rea de preparacion mat.
21 [al area de corte T2 - (ida y retorno mismo | 3 |0.31]0.27|0.30|0.27 | 0.31 | 0.35| 0.27| 0.33] 0.29 | 0.30 | 0.30 [100% | 0.30 | 15% | 0.34| 1.03
tiempo)
5 |Transporte de tela desde Bl aldrea de corte | | 1ol 61 | 0,49 | 0.43 | 0.31 | 0.35 | 0.44| 0.3 | 0.46 | 0.38 | 0.42 | 100% | 0.42 | 15% | 0.48 | 0.48
manual (ida y retorno mismo tiempo)
Transporte de piezas desde area de corte
23 manual al area de corte (T2)-(estantes) - (ida| 3 |0.22|0.18]0.20|0.19|0.22| 0.26 | 0.24 | 0.23| 0.26 | 0.24 | 0.22 [100% | 0.22 | 15% | 0.26 | 0.26
y retorno mismo tiempo)
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24

Transporte desde érea de corte (T2) a
Serigrafia (ida y retorno mismo tiempo)

0.260.15|0.18|0.230.23| 0.14

0.21

0.17

0.22

0.20

100%

0.20

14%

0.22

0.67

25

Transporte desde serigrafia al area de
bordado (estantes) - (ida y retorno mismo
tiempo)

0.16]0.19|0.14|0.15|0.12| 0.16

0.19

0.21

0.17

0.16

100%

0.16

14%

0.19

0.56

26

Transporte desde érea de corte (T2) al area
de estampado - (ida y retorno mismo tiempo)

0.23]0.21]0.24|0.30|0.31|0.22

0.26

0.24

0.21

0.25

100%

0.25

14%

0.28

0.84

27

Transporte desde el area de estampado al
é&rea de bordado (estantes) - (ida y retorno
mismo tiempo)

0.26(0.20(0.23]0.26 | 0.19 | 0.22

0.23

0.21

0.24

0.23

100%

0.23

14%

0.26

28

Transporte desde el &rea de bordado hasta el
area de informacion

0.40| 0.41|0.49|0.46 | 0.41 | 0.45

0.41

0.46

0.35

0.44

100%

0.44

15%

0.50

0.50

29

Transporte desde el &rea de cosido hasta el
area de informacion

0.2210.29]10.31|025]|0.19|0.24

0.20

0.30

0.22

0.25

100%

0.25

15%

0.28

0.28

30

Transporte desde el area de plantado hasta el
area de informacion

0.35(0.32(0.300.30(0.350.34

0.38

0.30

0.25

0.32

100%

0.32

15%

0.37

il

Transporte desde el area decontrol de calidad
hasta el area de informacion

0.31(0.42(0.34]0.40( 0.30 | 0.42

0.30

0.35

0.36

100%

0.36

15%

0.41

Nota: P=Tiempo promedio V= Valoracion

T.B =Tiempo Basico  S= Suplemento
T.E.=Tiempo empleado para el estudio

T.S.= Tiempo Estandar

T.S.P.= Tiempo estandar por par
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ANEXO 4. Estudio de tiempos area de plantado (pre-modificado)

3 antuflas . . ®
ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS BASICAS PREMIUN EMorlglnal
ECUADOR
DEPARTAMENTO: SECCION DE PLANTADO ESTUDIO #: 03
OPERACION: Armar INSTALACION/ MAQUINA: Magquina de coser (coser puntas de  |FECHA DE TERMINO:
pantuflas pantuflas) FECHA DE COMIENZO:
HERRAMIENTAS: Martillo [OBRERO: Hombre TIEMPO : —
ELABORADO POR: Freire Angela
PRODUCTO: Pantuflas MATERIAL : Pegamento PARES: 30 COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres
armadas
ACTIVIDADES - MODIFICADO
1 [Translado desde &rea de plantado al &rea de almacenamiento temporal de cosido. Tiempo manual
Transporte de cartones de cortes desde el almacenamiento temporal de cosido al area de .
2 Tiempo manual
plantado
3 |Revirar corte cosido y seleccion de planta de relleno Tiempo manual
4 |Introducir superlon (Planta de relleno) Tiempo manual
5 |Coser puntas Tiempo manual y de maquina
6 |Revirado, inspeccion del producto y pareado segin peinados de tela de las pantuflas Tiempo manual
7 |Conteo y acomodo en caja segun lista de produccion Tiempo manual
8 |[Transporte de cajas de pantuflas desde el area de plantado al area de control de calidad Tiempo manual
Ewent | Pares/ CICLOS T.B. TS. | TSP. | TE
o 0, 0,
Nl os |Bento[ 7 T2 [ 3 [ 4[5 [6 [ 7 [ o [0 "™ VP vy 3P ving | g | pving
1(1 30 [030]033(038]|032(031| 04 (039]035( 04 |0.33 0.35 100% | 0.35 | 15% | 0.40 | 0.003 | 0.40
21 30 | 045|047 (053 (052] 050|045 |0.49 |0.55 | 043|045 0.48 100% | 0.48 | 15% | 0.56 | 0.005 | 0.56
3130 1 ]0.945| 0.416] 0.396( 0.768| 0.495| 0.388| 0.433| 0.416| 0.396| 0.768] 0.53| 15.96| 100% | 15.96 | 15% | 18.35| 0.612 | 73.41
4130 1 ]0.482| 0.693| 0.943[ 0.515| 0.517| 0.586| 0.413| 0.463| 0.515| 0.586] 0.58| 17.30[ 100% | 17.30 | 15% | 19.89| 0.663 | 79.58
5130 1 ] 0.519 0.554] 0.574 0.564| 0.766| 0.602| 0.624| 0.766| 0.602| 0.554| 0.62| 18.63| 100% | 18.63 | 15% | 21.42| 0.714 | 85.68
6 | 30 1 [0.469] 0.555| 0.570| 0.577| 0.776] 0.591| 0.565| 0.570[ 0.776{ 0.564| 0.58| 17.52| 100% | 17.52 | 15% |20.15| 0.672 | 80.60
7|1 30 [2.000|1.565(1.770|1.470(1.680|1.870|1.610|1.770| 1.540 | 1.480 1.68 100% | 1.68 | 15% | 1.93 | 0.064 | 7.71
8| 1 30 |0.250/0.300(0.250|0.2000.230|0.2300.210|0.250| 0.240 | 0.290 0.25 100% | 0.25 | 15% | 0.28 | 0.002 | 0.28
Total: 2.735 | 328.22

Nota: P=Tiempo promedio V =Valoracion T.B =Tiempo Bésico S=Suplemento

T.S=Tiempo Estandar T.S.P.= Tiempo estandar por par T.E=Tiempo

empleado para el estudio

Tiempo de ciclo de 120 pares: 328. 22 min.

Tiempo de produccion de 1 par: 2. 73 min.
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ANEXO 5. Sefalética de seguridad.

Sefialética de seguridad

ODBLIGATORIOS

ADVERTENCIA

INFORMACION
GENERAL

0
i
2
0
0
a
I
0
i
(i

INFORMACION
CONTRA
INCENDIOS

PELIGRO
INFLAMABLE

é% PELIGRO
RIESGO DE
EXPLOSION

PELIGRO
Al coacﬁggvo

SUSTANCIAQ
MATERIAS
TONICAS

2

ATENCION
RIESGODE
RADIACION

/\ ATENCION
' RIESGO DE
P ACCIDENTES
CAR!
SUSPENDIDA
ENALTURA

‘: ATENCION
RIESGO
BIOLOGICD
=)

gg ATENCION
RADIACION
LASER

gi ; CUIDADO
CONSUS
MANOS

g E ATENCION
PELIGRO
DE CAIDAS

“ CUIDADO
If ii TRANSITO DE
MONTACARGAS

¥ N

EYEm

SALIDA

.

w | SALIDA

s

TELEFONO

™ EFON
DE
EMERGENCIA

PRIMEROS
AUXILIOS

+ SALA
- PRIMEROS
AUXILIOS

E CAMILLA

PROHIBIDO
FUMAR

PROHIBIDO
ELINGRESO
CON ARMAS

} SXTINTOR
& RODANTE

@ HIDRANTE
PUERTA
CORTAFUEGO

Estos simbolos se enunciaron en concordancia con la Normativa INEN 439.

Reaproved

abie | NoRezprovechatle

Metal

Vidrio

Papel y cartén

Plastico

NTP 900.058-2005

Organico

CODIGO DE COLORES PARA

Generales

DISPOSITIVOS DE RESIDUOS SOLIDOS

Peligrosos

@ |W0Wmm
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ANEXO 6. Espacio del requerimiento de espacio

Dimensiones del area de corte T1

OBS: Agregar un estante

Area de corte (Troquel 1 - T1)

Dimensiones del area de corte T3

Caracteristicas Superficie de Guertchet
N de Altura Altura N. de Superfici Superfici | Superfici Superfic
o Largo [Ancho elemento elem At e de e de .
N Detalle ) (@) lados s méviles elementos| k ento e estatica gravitacie| evollcion ie total
10 2 2
(n) (hm) fijos (hf) s (Ses) m n (Sg) m2| (sv) m2 (St) m
1 |Mesa computador 1.4 0.7 1 1.3 1 0.98 0.98 0.78 2.74
2 |Mag.Troquelador (T1) 25 | 1.64 1 1.8 04 1 4.10 4.10 3.28 11.48
3 |Estante 2 (T3) 1.7 | 0.33 1 2 1 0.56 0.56 0.45 1.57
4 |Trabajador 1.67 1
Promedio: 1.67 1.70 Subtotal m?2 15.79
Seguridad (5%) m2 0.63
Area total m2 16.43
Dimensiones del &rea de bordado
OBS: Ninguna
Area de bordado
Caracteristicas Superficie de Guertchet
N° de Altura Altura N. de Superfici Superfici | Superfici Superfic
o Largo [Ancho elemento elem - ede e de .
N Detalle (0 () lados s méviles elementos| k ento e estatica gravitacié |evolucién ie total
1M 2 2
(n) (hm) fijos (hf) s (Ses) m n (Sg) m2| (Sv) m2 (St)ym
1 |Mesa (hilos) 1.05 | 0.73 1 0.94 3 0.77 0.38 0.57 5.17
2 |Mag. bordadora 1.20 | 3.00 1 1.78 3 3.60 1.80 2.70 24.30
3 |Mesa (corte pelén) 0.90 | 1.40 1 0.87 1 1.26 0.63 0.95 2.84
4 |Estante (Bordado) 2.40 | 0.26 1 2.00 05] 1 0.62 0.31 0.47 1.40
Gaveta (60Lx40A
5 x40H)cm-(apilar: 2) 0.60 | 0.40 1 0.80 3 0.24 0.12 0.18 1.62
Trabajador(s) 1.67 3
Promedio: 1.67 1.278 Subtotal m? 35.33
Seguridad (2%) m? 1.77
Area total m? 37.10
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OBS: Eliminar estante 1 y 2 y se reemplaza por estante 1y 2 de (T2)
Area de corte (Troquel 3 - T3 en reemplazo deT2)
Caracteristicas Superficie de Guertchet
N° de Altura Altura N. de Superfici Superfici | Superfici Superfic
Largo |Ancho elemento elem " e de e de .
N° Detalle (0 @) lados s méviles elgmentos k ento e estéatica gravitacié |evolucién ie total
(n) (hm) fijos (hf) s (Ses) m? n (Sg) m2| (Sv) m2 (St) m?
1 |Mesa (tendido de tela) 1.67 | 1.95 1 0.9 1 3.26 3.26 3.26 9.77
2 [Mag. Troquel (T3) 1.90 | 0.78 1 1.6 1 1.48 1.48 1.48 4.45
3 [Estante 1 (T2) 1.50 | 0.26 1 2 05 1 0.39 0.39 0.39 1.17
4 |Estante 2 (T2) 1.50 | 0.26 1 2 1 0.39 0.39 0.39 1.17
5 [Estante moldes 0.55 | 0.30 1 0.8 1 0.17 0.17 0.17 0.50
Trabajador(s) 1.67 1
Promedio: 1.67 1.46 Subtotal m?2 17.00
Seguridad (5%) m? 0.80
Area total m? 17.80




Dimensiones del area de corte T2

OBS: Las planchas eva se almacenan en la mesa de tendido de 4 diviciones, 3 colores de eva y una de esponjas. Se elimina una caja

de esponjas .
Area de corte (Troquel 2 - T2 en reemplazo de 4)
Caracteristicas Superficie de Guertchet
o Altura N. de . . | Superfici | Superfici .
o Largo [Ancho N° de elemento LTI elem Supe’rf_lm e de e de S_uperflc
N Detalle ) @) lados s méviles elementos| k ento e estética gravitacis| evoluzion ie total
(n) (hm) fijos (hf) s (Ses) m?2 n (Sg) mz| (Sv) mz (St) m2
1 |Mesa (tendido de tela) 2.17 | 1.65 1 1.14 1 3.58 3.58 3.58 10.74
2 [Mag. Troquel (T2) 2.17 | 0.97 1 2.25 1 2.10 2.10 2.10 6.31
3 |Estante 1 (T4) 2.40 | 0.35 1 2.00 1 0.84 0.42 0.63 1.89
4 |Estante (moldes) 0.75 | 0.35 1 1.80 1 0.26 0.13 0.20 0.59
- - 0.5
5 _CJZ'S?‘S’O“JE‘(GOAX%")C”" 3.00 | 080 | 1 0.80 1 2.40 1.20 1.80 5.40
g |CAVerABOLXAOAIOHIC | o | g 40 | 1 1.20 1 0.24 0.12 0.18 0.54
m -apilar: 4
Trabajador(s) 1.67 1
Promedio: 1.67 1.53 Subtotal m2 25.48
Seguridad (5%) m? 1.27
Area total m2 26.75
Dimensiones del area de preparacion de material
Area de Preparacién de material
Caracteristicas Superficie de Guertchet
N° de Altura Altura N. de Superfici Superfici | Superfici Superfic
o Largo |Ancho elemento elem " ede e de .
N Detalle ) @ lados s méviles elementos| k ento |© estatica gravitacis |evolucion ie total
1 2 2
(n) (hm) fijos (hf) s (Ses) m n (Sg) m2| (Sv) mz (St) m
1 |Mesa (preparacion de 14 [001| 1 0.87 1| 127 1.27 178 | 433
material)
2 |Maqg. Engomadora 0.79 | 0.36 1 1 1 0.28 0.28 0.40 0.97
3 |Estante 3 (T2) 15 | 0.33 1 1.8 1 0.50 0.50 0.69 1.68
Caja de esponjas( 0.7
4 |reemplaza caja de plantas 0.6 0.8 1 0.8 ' 1 0.48 0.48 0.67 1.63
de relleno=1 espacio)
5 |CAVEABOLXA0AXIORNE | 0 | o, | 4 1.2 1| o024 0.24 034 | 0.82
m -apilar: 3
Trabajador(s) 1.67 1
Promedio 1.67 1.13 Subtotal m?2 9.43
Seguridad (5%) m? 0.47
Area total m? 9.90
Dimensiones del area de estampado
OBS:Ninguna
Area de estampado
Caracteristicas Superficie de Guertchet
N° de Altura Altura N. de Superfici Superfici | Superfici Superfic
. Largo [Ancho elemento elem " e de e de .
N Detalle () @) lados s méviles elementos| k ento e estatica gravitaci6| evolucién ie total
fijos (hf 2 2
(n) (hm) ijos (hf) s (Ses) m n (Sg) m2| (sv) m2 (St) m
1 |Mesay horno 1.22 | 0.91 1 1.6 1 1.11 1.11 1.33 3.55
2 |Caja 0.8 | 0.6 1 0.8 06| 1 0.48 0.48 0.58 1.54
Trabajador(s) 1.67 1
Promedio: 1.67 1.20 Subtotal m?2 5.09
Seguridad ( x%) m2 | 0.25
Area total m2 5.34

208




Dimensiones del area de cosido

OBS : Estante de plantillas de sintético se elimina y se almacena en el mismo lugar donde se corta.(20 poestos de trabj.)
Area de cosido
Caracteristicas Superficie de Guertchet
N° de Altura Altura N. de Superfici Superfici | Superfici Superfic
o Largo [Ancho elemento elem e e de e de .
N Detalle lados ... _|elementos| k e estéatica Ny .| ie total
m (a) ") s moviles fijos (hf) ento (Ses) m2 gravitacio |evolucion (St) mz
(hm) s s n (Sg) m2| (Sv) m?
1 |Mag. de coser 1.15 | 0.54 1 1.1 20 0.62 0.62 0.50 34.78
5 |CaVeta(BOLXAOAXAOH)C | ) 6 | g 40 | 1 0.8 40 | 024 0.24 019 | 26.88
m -apilar: 2
3 |Estante hilos 0.80 | 0.80 1 1.6 3 0.64 0.32 0.38 4.03
A. almacenamiento - 0.4
4 [(64AX76L80H)cm - 1.92 | 1.52 1 1.6 2 2.92 1.46 1.75 12.26
base:12 cjs - apilar:2
5 [Carritos 0.70 | 0.50 0.70 1
Trabajador(s) 1.67 1
Promedio: 1.19 1.28 Subtotal m?2 77.95
Seguridad (5%) m? 3.90
Area total m? 81.84
Dimensiones del &rea de informacion
OBS:Ninguna
Area de informacion
Caracteristicas Superficie de Guertchet
N° de Altura Altura N. de Superfici Superfici | Superfici Superfic
o Largo |Ancho elemento elem - e de e de .
N Detalle ) @ lados s méviles elementos| k anto e estéatica gravitacié|evolucién ie total
i 2 2
(n) ) fijos (hf) s (Ses) m n (Sg) m2| (Sv) me (St) m
1 (Escritorio y computadora| 1.11 | 0.71 1 1.3 1 0.79 0.79 0.79 2.36
2 |Casilleros 2.44 | 0.45 1 2 05 1.10 1.10 1.10 3.29
Trabajador(s) 1.67 1
Promedio: 1.67 1.65 Subtotal m? 5.66
Seguridad ( x%) m2 | 0.28
Area total m? 5.94
Dimensiones del area de plantado
OBS:Ninguna
Area de plantado
Caracteristicas Superficie de Guertchet
N° de Altura Altura N. de Superfici Superfici | Superfici Superfic
o Largo [Ancho elemento elem et e de e de .
N Detalle lados .. |elementos| k e estéatica L . ie total
() (a) ") s moviles fijos (hf) ento (Ses) m? gravitacio [evolucion (St) m2
(hm) ) S n (Sg) m2| (Sv) m?
1 |Estante 1.8 | 0.33 1 2 1 0.59 0.59 0.71 1.90
2 |Mesas 1.4 | 0.91 1 0.87 2 1.27 1.27 1.53 8.15
3 |Maquina de coser 1.15 | 0.54 1 1 1 0.62 0.62 0.75 1.99
4 |1 Caia de plantas de 16 | 06 | 1 0.8 4 | 09 0.96 115 | 12.29
relleno y 1 caja de cortes 0.6
Cajas plantas de
5 |elleno@LE0ABOHICM - |5 |y g |y 1.6 1| 480 4.80 576 | 15.36
2filas de 5 cajas - apilar:2 -
10 sintetico - 10 premiun)
Trabajador(s) 1.67 1
Promedio: 1.67 1.25 Subtotal m? 39.69
Seguridad (5%) m?2 1.98
Area total m2 41.67
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Dimensiones del area de control de calidad

OBS:Ninguna
Area de control de calidad
Caracteristicas Superficie de Guertchet
N° de Altura Altura N. de Superfici Superfici | Superfici Superfic
o Largo |Ancho elemento elem i e de ede |.
N Detalle lados .. |elementos| k e estatica S .. | ie total
() (@) ) s moviles fijos (hf) ento (Ses) m? gravitacio|evolucion (St) m2
(hm) ) s n (Sg) m2( (Sv) m2
1 [Mesa 2431 0.9 1 0.85 3 2.19 2.19 2.19 19.68
Cajas de pantuflas (3
2 |hileras de 5 cajas= 15 cajas-| 2.4 3 1 1.6 05 1 7.20 7.20 7.20 21.60
apilar:2) ’
3 |Estante de etiquetas 0.8 | 0.05 1 1.8 1 0.04 0.04 0.04 0.12
Trabajador(s) 1.67 1
Promedio: 1.67 1.42 Subtotal m?2 41.40
Seguridad (5%) m2 | 2.07
Area total m? 43.47
Dimensiones del area de pulido
OBS:Ninguna
Area de pulido
N° Detalle Largo Ancho Area total m2
0| @
1 |Cuarto 2.75 | 1.65 4.54
Dimensiones del &rea de producto terminado
OBS:Se almacena con 5 hileras de 5 cajas - apilar:2 = 50 cajas
Area de producto terminado
Caracteristicas Superficie de Guertchet
N° de Altura Altura N. de Superfici Superfici | Superfici Superfic
o Largo |Ancho elemento elem s e de e de .
N Detalle ) @) lados s moviles elementos| k ento e estatica gravitaci6 |evolucién ie total
i 2 2
(n) (hm) fijos (hf) s (Ses) m n (Sg) m2| (sv) me (St)y m
Cajas de pantuflas 2
1 |filas(10 cajas y 2 filas 4 1.2 1 2.4 2 4.80 4.80 2.88 24.96
apiladas)
Cajas de pantuflas 1 fila(5 .
2| ! : 4 0.6 1 24 1 2.40 2.40 1.44 6.24
cajas y 2 filas apiladas)
Trabajador(s) 1.67 1
Promedio: 1.67 2.40 Subtotal m? 31.20
Seguridad (5%) m? 1.56
Area total m2 32.76
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Dimensiones del area de empastado y corte manual

OBS:Ninguna
Area de empastado y corte manual
Caracteristicas Superficie de Guertchet
N de Altura Altura N. de Superfici Superfici | Superfici Superfic
o Largo |Ancho elemento elem Ly e de e de .
N Detalle (0 (@) lados s méviles elementos| k ento & estatica gravitaci6|evolucién ie total
11 2 2
(n) (hm) fijos (hf) s (Ses) m n (Sg) m2| (sv) m2 (St) m
g [Mesa (preparacionde |y 4 | g1 | 4 0.87 1| 127 | 127 | 153 | 408
material)
2 [Mag. Engomadora 0.79 | 0.36 1 1 06] 1 0.28 0.28 0.34 0.91
3 [Estante 1 2.03 [ 0.33 1 1.8 1 0.67 0.67 0.80 2.14
Trabajador(s) 1.67 1
Promedio: 1.67 1.22 Subtotal m? 7.13
Seguridad ( x%) m2 [ 0.36
Area total m? 7.49
Dimensiones del area de serigrafia
OBS: Cambiar el estante de pinturas por uno de menor tamafio.
Area de serigrafia
Caracteristicas Superficie de Guertchet
N° de Altura Altura N. de Superfici Superfici | Superfici Superfic
o Largo [Ancho elemento elem o e de e de .
N Detalle () (@) lados s méviles elementos| k ento e estatica gravitacié|evolucién ie total
T 2 2
(n) (hm) fijos (hf) s (Ses) m n (Sg) m2| (Sv) m2 (St)ym
1 |Mesa 2.4 1.2 2 0.8 1 2.88 5.76 4.32 12.96
2 |Horno 0.8 | 0.42 1 1.7 05 1 0.34 0.34 0.34 1.01
3 |Estante 1 - pinturas 1 0.33 1 1.8 ' 1 0.33 0.33 0.33 0.99
Trabajador(s) 1.67 1
Promedio: 1.67 1.43 Subtotal m? 14.96
Seguridad ( x%) m? | 0.75
Area total m? 15.71
Dimensiones del 4rea estampado
OBS:Ninguna
Area de estampado
Caracteristicas Superficie de Guertchet
N° de Altura Altura N. de Superfici Superfici | Superfici Superfic
o Largo |Ancho elemento elem h: e de e de .
N Detalle () (@) lados s méviles elementos| k ento |© estatica gravitacid |evolucion ie total
1 2 2
(n) (hm) fijos (hf) s (Ses) m n (Sg) m2| (Sv) m2 (St) m
1 |Mesa y horno 1.22 ] 0.91 1 1.6 1 1.11 1.11 1.33 3.55
2 |Caja 0.8 0.6 1 0.8 06| 1 0.48 0.48 0.58 1.54
Trabajador(s) 1.67 1
Promedio: 1.67 1.20 Subtotal m? 5.09
Seguridad ( x%) m2 [ 0.25
Area total m? 5.34
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Dimensiones del area de bodega 1

OBS:Eliminar estante 4 y mesa 1y 2

Area de bodega 1

Caracteristicas Superficie de Guertchet
N° de Altura Altura N. de Superfici Superfici | Superfici Superfic
o Largo [Ancho elemento elem v e de e de .
N Detalle (0 (@) lados s méviles elgmentos k ento e estatica gravitaci6|evolucién ie total
(n) (hm) fijos (hf) s (Ses) m2 n (Sg) m| (sv) m2 (St) m?
1 [Estante 1 5 1.5 1 2.6 1 7.50 7.50 6.00 21.00
2 [Estante 2 7 15 1 2.6 1 10.50 10.50 8.40 29.40
3 |Estante 3 3 0.8 1 2.3 0.4 1 2.40 2.40 1.92 6.72
4 |Estante 5y 6 1.8 | 0.67 1 2 2 1.21 1.21 0.96 6.75
5 [Mesa 3 213 [ 0.7 1 0.87 1 1.49 1.49 1.19 4.17
Trabajador(s) 1.67 1
Promedio: 1.67 2.07 Subtotal m? 68.05
Seguridad ( x%) m? | 3.40
Area total m? 71.45
Dimensiones del area de bodega 2
OBS:Ninguna
Area de bodega 2
Caracteristicas Superficie de Guertchet
N° de Altura Altura N. de Superfici Superfici | Superfici Superfic
o Largo [Ancho elemento elem o e de e de .
N Detalle ) @ lados s méviles elﬁmentos k ento e estatica gravitacié |evolucién ie total
(n) (hm) fijos (hf) s (Ses) m? n (Sg) me| (Sv) m? (St) m?
1 |Estantes 1y 2 2.4 0.4 1 2.5 1 0.96 0.96 0.58 2.50
g |CAVEA(B0LXAOAAOHC | 6 | 4 | 4 2 1| o024 0.24 014 | 062
m -apilar: 5
3 [Estante 3 0.7 | 0.32 1 1.4 0.3 1 0.22 0.22 0.13 0.58
Rollos de tela(5 rollos
4 |apilados y 50 de diametro] 5 3.8 1 2.5 1 19.00 19.00 11.40 49.40
base 10 roll)
Trabajador(s) 1.67 1
Promedio: 1.67 2.10 Subtotal m?2 53.10
Seguridad ( x%) m2 [ 2.66
Area total m2 55.76
Dimensiones del area de bodega 4
OBS:Ninguna
Area de bodega 4
Caracteristicas Superficie de Guertchet
N° de Altura Altura N. de Superfici Superfici | Superfici Superfic
N° Detalle L) AP lados elemepto elementos| k S e estatica e_de . ¥ de_' ie total
() (@ ") s moviles fijos (hf) ento (Ses) m2 gravitacio [evolucion (St) m2
(hm) s n (Sg) m?| (Sv) m2
Rollos de tela(3 rollos
1 |apilados y 50 de diametro{ 5 1.9 1 2 1 9.50 9.50 7.60 26.60
base 15 roll) 04
Trabajador(s) 1.67 1
Promedio: 1.67 2.00 Subtotal m? 26.60
Seguridad ( 5%) m? | 1.33
Area total m? 27.93
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Dimensiones del area de bodega 3

OBS:Cajas de carton abierta va base 1y se busca otra forma de apilar . Las esponjas se almacenan - base 6 columnas(810x190)cm,
se elimina 2 (540x190cm) de esponjas correspondientes a grosor

Area de bodega 3

Caracteristicas

Superficie de Guertchet

N° de Altura Altura N. de Superfici Superfici | Superfici Superfic
o Largo [Ancho elemento elem " e de e de .
N Detalle () @) lados s méviles elfe_mentos k ento e estatica gravitaci6 |evolucion ie total
(n) (hm) fijos (hf) s (Ses) m2 n (Sg) m2| (sv) m2 (St) m?
Rollos de tela(5 rollos
1 |apilados y 50 de diametro 1.0 1.9 1 3 1 1.90 1.90 1.14 4.94
9 rollos base)
Cajas de ganchos (70x40
2 |cm-base 8 cjas-h:0.4- 1.5 1.5 1 1.2 1 2.25 2.25 1.35 5.85
apilar 3)
g |ESPonias (135x180cm) 1y | 4 g | 4 3 1| 770 7.70 462 | 20.01
base 3
Lonas de plantas (9 lonas
4 |base-apilar 2 filas- 1.7 | 1.3 1 0.6 1 2.19 2.19 1.32 5.70
0.30cm)
5 |lanchas de carton- 17 | o8| 1 0.5 1| 13 131 | 078 | 339
(plantas de cartdn)
Cajas de cintas(80x70cm-
6 2 base-h:40cm-apilar 5 ) 0.7 0.4 1 2 1 0.28 0.28 0.17 0.73
Cajas de
7 |fundas(43x36cm-h:3cm-| 1.1 [ 0.9 1 0.9 1 0.93 0.93 0.56 241
base:6-apilar:3)
Cajas de 0.3
8 |plantas(58x42cm-h:25cm{ 1.7 1.7 1 0.75 1 2.92 2.92 1.75 7.60
base:12-apilar : 3)
Cajas de fundas plésticas
9 |(73x35cm-h:20cm- 15 | 04 1 2 1 0.51 0.51 0.31 1.33
apilar:10-hase:2)
10 [Estanteria (fundas) 1.7 | 03 1 2 1 0.55 0.55 0.33 1.44
11 [Estanteria etiquetas 20 | 05 1 2 1 1.00 1.00 0.60 2.60
Cajas de carton abierto
12 |(124x126¢m-h:100cm- 1.2 1.3 1 LB 1 1.56 1.56 0.94 4.06
base:1)
Cajas de carton abierto
13{(110x85cm-h:80cm- 2.2 0.9 1 1.5 1 1.87 1.87 1.12 4.86
base:2)
Pastiflechas(40x70cm-
14 base:2-apilar 4-h:0.40) 1.4 0.4 1 1.6 1 0.56 0.56 0.34 1.46
Rollos de sintético(50 de
15 diametro-base:6-h-150) 1.5 1.0 1 1.5 1 1.50 1.50 0.90 3.90
16 [Carritos 0.7 | 05 0.7
Trabajador(s) 1.67
Promedio: 1.185 1.60 Subtotal m? 70.28
Seguridad (5%) m? 2.11
Area total m? 72.39
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ANEXO 7.- Modelos iniciales de redistribuciéon de instalaciones
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ANEXO 8

. Coordenadas de los centroides - Modelo 1
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Fig. A. Coordenadas de los centroides - Modelo 1
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Fig. B. Distancias faltantes - Modelo 1




ANEXO 9. Coordenadas de los centroides - Modelo 2
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ANEXO 10. Coordenadas de los centroides - Modelo 3
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ANEXO 11. Velocidad de desplazamiento — Transportes

Distancia| DISTAN | Tiempo [TIEMP Ve'%‘:dad
- entre CIA por O
DESCRIPCION
puntos |TOTAL(| traslado | TOTA (t;aentsr ‘;‘S’;Trﬁi
(m) m) (min) | L(min) )
Traslado desde bodega 1 a bodega 2 37.14 37.14 0.88 0.88 42.22
Transporte de materia prima desde bodega 2 a bodega 1 37.14 37.14 0.88 0.88 42.22
Translado desde bodega 1 a bodega 3 50.69 50.69 122 122 41.70
Transporte de materia prima desde bodega 3 a bodega 1 50.69 50.69 1.22 122 41.70
Translado desde bodega 1 a bodega 4 48.09 48.09 114 114 42.03
Transporte de materia prima desde bodega 4 a bodega 1 48.09 48.09 114 114 42.03
R, % Traslado desde el area de corte T2 a bodega (B1) 15.47 15.47 0.28 0.28 55.25
o ©T
- %Transporte de tela para capelladas desde B1 al area de corte (T2) 15.47 15.47 0.28 0.28 55.25
E 2 % Traslado desde el &rea de bordado al area de corte T2 11.93 35.79 0.26 0.77 46.78
B ° ﬂTransporte de capelladas desde area de corte (T2) al area de bordado 11.93 35.79 0.26 0.77 46.78
2 Z|Traslado desde area de corte T2 a B1 15.47 15.47 0.28 0.28 55.25
o f=
P Z|Transporte de tela para plantillas desde la B1 al area de corte (T2) 15.47 15.47 0.28 0.28 55.25
., |Traslado desde el area de corte de tiras (T3) a la B1 20.88 20.88 0.38 0.38 54.95
é ;r_ltg;]sporte de tela para tiras desde B1 al area de corte de tiras en la prensadora 20.88 20.88 0.38 0.38 54.95
=
£ - p p -
8 Transporte de tiras desde el area de corte (T3) al area de almacenamiento de 1377 1377 0.25 0.25 55,08
tiras(T1)
2 g|Traslado desde el area de corte (T4) a B3 21.88 21.88 0.39 0.39 56.10
o b=
[° &|Transporte de tela para forros desde B3 al area de corte (T4) 21.88 21.88 0.40 0.40 54.70
é % Transporte de capelladas bordadas desde el area de bordado al area de aparado 21.01 63.03 0.42 1.26 50.02
T B
S @ |Traslado desde el rea de aparado al &rea de bordado 21.01 42.02 0.41 0.82 51.24
g |Traslado desde el area de aparado al area de corte (T4) 10.58 31.74 0.21 0.64 49.44
i Transportar forros desde estanteria area de corte (T4) al area de aparado 10.58 3174 0.22 0.67 47.23
- Traslado desde el &rea de aparado al area de corte (T1) 25.68 25.68 0.51 0.51 50.35
o

QE = |Transportar tiras desde el almacenamiento de tiras desde el 4rea de corte (T1) al 25,68 25,68 051 0.51 50,35

g area de aparado ) ) ' ) )

% Z Traslado desde el area de aparado al area de corte (T2) 23.92 71.76 0.44 133 53.87
g 2 |Transportar plantillas de tela desde estanteria area de corte (T2) al &rea de 23,92 7176 0.44 132 546
[ aparado

g 2 _|Traslado desde el 4rea de cosido a la B3 2387 | 2387 0.45 0.45 53.04
<8 Transportar plantas premiun desde B3 al area de aparado 23.87 23.87 0.48 0.48 49.73
§ % g Transporte Fie cartones de cortes desde el area de cosido al area de 1281 1281 0.24 0.24 53.38
k& $ ~|almacenamiento temporal
% ¢ [Traslado desde el drea de corte (T4) al area de planchas de eva 6.69 6.69 0.12 0.12 55.75
£ O
8 € |Transportar planchas de eva desde B3 (area de eva) al area de corte (T4) 6.69 6.69 0.13 0.13 51.46
@ Transporte de gavetas de tacos desde area de corte (T4) al area de pulido 12.25 12.25 0.22 0.22 55.68
3
% Transportar gavetas de tacos pulidos desde el area de pulido al rea de p. material | 14.45 14.45 0.28 0.28 51.61
o
% Translado desde area de p. material al area de pulido 14.45 14.45 0.26 0.26 55.58
o
Transporte de gavetas desde el area de pulido al area de corte (T4) 12.25 12.25 0.22 0.22 55.68
3 Traslado desde el area de corte (T4) a B3 19.57 19.57 0.35 0.35 55.91
% Transportar planchas de eva desde B3 al area de corte (T4) 19.57 19.57 0.36 0.36 54.36
- ©
o >
& ® |Transporta plantas de eva desde T4 al drea de p.material (por tallas 36-37-38) 10.97 3291 0.20 0.60 54.85
£
8 Traslado desde area de p. material al area de corte (T4) 10.97 3291 0.20 0.60 54.85
% » ‘STraslado desde el drea de corte (T4) a B3 20.87 20.87 0.38 0.38 54.92
= T
(5 g|Transportar planchas de esponja desde la bodega (B3) al area de corte (T4) 20.87 20.87 0.39 0.39 53.51
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t§ g Transporte de cajas de esponja desde area de corte (T4) al area de p. de material 8.85 8.85 0.17 0.17 52.06
s 8
3 E A . - ;
g Transportar carton de plantas de relleno desde area de prep. de material al area de 6.80 6.80 0.14 014 48,57
plantado
Translado desde &rea de plantado al area de almacenamiento temporal de cosido. | 25.06 25.06 0.40 0.40 62.65
s Transporte de cartones de cortes desde el almacenamiento temporal de cosido al 25,06 25,06 0.56 056 475
& |area de plantado
s
8 [Transportar cajas de cortes desde el area de plantado al area de cosido de puntas 9.35 9.35 0.22 0.22 42.50
Transportar cajas de cortes desde el &rea de cosido de puntas al area de plantado 9.35 9.35 0.21 0.21 44.52
2 _ Tra}nsporte de cajas de pantuflas desde el rea de plantado al rea de control de 1257 1257 0.28 0.28 44.89
5 S |calidad
== - p - p
EE Transportar ce.uas de pantuflas desde &rea de control de calidad al area de 1054 1054 0.23 0.23 44.93
producto terminado
Transporte desde el area de corte T1 a la bodega 1 16.53 16.53 0.30 0.30 55.61
- |Transporte desde la bodega 1 al area de corte T1 16.53 16.53 0.30 0.30 55.61
S’ Transporte desde area de corte T1 al area de corte T2(estante) 13.36 40.08 0.24 0.73 55.28
Transporte desde area de corte T2 al area de corte T1 13.36 40.08 0.24 0.73 55.28
o |Transporte desde el area de empastado a la bodega 1 29.76 29.76 0.53 0.53 55.82
§ Transporte desde bodega 1 al area de empastado 29.76 29.76 0.53 0.53 55.82
(]
£ |Transporte desde el 4rea de empastado al area de corte T2 18.95 56.84 0.34 1.03 55.00
w
Transporte desde el &rea de corte T2 al &rea de empastado 18.95 56.84 0.34 1.03 55.00
Transporte desde el rea de corte manual a la bodega 1 26.56 26.56 0.48 0.48 54.88
§ Transporte de tela desde B1 al &rea de corte manual 26.56 26.56 0.48 0.48 54.88
[
= . : 5
e Transporte de piezas desde area de corte manual al rea de corte (T2)-(estantes) 14.16 42.47 0.26 0.77 54.90
o
(@]
Transporte de piezas desde area de corte (T2) al 4rea de corte manual 14.16 42.47 0.26 0.77 54.90
- Transporte desde el a. serigrafia al &rea de corte (T2) 12.41 37.24 0.22 0.67 55.37
% |Transporte desde &rea de corte (T2) a serigrafia 12.41 37.24 0.22 0.67 55.37
(=2
§ Transporte desde serigraffa al area de bordado (estantes) 10.26 30.77 0.19 0.56 55.01
Transporte desde el area de bordado al a. de serigrafia 10.26 30.77 0.19 0.56 55.01
Transporte desde el area de estampado al area de corte (T2) 15.34 46.02 0.28 0.84 54.51
‘E Transporte desde area de corte (T2) al area de estampado 15.34 46.02 0.28 0.84 54.51
£
£ |Transporte desde el &rea de estampado al rea de bordado (estantes) 13.99 41.98 0.26 0.77 54.37
L
Transporte desde area de bordado el rea de estampado 13.99 41.98 0.26 0.77 54.37
- Transporte desde el rea de bordado hasta el &rea de informacion 25.96 25.96 0.50 0.50 51.53
7§ Transporte desde el area de aparado hasta el area de informacion 15.57 15.57 0.28 0.28 54.81
% Transporte desde el area de plantado hasta el area de informacion 19.21 19.21 0.37 0.37 51.71
~ |Transporte desde el &rea de control de calidad hasta el 4rea de informacion 21.35 21.35 0.41 041 51.85
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ANEXO 12. Sueldos

TOTAL+BE
SUELDO | BON TOTAL+BE Sueldo | Sueldo

N° NOMBRE 5 TOTAL NEFICIOS - R

BASICO | © NEFICIOS ERee dia | hora
BONO

1 Patricio Lépez 354 30 384 542.592 500.202 TROQUELADOR T2y T3 2382 | 298
2 Galo Zurita 354 0 354 500.202 500.202 BORDADOR 2382 | 298
3 Holguer Cuadrado 354 0 354 500.202 500.202 BORDADOR 23.82 | 298
4 Alberto Mayorga 354 0 354 500.202 500.202 BORDADOR 23.82 | 298
5 Andres Chicaiza 354 0 354 500.202 500.202 BORDADOR 23.82 | 298
6 | EnriqueVillegas | 354 | 30 | 38 | sa2592 [ s0020 TROQUELADOR T4 2382 | 298
7 Marco Villalba 354 110 464 655.632 500.202 COSTURA 1 2382 | 298
8 Padl Cuadrado 354 110 464 655.632 500.202 COSTURA 2 23.82 | 298
9 Eduardo Garcés 354 110 464 655.632 500.202 COSTURA 3 23.82 | 298
10 Jhonatan Rivera 354 110 464 655.632 500.202 COSTURA 4 23.82 | 298
1" Graciela Jeréz 354 110 464 655.632 500.202 COSTURA 5 23.82 | 298
12 Nathali 354 110 464 655.632 500.202 COSTURA 6 23.82 | 298
13 Angel Garcés 354 110 464 655.632 500.202 COSTURA 7 23.82 | 298
14 Carmelina Frias 354 110 464 655.632 500.202 COSTURA 8 2382 | 298
15 Priscila Carrasco 354 110 464 655.632 500.202 COSTURA 9 23.82 | 298
16 Paulina Zurita 354 110 464 655.632 500.202 COSTURA 10 2382 | 298
19 | Juan Carlos Garcés 354 0 354 500.202 500.202 |PREPARADOR- EMPASTADO| 23.82 | 2.98
20 Rodney Freire 354 50 404 570.852 500.202 PLANTADOR 23.82 | 298
21 Daniel Cuadrado 354 50 404 570.852 500.202 PLANTADOR 23.82 | 2.98
22 Edison Freire 354 50 404 570.852 500.202 PLANTADOR 2382 | 298
23 | Juan CMarcatoma | 354 | 60 | 414 | ssa9s2 | s00202 COSTURA PUNTAS 2382 | 298
24 Vicente Moreno 354 30 384 542.592 500.202 C CALIDAD 23.82 | 298
25 Daniel Garcés 354 0 354 500.202 500.202 C CALIDAD 23.82 | 298
26 Jorge Cazares 354 146 500 706.5 500.202 A PRODUCCION 3364 | 421
27 Xavier Zurita 354 15 369 521.397 500.202 BODEGUERO 24.83 | 3.10
28 Marlene Moreno 354 20 374 528.462 500.202 |PREPARACION DE MATERIAL| 23.82 | 2.98
29 Fabién Guerrero 354 0 354 500.202 500.202 CORTE LASER T1 2382 | 298
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ANEXO 13. Calculos para la obtencion de la matriz de distancia y costo del

modelo 2
Coordenadas de las areas de trabajo — modelo 2
N° Areas X(em) 1Y lem) | X (m) Y A(m)
1 Bodega 1 469.42 | 2682.05 | 4.69 | 26.82
2 Bodega 2 418.17 | 1303.96 | 4.18 | 13.04
3 A. de corte 1- T3-T2 1810.02 [ 3276.22 | 18.10 [ 32.76
4 A. bordado 2333.44 | 3529.02 | 23.33 | 35.29
5 A. de corte 2- T2-T4 1252.54 | 3384.50 | 12.53 [ 33.85
6.1 | A. de aparado 1880.13 [ 4190.07 | 18.80 [ 41.90
6.2 | A. almacenamiento 912.78 | 437547 | 9.13 | 43.75
% A. de pulido 2028.50 | 2507.68 | 20.29 | 25.08
8 | A de preparacion de material 1163.50 | 4361.97 [11.89 [ 28.12
9 A. de plantado 382.09 | 442155 | 3.82 | 44.22
10 | A.control de calidad 776.69 | 3562.50 | 7.77 | 35.63
it A.producto terminado 210.00 | 3653.22 | 2.10 | 36.53
12| A.decorte T1 1252.55 [ 3790.00 | 12.53 [ 37.90
13 | A. empastado y corte manual 1188.76 | 2811.50 | 11.89 | 28.12
14 A de serigrafia y estampado 1783.50 | 2804.66 | 17.84 | 28.05
15:] A. de informacién 2365.00 | 2539.00 | 23.65 | 25.39
Centroides de las areas de trabajo con figuras compuestas — modelo 2
APARADO BODEGA 2 BODEGA 1
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO IZQUIERDA DERECHA
LARGO 122497 | LARGO 44185 | |LARGO 880.00 | LARGO  571.00 | |LARGO 37600 | LARGO  616.06
ANCHO 60513 | ANCHO 55891 [ [ANCHO 99200 | ANCHO 1379.00| [ANCHO 907.00 | ANCHO  607.00

CENTRO X 1903.48 | CENTRO X 1810.02 [ |CENTRO X 518.00 [ CENTRO X 307.50 CENTRO X 210.00 |CENTRO X 706.00
CENTRO Y 4335.50 | CENTRO Y 3753.54 | |CENTROY 1843.00 | CENTROY 706.36 CENTROY  2760.50 | CENTRO Y 2610.50

CENTROIDE CENTROIDE CENTROIDE
X Y X Y X Y
1880.13 4190.07 418.17 1303.96 469.42 | 2682.05

Distancia entre departamentos - modelo 2

DISTANCIA ENTRE DEPARTAMENTOS
A (xaya) Distancia rectilinea
B Distancia euclidiana o .
- Distancia euclidiana
= dys =+ (xa— xb)? + (ya — yb)?
X . v B (xb,yb)
Distancia rectilinea
x( m) dyp = (xa—xb) + (ya — yb) dus = (xa—xb) - (va—yb)
TRANSPORTE DESDE | X(m) | Y (m) | HACIA | X (m) | Y (m) " |TILINE| IDEAD :
Em=|, ™ | A m ONAL|AL (m)
%) (m)
Traslado desde bodega 1 a bodega 2 B1 469 | 26.82 |B2 4.18 13.04 | 269 | 14.29 13.79 14.29
Transporte de materia prima desde bodega | 418 | 1304 [B1 469 | 2682 | 269 | 1429 | 1379 1429
2 a bodega 1
Transporte de planchas de eva desde [ 469 | 268 |cT2 1253 | 3385 | 09 | 148 | 1052 14.86
bodega 1 al &rea de corte (T2)
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Translado desde el area de corte (T2)a |7, 1253 | 3385 |B1 460 | 2682 | 09 | 148 | 1052 14.86
bodega 1
Transporte de planchias de esponja desde ) 469 | 2682 [cT2 1253 | 3385 | 09 | 1486 | 1052 1486
bodega 1 al &rea de corte (T2)
o g| Trasldo desde elarea de corte (T2 oy 1810 | 3276 [B1 460 | 2682 | 04 | 1935 | 1466 19.35
o =| bodega (B1)
£ o
ol
3 | Transporte de tela para capelladas desde | 469 | 2682 [cT3 1810 | 3276 | 04 | 1935 | 1466 1935
(B1) al &rea de corte (T3)
[} z 7
-g . Traslado desde el area de bordado al &rea |BORDAD 2333 | 35.20 |cT3 1810 | 3276 05 776 581 776
S 3 de corte (T3) )
S 3 Transporte de capelladas desde &rea de BORDAD
o
3 corte (T3) al drea de bordado CT3 18.10 | 32.76 0 2333 | 3529 0.5 7.76 5.81 7.76
S z Traslado desde area de corte (T3) a (B1) |CT3 18.10 | 32.76 |B1 4.69 26.82 04 19.35 14.66 19.35
Q =
S | Transporte de tela para plantilas desde la ) 469 | 2682 [CT3 1810 | 3276 | 04 | 1935 | 1466 1935
o| Blaléarea de corte (T3)
Trasl 14 i
raslado desde el drea de corte de tiras |, 1253 | 3385 |B1 469 | 2682 | 09 | 148 | 1052 14.86
(T2) a la (B1)
g Transporte de tela para tiras desde (B1) al
& | areade corte de tiras en la prensadora Bl 469 | 26.82 [CT2 12.53 | 33.85 0.9 14.86 10.52 14.86
2| (12
8 Transporte de tiras desde el area de corte
(T2) al area de almacenamiento de CT2 12,53 | 33.85 [CT1 1253 | 37.90 | INF 4.06 4.06 4.06
tiras(T1)
S (TéiiladOdeSde el dreadecorte (T2)a\ory |12 5954] 33.845 [B1 469 | 2682 | 09 | 1486 | 1052 1486
Q =
3 | Transporte de tela para forros desde (B1) |, 4,69418|26.8205|CT2 1253 | 3385 | 09 | 1486 | 1052 1486
al rea de corte (T2)
B ol TI Il BORDAD APARAD
& ) Transporte de capelladas bordacas desde B0 283 | 3.2 1880 | 419 | 15 | 114 | 8o 11
=< el &rea de bordado al &rea de aparado 0 [0)
g3 dT;a;';gg dieSde el drea de aparado al rea QPARAD 18.801341.9007 gORDAD 233 | %20 | 15 | 1014 | 802 11.14
, | Traslado desde el rea de aparado al area |APARAD)| 1g g4 41 g007|CT2 1253 | 3385 | 1.3 | 1433 | 1021 14.33
2 | de corte (T2) 0
5 —
e Transportarfgrros desde estanteria area de cT2 12.5054| 33.845 APARAD 1880 | 4190 | 13 1433 1021 14.33
corte (T2) al drea de aparado 0]
Traslado desde el area de aparado al area |APARAD)| 1g g3 41 g07|T1 1253 | 3790 | 06 | 1028 | 7.44 10.28
«» |_de corte (T1) 0
.E Transportar tiras desde el almacenamiento APARAD
8 de tiras desde el area de corte (T1) al &rea |CT1 12.5255( 37.9 o 18.80 | 41.90 | 0.6 10.28 7.44 10.28
é de aparado
f‘f ﬁ Traslado desde el drea de aparado al &rea [APARAD 18.8013| 41.9007|cT3 1810 | 3276 | 130 984 917 an | 1405
< © | decorte (T3) 0
2 | Transportar plantillas de tela desde APARAD
g estanterfa area de corte (T3) alareade  [CT3 18.10 | 32.76 o 18.80 | 41.90 | 130 | 9.84 917 | 421 | 14.05
o | aparado
p ] - APARAD
« 3| Traslado desde el area de cosido a la B1 a 18.8013|41.9007|B1 469 | 2682 [ 11 | 2919 | 20.65 29.19
€ E -
& g| Transportar plantas premiun desde Blal g 4.60418| 268205/ ARAP| 1880 | 4100 | 11 | 20919 | 2065 20.19
area de aparado (0]
& 2| Transporte de cartones de cortes desde el
- . : . APARAD ALM.TE
g E area de cosido al area de almacenamiento ) 18.8013|41.9007 MP 913 | 4375 | 02 | 1153 985 | 12.08 | 23.61
< | temporal
Transporte de gavetas de tacos desde drea | ) |1, oyl 3345 |pULIDO | 2029 | 2508 | -11 | 1653 | 1171 1653
« | de corte (T2) al area de pulido
S Transportar gavetas de tacos pulidos desde 6
E . P g. < p . PULIDO | 20.285 | 25.0768(MATERI | 11.89 | 28.12 -0.4 11.44 8.93 11.44
S | elérea de pulido al &rea de p. material ~
o Z - 7z
g | Translado desde drea de p. material al drea P. 11.8876| 28.115 [PULIDO | 2029 | 2508 | -04 | 1144 | 893 11.44
Z |_de pulido MATERI
Transporte de gavetas desde eldrea de 1o, 1y | 9 95 | 25,0768|CT2 1253 | 3385 | 11 | 1653 | 1171 1653
pulido al &rea de corte (T2)
€ | Traslado desde el 4rea de corte (T2) a B1 [CT2 12.5254| 33.845 (B1 4.69 26.82 | 09 14.86 10.52 14.86
)
L8]
o | Transportar planchas de eva desde BLal ) 469418 26.8205CT2 1253 | 3385 | 09 | 1486 | 1052 1486
£ | area de corte (T2)
©
< P.
= .
g | Transporta plantas de eva desde T2aldrea| oy | 1) 5oyl 33,945 [MATERI | 1189 | 2812 | 90 | 637 | 577 | 55 | 1190
> | de p. material (por tallas 36-37-38) AL
S —
O | Traslado de p. material al area de corte P.
(T2) MATERI 11.8876| 28.115 [CT2 1253 | 33.85 9.0 6.37 5.77 5.53 | 11.90
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© . . : P.
[ _| Transporte de cajas de esponja desde drea | ., |1, oy a3 g5 (MATERI | 1089 | 2812 | 90 | 637 | 577 | 558 | 1190
S S| de corte (T2) al &rea de p. material AL
S g
§ g| Transportar carton de plantas de relleno  |P. PLANTA
E desde area de p. material al area de MATERI |11.8876( 28.115 DO 382 | 4422 | -20 | 2417 1801 | 659 | 30.76
plantado AL
Translado desde &rea de plantado al &rea |PLANTA ALM.TE
% de almacenamiento temporal de cosido. DO 882002 44.2155 MPORAL 913 | 475 1 01 S 538 S
E Transporte de cartones de cortes desde el
& | almacenamiento temporal de cosido al &rea ALM.TE 9.1278143.7547 PLANTA 382 | 4422 | 01 5.77 5.33 5.77
MPORAL DO
de plantado
S Transporte de cajas de pantuflas desde el |PLANTA C.CALID
=l - -
'S -S| area de plantado al area de control de DO 882002 44.2155 AD 77| 3563 22 | 1254 945 1254
S S| Transportar cajas de pantuflas desde area |C.CALID PROD.TE
S °© : ) 7.76687 | 35.62 2.1 . 0.2 ! 74 57
© de control de calidad al area de producto  |AD 6687 35625 RM. 0 | 3658 0 657 5 65
;ZZZ‘;T‘} desde el drea de corte T1ala | 125055| 37.9 |B1 469 | 2682 | 14 | 1891 | 1357 | 553 | 24.44
I;ftzs_pr‘;”e desde labodega Laldreade |y 469 | 2682 |cT1 1253 | 3790 | 14 | 1891 | 1357 | 553 | 24.44
o Traslado desde el area de bordado al &rea |BORDAD 233 | 3520 loT1 1253 | 3790 | -02 | 134 1112 | 286 | 1828
o | decorte (T1) [0)
g | Transporte de capelladas desde dreade | 1253 | 3700 [BORPAD| 2333 | 3520 | 02 | 1342 | 1112 | 486 | 1828
corte (T1) al area de bordado 0]
Traslado desde el rea de aparado al area |APARAD 1880 | 21.90 |cT1 1253 | 3790 | 06 10.28 744 10,28
de corte (T1) 0]
Transpo{rta/r plantillas de tela deslde CT1 1253 | 37.90 APARAD 1880 | 2190 | 06 10.28 744 10,28
estanteria area de corte (T1) al area de o)
= 7
2 | Transporte desde elarea de empastado y |EMPASY |, gazel g 115 (g 460 | 2682 | 02 | 849 | 731 | 49 | 1345
£ | c.manuala la bodega 1 C.MAN.
@ -
£ | Transporte desde bodega Laldreade g, 469 | 2682 |EMPASY 111 gg76] 28115 | 02 | 849 | 731 | 49 | 1345
° empastado y c. manual C.MAN.
o | Transporte desde el area de empastadoy |EMPASY
g ¢. manual al rea de corte T3 C.MAN. 11.8876| 28.115 |CT3 18.10 | 32.76 0.7 10.86 7.76 10.86
[+ -
g | Transporte desde eldrea de corte T3al | 18.10 | 3276 |EMPASY | 11 ga76| 28115 | 07 | 1086 | 7.76 1086
i | area de empastadoy c. manual C.MAN.
S | Transporte desde ela. serigrafia y SERIGRF. Y
he]
g estampado al drea de corte (T3) ESTMP. 17.835 (28.0466(CT3 18.10 | 3276 | 17.8 4.98 472 4.98
& | Transporte desde drea de corte (T8)a |y 1810 | 3276 [SRRRY| 17835 [ 28.0466| 178 | 498 | 472 498
‘; serigrafia y estampado ESTMP.
= Transpone desde serigrafia y estampado al [SERIGRF. 17.835 | 28.0466 BORDAD 233 | 29 | 13 1274 9.09 127
g area de bordado (estantes) Y 0]
% Transporteldesde el &rea de bordado ala. |BORDAD 233 | 35.20 SERIGRF. Y 17.835 | 28.0066| 13 12.74 9.09 1274
de serigrafia y estampado o] ESTMP.
T 14 h BORDAD A.INFOR
ransporte desde el area de bordado hasta BO 2333 | 35.29 ORI 2365 | 2530 | -314 | 1022 | 991 | 731 | 1753
- |_elarea de informacion 0 MACION
S ;
‘g | Transporte desde el drea de aparado hasta |APARAD g g1 51 41 o7 |AINFOR| 5366 | 2539 | 34 | 2036 | 1721 | 71 | 2867
£ | _elarea de informacion 0 MACION
S | Transporte desde el area de plantado hasta [PLANTA A.INFOR
£ | el4rea de informacion Do 3.82092 44.2155 MACION 2365 | 25.39 0.9 38.65 271.34 7.31 | 45.96
Transporte desde el area de control de C.CALID A.INFOR
calidad hasta el area de informacion AD 7.76687 | 35.625 MACION 2365 | 2539 | -0.6 26.12 18.90 7.31 | 3343

223




Costo de mover material - modelo 2

Velocida Tiempo Suel Costo
dde |Movi|cant| |Distanci|DisTAN| & | TEMP [TiEmPo ; Costoce| o
P transpor |mien | idad FLUI entre | clA transpo O |toraL| d0 |movimie movimie
DESCRIPCION te tos |(pare ‘24? puntos [TOTAL(| rte I&T:‘) (horas) ($/ho ($;:E)?[e) nto de
mimin) | @ [ @ | @) | me) | min | STV o) | @ S0 g
M 0 (10) ($/oar)
Traslado desde bodega 1 a bodega 2 4222 | 1 |120|120| 1429 | 14.29 | 0.34 | 0.34 | 0.0056 | 3.10 | 0.0175 | 0.00015
Transporte de materia prima desde bodega 2 | 4, ) | 1 |190| 120 | 1429 | 1429 | 0.34 | 0.34 | 0.0056 | 3.10 | 0.0175 | 0.00015
a bodega 1
Transporte de planchas de eva desde bodega | 1, 5, | 1 | 120|120 | 14.86 | 14.86 | 0.35 | 0.35 | 0.0059 | 3.10 | 0.0182 | 0.00015
1 al area de corte (T2)
Translado desde el area de corte (T2) a 22| 1 |120|120 14.86 | 1486 | 0.35 | 0.35 | 0.0059 | 3.10 | 0.0182 | 0.00015
bodega 1
Transporte de planchas de espona desde | 4, 5 | 1 |190 | 190 | 1486 | 14.86 | 0.35 | 0.35 | 0.0059 | 3.10 | 0.0182 | 0.00015
bodega 1 al &rea de corte (T2)
| o Trasladodesde elarea de corte (T3) a 5525 | 1 |120|120| 19.35 | 19.35 | 0.35 | 0.35 | 0.0058 | 2.98 | 0.0174 | 0.00014
o 2| bodega (B1)
T o
S § Transporte de tela para capellacas desde | oo | 3 | 1500150 | 1935 | 1935 | 0.35 | 035 | 0.0088 | 298 | 0.017 | 0.00014
(B1) al area de corte (T3)
3 4| Trasladodesde elarea de bordadoaldreade | o 2o | o | 49 [120| 7.76 | 2320 | 047 | 0.50 | 0.0083 | 2.98 | 0.0247 | 0.00021
%g corte (T3)
< 3| -
= §| Transporte de capelladas desde drea de corte | o 0 | 5 | 4 | 10| 7.76 | 2329 | 017 | 0.50 | 0.0083 | 298 | 0.0247 | 0.00021
(T3) al area de bordado
= | Traslado desde 4rea de corte (T3)a (B1) | 55.25 | 1 |120{120| 19.35 | 19.35 | 035 | 035 | 0.0058 | 2.98 | 0.0174 | 0.00014
R .
= 8| Transporte de tela para plantills desde R B1 | oo o | 1 1100|190 | 1935 | 1935 | 0.35 | 0.35 | 0.008 | 2.8 | 0.0174 | 0.00014
© al area de corte (T3)
:rlzs(lgdl(; desde el drea de corte de tiras (T2) | ¢/ oc | 4 | 190|120 | 14.86 | 14.86 | 0.27 | 027 | 0.0045 | 2.98 | 0.0134 | 0.00011
S | Transporte de tela para tiras desde (BL)al | o) oo | 1 1 150] 150 | 1486 | 1486 | 0.27 | 0.27 | 0.0045 | 298 | 0.0134 | 0.00011
© | area de corte de tiras en la prensadora (T2)
5
o - z
Transporte de iras desde el drea de corte | oo 0 | 1 11501150 | 406 | 406 | 0.07 | 0.07 | 0.0012 | 298 | 0.0037 | 0.00003
(T2) al area de almacenamiento de tiras(T1)
5 .| Traslado desde el area de corte (T2)a (B1) | 56.10 | 1 | 120|120 | 14.86 | 14.86 | 0.26 | 0.26 | 0.0044 | 2.98 | 0.0132 | 0.00011
o 2
o ©
S ©| Transporte de tela para forros desde (BL)al | o) 20 | 1 | 190|150 | 1486 | 1486 | 0.27 | 0.27 | 0.0045 | 298 | 0.0135 | 0.00011
area de corte (T2)
6 | Transporte de capelladas bordadas desde el | o ) | o | 4 | 190 | 1114 | 3343 | 0.22 | 0.67 | 00111 | 421 | 0.0469 | 0.00039
| | area de bordado al &rea de aparado
53 Z;fjﬁjf desde el area de aparadoalareade | o) o) | 5 | 45 120 12.14 | 2220 | 0.22 | 043 | 0.0072 | 2.21 | 0.0305 | 0.00025
, | Traslado desde el area de aparadoalareade | 4o 4y | 3 | 49 120 | 1433 | 4299 | 0.29 | 0.87 | 0.0145 | 4.21 | 0.0610 | 0.0001
e | corte (T2)
g —
| Transportar forros desde estanteria areade | 47 03 | 3 | 49 |120| 14.33 | 4299 | 0.30 | 0.91 | 0.0152 | 421 | 0.0639 | 0.00053
corte (T2) al &rea de aparado
I;fga(‘fl;‘“de eldrea de aparadoaldreade | oy o | 9 | 120{120| 10.28 | 10.28 | 020 | 020 | 0.0034 | 4.21 | 0.0143 | 0.00012
é Transportar tiras desde el almacenamiento de
G tiras desde el area de corte (T1) al area de 50.35 | 1 [120|120| 10.28 | 10.28 | 0.20 | 0.20 [ 0.0034 | 4.21 | 0.0143 | 0.00012
5 aparado
= - -
3| © | Trasladodesde eldrea de aparadoaldreade | oo o7 | 5 | 49 | 190 | 14.05 | 4215 | 0.26 | 0.78 | 0.0130 | 421 | 0.0549 | 0.00046
<| & | corte (T3)
£ | Transportar plantlas de tela desde estanterid | o) o6 | 5 | 4o | 150 | 1405 | 4245 | 026 | 0.78 | 00129 | 4.21 | 0.0544 | 0.00045
= | area de corte (T3) al area de aparado
v | Traslado desde el area de cosido a la B1 53.04 | 1 |120(120( 29.19 | 29.19 | 0.55 | 0.55 |0.0092 | 4.21 | 0.0386 | 0.00032
< | Transportar plantas premiun desde BLal 1y 75 | 1 |190[120{ 2019 | 20.19 | 059 | 0.59 | 0.0098 | 4.21 | 0.0412 | 0.00034
area de aparado
g ;f Transporte de cartones de cortes desde el
ég area de cosido al area de almacenamiento 5338 | 1 |120(120| 23.61 | 23.61 | 0.44 | 0.44 | 0.0074 | 4.21 | 0.0310 | 0.00026
©| temporal
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Transporte de gavetas de tacos desde area

area de informacién

) : 52.06 120|120 | 1653 | 1653 | 0.32 | 0.32 | 0.0053 | 2.98 | 0.0158 | 0.00013
de corte (T2) al area de pulido
S | Transportar gavetas de tacos pulidos desde el
g1 r oave ° 52.06 120|120 | 1244 | 1244 | 0.22 | 0.22 | 0.0037 | 2.98 | 0.0209 | 0.00009
2 | é&rea de pulido al &rea de p. material
(=] z . ,
2 | Translado desde drea de p. materialalarea | g o 120|120 | 11.44 | 12.44 | 0.24 | 0.24 | 0.0039 | 2.98 | 0.0117 | 0.00010
& | de pulido
Transporte de gavetas desde el area de pulido o o7 120|120 1653 | 1653 | 0.34 | 0.34 | 0.0057 | 2.98 | 0.0169 | 0.00014
al area de corte (T2)
_ | Traslado desde el 4rea de corte (T2)aB1 | 55.91 120|120 | 1485 | 1485 | 0.27 | 0.27 | 0.0044 | 2.98 | 0.0132 | 0.00011
>
g | Transportar planchas de eva desde Blal | o, 5 120|120 | 14.86 | 14.86 | 0.27 | 0.27 | 0.0046 | 2.98 | 0.0136 | 0.00011
& | éreade corte (T2)
c
©
& | Transporta plantas de eva desde T2alarea | o/ o 40 |120] 12.90 | 35.70 | 0.22 | 0.65 | 0.0108 | 2.98 | 0.0323 | 0.00027
e de p. material (por tallas 36-37-38)
o
@]
Traslado de p. material al area de corte (T2) | 54.85 40 [120| 11.90 | 35.70 | 0.22 | 0.65 | 0.0108 | 2.98 | 0.0323 | 0.00027
g | Transporte de cajas de esponja desde area de| o 120[120 | 12.90 | 1290 | 0.23 | 0.23 | 0.0038 | 2.98 | 0.0114 | 0.00009
S =| corte (T2) al area de p. material
s 2
S E 5
& 7| Transportar carton de plantas de refleno 4857 120|120 | 30.76 | 30.76 | 0.63 | 0.63 | 0.0106 | 2.98 | 0.0315 | 0.00026
desde area de p. material al 4rea de plantado
Translado desde drea de plantadoalareade | o, oo 120|120 577 | 577 | 0.09 | 0.09 | 0.0015 | 2.98 | 0.0046 | 0.00004
almacenamiento temporal de cosido.
§ Transporte de cartones de cortes desde el
& | almacenamiento temporal de cosido al area 44.75 120|120 | 5.77 | 5.77 | 0.13 | 0.13 [ 0.0021 | 2.98 | 0.0064 | 0.00005
1 de plantado
Transporte de cajas de pantuflas desde el | o 120|120 | 1254 | 1254 | 0.28 | 0.28 | 0.0047 | 2.98 | 0.0139 | 0.00012
area de plantado al area de control de calidad
— : -
= | Transportar cajas de pantuflas desde drea de |, o 120{120| 657 | 657 | 0.15 | 0.15 | 0.0024 | 2.98 | 0.0073 | 0.00006
P S| control de calidad al &rea de producto
g;z:;‘;"lne desde elarea de corte Tlala | g5 g 120|120 | 24.44 | 24.44 | 0.44 | 0.44 | 0.0073 | 2.98 | 0.0218 | 0.00018
IT"S"O"E desde la bodega 1 al area de corte| gg o) 120|120 | 24.44 | 24.44 | 0.44 | 0.44 | 0.0073 | 2.98 | 0.0218 | 0.00018
= I;?:;"‘("Tolgiewe eldrea de bordado aldrea de | ¢ 7 40 |120| 1828 | 54.84 | 0.39 | 1.17 | 0.0195 | 2.98 | 0.0582 | 0.00049
[
h =4 2
8 | Transporte de capelladas desde area de corte | g g 40 |120| 1828 | 54.84 | 039 | 1.17 | 0.0195 | 2.98 | 0.0582 | 0.00049
(T1) al area de bordado
Traslado desde el area de aparado al drea de | g5 o 40 |120| 1028 | 30.83 | 0.19 | 0.57 |0.0095 | 4.21 | 0.0402 | 0.00033
corte (T1)
Transportar plantillas de tela desde estanteria | g5 o 40 [120| 1028 | 2083 | 0.29 | 057 | 0.0095 | 4.21 | 0.0402 | 0.00033
area de corte (T1) al drea de aparado
ST 14 .
2 | Transporte desde el area de empastado y ¢. | g o 120|120 | 13.45 | 1345 | 0.24 | 0.24 | 0.0040 | 2.98 | 0.0120 | 0.00010
£ | manual a la bodega 1
[) 7
£ | Transporte desde bodega 1 al area de 5.8 120120 | 13.45 | 13.45 | 0.24 | 0.24 | 0.0040 | 2.98 | 0.0120 | 0.00010
S empastado y c. manual
T Ia .
g m:‘:j;”;i?::ﬁi;{:i‘;e empastadoy ¢. | g5 oo 40 [120 | 1086 | 32.58 | 020 | 059 | 0.0099 | 2.98 | 0.0294 | 0.00025
@ - -
g | Transporte desde el area de corte T3aldrea | oo 40 |120| 1086 | 3258 | 0.20 | 0.59 |0.0099 | 2.98 | 0.0204 | 0.00025
W | de empastadoy c. manual
g | Transporte desde ela. serigrafiay 55.37 40 |120| 498 | 1494 | 0.09 | 0.27 | 0.0045 | 2.98 | 0.0134 | 0.00011
& | estampado al area de corte (T3)
g c
§ | Transporte desde area de corte (T3) 55.37 40 |120| 498 | 1494 | 0.09 | 0.27 | 0.0045 | 2.98 | 0.0134 | 0.00011
g serigrafia y estampado
& | Transporte desde serigrafia y estampadoal | g o) 40 |120| 12.74 | 38.23 | 0.23 | 0.69 | 0.0116 | 2.98 | 0.0345 | 0.00029
£ | érea de bordado (estantes)
& | Transporte desde el drea de bordadoala. de | g5 o) 40 |120| 12.74 | 38.23 | 0.23 | 0.69 | 0.0116 | 2.98 | 0.0345 | 0.00029
serigrafia y estampado
Transporte desde el area de bordado hasta el | ) o, 120|120| 17.53 | 17.53 | 0.34 | 0.34 | 0.0057 | 2.98 | 0.0169 | 0.00014
area de informacién
- _
§ | Transporte desde el area de aparado hastael | o) o) 120|120 | 2867 | 28.67 | 0.52 | 0.52 | 0.0087 | 2.98 | 0.0260 | 0.00022
g [drea de informacion
£ | Transporte desde el drea de plantado hasta el |, 7, 120{120 | 45.96 | 45.96 | 0.89 | 0.89 | 0.0148 | 2.98 | 0.0441 | 0.00037
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Transporte desde el drea de control de 51.85 | 1 |120|120| 33.43 | 33.43 | 0.64 | 0.64 | 0.0207 | 2.98 | 0.0320 | 0.00027
calidad hasta el &rea de informacion
Nomenclatura: m: metros ; d: distancia
Distancia Total (m): 1363.68 Distancia proceso principal (m): 945.07
Tiempo Total (min): 26.53 Tiempo proceso principal (min) : 18.57

Matriz de costo de movimiento de flujo de material — modelo2

T Areas

TaTEy | e | B | BT e

HACIA

| g | Cg | 10 ‘ e | A2 | il t 14 I T

DESDE

Bodega 1

Bodega 2

A.corte T3

A.bordado

A.corte T2

A.aparado

A.almacen
amiento
temp.

A.pulido

A.preparaci
6n material

A.plantado

|A.control
de calidad

A.producto
terminado

JA.corte T1

A.empasta
|do y corte
manual

A. de
serigrafia y
estampado

A.informac

J10n

0.00015]

0.00029

0.00048

0.00032

0.00018

0.00010

0.00015 0.00029

0.00064 0.00034

0.00021 0.00045
0.00021] 0.00039
0.00053

0.00046 0.00025 0.00051 0.00026

0.00014

0.00027

0.00004

0.00012
0.00033

0.00049

0.00025

0.00011 0.00029

0.00018 0.00010

0.00025 0.00011

0.00049
0.00013 0.00036 0.00003
0.00012
0.00033

0.00005

0.00009
0.00010! 0.00026
0.00012
0.00006

0.00029 0.00014

0.00022

0.00037

0.00027
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ANEXO 14. Malla de la distribucién de instalaciones - modelo 2
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ANEXO 15. Calculos para la obtencion de la matriz de distancia y costo del

modelo 3
Coordenadas de las areas de trabajo — modelo 3
NE Areas X (cm) | Y.(cm) | X (m) | Y(m)
1| Bodega 1 24550 | 2601.99 | 2.46 | 26.02
2 | Bodega 2 418.17 [ 1303.96 [ 4.18 | 13.04
3 | A decorte1- T3-T2 210.00 [ 3851.20 [ 2.10 [ 38.51
4| A bordado 518.00 | 4375.68 | 5.18 | 43.76
5 | A.decorte 2- T2-T4 776.25 | 347423 | 7.76 | 34.74
6.1 | A.de aparado 2078.19 | 3518.66 | 20.78 | 35.19
6.2 [ A. almacenamiento 1780.06 | 3933.03 | 17.80 | 39.33
7| A. de pulido 2028.50 | 2507.68 | 20.29 [ 25.08
8 A. de preparacidn de material 773.91 |3830.55 [ 7.74 | 38.31
9 | A. deplantado 1396.00 | 4421.46 | 13.96 | 44.21
10 | A.control de calidad 1200.93 | 3562.31 | 12.01 | 35.62
11 [ A.producto terminado 74191 | 2604.50 [ 7.42 | 26.05
12 | A. decorte T1 210.00 [ 3111.82 | 2.10 [ 31.12
13 | A. empastado y corte manual 210.00 | 3465.98 | 2.10 | 34.66
14 | A. de serigrafia y estampado 2273.50 | 4421.70 | 22.74 | 44.22
15 [ A. de informacién 1178.01 [ 2782.74 [ 11.78 | 27.83
Centroides de las areas de trabajo con figuras compuestas — modelo 3
APARADO BODEGA 2
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
LARGO 551.94 LARGO 765.00 LARGO 880.00 LARGO 571.00
ANCHO 180.00 ANCHO 920.00 ANCHO 992.00 ANCHO 1379.00
CENTRO X 2239.46 | CENTRO X 2055.42 CENTRO X 518.00 | CENTRO X 307.50
CENTRO Y 3932.72 | CENTRO Y 3460.22 CENTRO Y 1843.00 | CENTROY 706.36
CENTROIDE CENTROIDE
X Y X Y
2078.19 | 3518.66 41817 | 1303.96
Distancia entre departamentos - modelo 3
DISTANCIA ENTRE DEPARTAMENTOS
A (xa,ya) Distancia rectilinea
B Distancia euclidiana Distancia euclidiana
N
=, 4 [_\'ﬂ __‘,bJZ

dyz =+ (xa— xb)?

m= (1)

i _ » B (xb,yb)
Distancia rectilinea
x( m) dyp = (xa—xb) + (ya—yb) dyz = (xa—xb) — (ya—yb)
PENDI RE%TI EU%LI ?é?g D-
TRANSPORTE DESDE |X (m)|Y (m)| HACIA | X (m)|Y (m) ETl]\lzTJrE) Linea | DEAD | NAL 1|'_o(x
L m [Am) [ (m)
Traslado desde bodega 1 a bodega 2 B1 2.46 | 26.02 |B2 418 | 13.04( -75 14.71 | 13.09 14.71
Transporte de materia prima desde bodega |, 418 | 13.04|B1 246 | 26.02| 75 | 1471 | 13.00 1471
2 a bodega 1
Transporte de planchas de eva desde B1 246 | 26.02|CT2 776 | 3474| 16 | 1403 | 1021 14.03
bodega 1 al area de corte (T2)
Translado desde el area de corte (T2)a |-, 7.76 | 34.74 |B1 246 | 2602| 16 | 14.08 | 1021 14.03
bodega 1
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Transporte de planchas de esponja desde

i B1 2.46 (26.02|CT2 7.76 | 3474 1.6 14.03 | 10.21 14.03
bodega 1 al drea de corte (T2)
o | Traslado desde eldreade corte (T)a | 2.10 | 3851 |B1 246 | 2602 -35.2 | 1285 | 1250 1285
£ g (5131 [ lladas desd
S g Transporte de tela para capelladas desde B1 245 |60 leT 24 1| a5 1 12
(SIS (B1) al drea de corte (T3) .46 |26.02 |CT3 .10 | 38.5. 35. 12.85 .50 .85
° Traslado desde el &rea de bordado al &rea |BORDAD 518 [4376 |cT3 210 |a851| 17 8.3 6.08 8.3
S 2 de corte (T3) o : ) i : i : ) )
S Tl It llad a BORDAD
§ | Transporte de capelladas desde dreade | 2.10 | 3851 B0 518 |4376| 17 | 832 | 6.08 8.32
. corte (T3) al &rea de bordado [0)
[+
= = Traslado desde area de corte (T3) a (B1) |CT3 2.10 | 38.51 Bl 246 |1 26.02| -35.2 | 12.85 | 12.50 12.85
c =
<. [ Transporte e tele ara plntiles desce & BL 246 |26.02|cT3 210 | 3851 -35.2 | 1285 | 1250 1285
© B1 al 4rea de corte (T3) _ : ) : ) ) : : :
Traslado desde el drea de corte de tias | 7.76 | 34.74|B1 246 [2602| 16 | 1403 | 1021 14.03
. L2 ala(B1)
© | Transporte de tela para tiras desde (B1) al
é area de corte de tiras en la prensadora B1 2.46 (26.02|CT2 7.76 | 3474 1.6 14.03 | 1021 14.03
e (12
g Transporte de tiras desde el &rea de corte
(T2) al &rea de almacenamiento de CT2 7.76 | 34.74|CT1 210 | 31.12| 06 9.29 6.72 9.29
tiras(T1)
S o (Téij'ado desdeel areadecone (T2 \ory 17763 | 3474 [B1 246 | 2602| 16 | 1403 | 1021 1403
L =
55
3 ©| Transporte de tela para forros desde (B1) |5, 2.455| 26,02 [cT2 776 | 374| 16 | 1408 | 1021 1403
al rea de corte (T2)
§ @| Transporte de capelladas bordadas desde |BORDAD 518 |43.76 APARAD 207813519 05 | 2417 | 17.80 2417
% E el &rea de bordado al 4rea de aparado 0 ) 1o ) ) ) i i i
%g Traslado desde el &rea de aparado al &rea |APARAD 20.78 | 35.19 BORDAD 518 | 2376 | -05 | 2217 | 17.80 2417
© de bordado 0 0
., | Traslado desde el area de aparado al area (APARAD 20.78 | 35.19 |cT2 776 |3a7a] 00 | 1346 | 1303 | 829 | 21.75
2 | de corte (T2) o] ) ) ' i ' ) ) ' i
5 —
(2| Transportar forros desde estanteria reade| ) |7 76313474 [APARAD| o 761 3519 | 00 | 1346 | 1303 | 829 | 2075
corte (T2) al &rea de aparado [0)
Traslado desde el &rea de aparado al &rea |APARAD 20.78 | 35.19 |cT1 210 |a112] 02 | 275 | 1912 2975
» |_de corte (T1) 0 ) ) ) ) ) ) ) )
o E Transportar tiras desde el almacenamiento APARAD
g de tiras desde el area de corte (T1) al area [CT1 2.1 |3112 0 20783519 02 | 2275 | 19.12 22.75
g de aparado
P y -
o Traslado desde el area de aparado al &rea [APARAD 20.78| 35.19 [cT3 210 | 3851 | -02 | 2201 | 18.98 201
2 o de corte (T3) 0]
= | Transportar plantillas de tela desde APARAD
% estanteria area de corte (T3) alareade  |CT3 2.10 (38.51 0 20.78(3519( -0.2 | 22.01 | 18.98 22.01
aparado
@ 5| Traslado desde el drea de cosidoalaBl | |20.78|3519B1 246 | 2602 05 | 27.49 | 20.49 27.49
5 5[ Transporiar plntas premiun desde BLal o) 2455 | 26.02|APARAD 5078 | 3519 | 05 | 2749 | 2049 27.49
% 9] érea de aparado 0
@ T[ Transporte de cartones de cortes desde el
g .2 APARAD ALM.TE
E E| érea de cosido al drea de almacenamiento 0 20.78 35.19 MP 17.80(39.33( -1.4 | 712 | 510 712
<< 2| temporal
Transporte de gavetas de tacos desde drea |-, 7.763[34.74[PULIDO | 20.29| 25.08| -08 | 2219 | 1582 22.19
" de corte (T2) al area de pulido
S ] P.
S| Transportar gavetas de tacos puldos desde |, vy | 50 59 | 25 08 |MATERI | 7.74 | 3831 -11 | 2577 | 1823 | 408 | 201
3 | elérea de pulido al &rea de p. material AL
o
S - —
< | Translado desde drea de p. material al rea P. 7739|3831 [PULIDO | 2029 25.08| -11 | 2577 | 1823 | 4.04 | 2081
a | de pulido MATERI
Transporte de gavetas desde elareade oy 1oy |20.99 | 25,08 [CT2 776 | 3474 -08 | 2219 | 1582 22.19
pulido al area de corte (T2)
[
3 | Traslado desde el drea de corte (T2)a Bl |CT2 7.763 [ 34.74 [B1 246 | 26.02| 16 14.03 | 10.21 14.03
()
o
@ | Transportar planchas de eva desde Blal ) 2.455| 26,02 [cT2 776 | 3474| 16 | 1403 | 1021 14.03
< | drea de corte (T2) -
s p ;
g | Transporta planas de eva desde T2alarea\ o) |7 7631 34 74 \MATERI | 7.7 | 3831 | 1521 | 359 | 356 359
> de p. material (por tallas 36-37-38) Al
S | Traslado de p. material al area de corte P.
o (T2) MATERI 7.739]38.31|CT2 7.76 | 34.74 | -152.1 | 3.59 3.56 3.59
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Transporte de cajas de esponja desde area

P

MATERI

[}
=l
= 5| de corte (T2) al drea de p. materil CT2 7.763| 34.74 M 7.74 | 3831 -152.1 | 3.59 3.56 3.59
g 2| Transportar cartén de plantas de relleno  |P. PLANTA
2 E| desde rea de p. material al area de MATERI (7.739|38.31 DO 13.96 (4421 09 | 1213 | 858 12.13
a plantado AL
Translado desde area de plantado al area [PLANTA ALM.TE
§ de almacenamiento temporal de cosido. DO 13.96]44.21 MPORAL 1780 39.33)| -13 | 872 621 872
§ Transporte de cartones de cortes desde el ALM.TE PLANTA
o | almacenamiento temporal de cosido al drea . 17.8 39.33 1396 | 44.21| -1.3 8.72 6.21 8.72
MPORAL DO
de plantado
Transporte de cajas de pantuflas desde el
S | 4rea de plantado al 4rea de control de PLANTA 13.96 | 44.21 C.CALID 12.01 3562 44 10.54 | 881 10.54
= = ) DO AD
£ %_alldad jas d flas desd
< | Transportar cajas de pantuflas desde area
S © . . .CALID PROD.TE
© de control de calidad al &rea de producto ig 12.01 | 35.62 RMO 742 (2605 21 14.17 | 10.62 14.17
terminado :
Transporte desde el &rea de corte T1a la cT1 21 [3112(B1 246 | 26.02| 144 | 545 511 5.45
bodega 1
I;ftzs_pri"e desde la bodega Laldreade | 2.46 | 26.02 |CT1 210 | 3112 -144 | 545 | 511 5.45
. Traslado desde el area de bordado al &rea |BORDAD 518 | 4376 lcT1 210 | 3112| a1 1572 | 1301 15.72
= | decorte (TD 0
& | Transporte de capelladas desde area de BORDAD
S | corte (T1) al 4rea de bordado CT1 2.10 | 31.12 0 518 | 4376| 4.1 | 15672 | 13.01 15.72
Traslado desde el &rea de aparado al &rea |APARAD 2078|3519 |cT1 210 | 3112| 02 275 | 1912 2275
de corte (T1) 0
Transportar plantillas de tela desde APARAD
estanteria area de corte (T1) al area de CT1 2.10 | 3112 o 20.78 | 3519 0.2 22.75 | 19.12 22.75
aparado
o Transporte desde el area de empastado y |EMPASY 21 |3466(B1 246 | 26.02| 223 | 899 8.65 8.99
5 c. manual a la bodega 1 C.MAN.
o 7
- = Transporte desde bodega 1 al area de B1 246 | 26.02 EMPASY 21 | 2466| 223 | 899 8.65 8.99
S 2| empastado y c. manual C.MAN.
T © A
5 E Transporte dz?sde el 4rea de empastadoy [EMPASY 21 |3466lcT3 210 | 38511 INF 385 3.85 385
g c. manual al drea de corte T3 C.MAN.
| Transporte desde elarea de corte T3al |y 210 |3851|EMPASY | o1 | 3466| INF | 385 | 385 3.85
area de empastadoy c. manual C.MAN.
[=] n ”
< | Transporte desde el a. serigrafia y SERIGRF. Y
g estampado al Area de corte (T3) ESTMP. 22.74(44.22 |CT3 210 | 3851 03 | 2634 | 2141 26.34
S -
§ | Transporte desde dreade corte (T3)a |y 210 | 38,51 [FRREY 0074 | sa22| 03 | 2634 | 2141 2%.34
S [_serigrafia y estampad_o ESTMP.
K Transporte desde serigrafia y estampado al |SERIGRF. 2274 2422 BORDAD 518 | 4376 | 0.0 1802 | 1756 | 6.86 | 24.88
g area de bordado (estantes) Y 0]
‘= | Transporte desde el &rea de bordado ala. |BORDAD SERIGRF. Y
Q
B | e serigrafa y estampado 0 5.18 [43.76 ESTMP. 2274|4422 00 | 18.02 | 17.56 | 6.86 | 24.88
Traimsporte. desde e!grea de bordado hasta [BORDAD 518 | 1376 A.INFQR 11781 2783] 24 | 2253 | 1722 2253
- el &rea de informacion 0 MACION
e} A
2 Trzfmsporte. desde el_farea de aparado hasta [APARAD 20.78| 35.19 A.INFQR 1178| 2783] 08 1636 | 1163 16.36
E el &rea de informacion 0 MACION
S | Transporte desde el rea de plantado hasta |PLANTA A.INFOR
S | el 4rea de informacion DO 13.96 | 44.21 MACION 11.78( 27.83| 75 18.57 | 16.53 18.57
Transporte desde el area de control de C.CALID A.INFOR
calidad hasta el rea de informacion AD 120113562 MACION 1178|2183 340 | 802 780 802
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Costo de mover material - modelo 3

area de pulido

Velocidad . . Tiempo | TIEMP Costo de | Costo de
) de r'\r::t:: i::; FLU :Dalznti':z DI(S:.IF:N de o) TI'IE‘\?K(L) Sueldo| movimie | movimient
DESCRIPCION transporte JO transpor| TOTA ($/hor| nto | odeflujo
: tos |(pare puntos | TOTAL( : ] (horas)
(m/min) @ ls)@) (4) me) | me) te (min) [ L(min) © a) (10)| ($/lote) | ($/par)
(1) (7 (8) a1 (12)
Traslado desde bodega 1 a bodega 2 42.22 1 |120(120( 14.71 | 1471 | 0.35 | 0.35 | 0.0058 | 3.10 | 0.0180 | 0.00015
Transporte de materia prima desde 4222 | 1 |120]120| 1471 | 1471 | 035 | 0.35 | 0.0058 | 3.10 | 0.0280 | 0.00015
bodega 2 a bodega 1
Transporte de planchas de eva desde 4222 | 1 120|120 14.03 | 14.03 | 033 | 0.33 | 0.0055 | 3.10 | 0.0272 | 0.00014
bodega 1 al area de corte (T2)
g;gre‘;':dlo desde eldrea de corte (T2)a | 155 | 1 |190|120| 14.08 | 1408 | 033 | 033 | 0.0055 | 3.10 | 0.0172 | 0.00014
Transporte de planchas de esponja desde
! 4222 | 1 120|120 14.03 | 14.03 | 033 | 0.33 | 0.0055 | 3.10 | 0.0272 | 0.00014
bodega 1 al area de corte (T2)
e g;zzgj‘;s;sde elareadecorte (T9)a | cooc | 4 | 190|100| 1285 | 1285 | 023 | 023 | 0.0039 | 298 | 0.0115 | 0.00010
it
S §| Transporte de tela para capellacas desde | o oc |y | 150| 100| 12,85 | 1285 | 023 | 023 | 0.0030 | 2.98 | 0.0115 | 0.00010
(B1) al area de cor}e (T3) _
8 g Traslado desde el drea de bordadoaldrea) 70 | 5 | 4o |150| .32 | 2497 | 0.8 | 053 | 0.0089 | 2.98 | 0.0265 | 0.00022
S = de corte (T3)
= §f Transporte de capelladas desde areade [\ o0 | 5| 4 10| 8.2 | 24.97 | 018 | 053 | 0.0089 | 298 | 0.0265 | 0.00022
- corte (T3) al rea de bordado
= «| Traslado desde 4rea de corte (T3)a (B1) | 55.25 | 1 |120[120|12.85 | 12.85 | 0.23 | 0.23 | 0.0039 | 2.98 | 0.0115 | 0.00010
i :
= | Transporte de tela para plantiles desde | g5 05| 3 | 15| 150| 12,65 | 12.85 | 0.23 | 023 | 0.0039 | 298 | 0.0115 | 0.00010
B1 al area de corte (T3) i
Traslado desde el drea de corte de tias | o) oo | 1 14501 120] 14.03 | 1408 | 026 | 0.26 | 0.0043 | 298 | 0.0127 | 0.00011
(T2) ala (B1)
@ | Transporte de tela para tiras desde (B1)
§ al rea de corte de tiras en la prensadora | 54.95 1 |120{120| 14.03 | 14.03 | 0.26 | 0.26 | 0.0043 | 2.98 | 0.0127 | 0.00011
2 (12
§ | Transporte de tiras desde el &rea de corte
(T2) al &rea de almacenamiento de 55.08 1 (120120 9.29 | 9.29 | 0.17 | 0.17 | 0.0028 | 2.98 | 0.0084 | 0.00007
tiras(T1)
2y (TB”E'ado desde el dreade corte (T2)a | g0 15 | 1 | 120|120] 14.03 | 1408 | 025 | 0.25 | 0.0042 | 298 | 0.0124 | 0.00010
2 £
(=]
5 | Transporte de tela para forros desde (B1)| o 20 | 1 1490(120| 14.03 | 1408 | 026 | 0.26 | 0.0043 | 298 | 0.0127 | 0.00011
al area de corte (T2)
& | Transporte de capelladas bordadas desde | o 0y | 3 | 49 | 120| 2417 | 7252 | 048 | 145 | 0.0242 | 421 | 0.1017 | 0.00085
% k| el drea de bordado al &rea de aparado
< 3 Jeraﬁﬁgz d‘ieSde eldrea de aparadoaldrea) gy o) | 5 | 49 |120| 2417 | 4834 | 0.47 | 0.94 | 0.0157 | 421 | 0.0662 | 0.0005
, | Traslado desde el drea de aparadoaldrea) g 4y | 3 | 49 |120| 275 | 65.26 | 0.44 | 1.32 | 0.0220 | 421 | 0.0926 | 0.00077
2 | _de corte (T2)
£ —
£ | Transportar forros desde estanteria rea | 7 o3 | 5 | 49 |190| 21.75 | 65.26 | 0.46 | 1.38 | 0.0230 | 421 | 0.0970 | 0.00081
de corte (T2) al area de aparado
Traslado desde el area de aparadoaldrea) g o | 4 1190 |120| 2275 | 2275 | 045 | 045 | 0.0075 | 421 | 0.0817 | 0.00026
., |_de corte (T1)
o E Transportar tiras desde el
g almacenamiento de tiras desde el area de | 50.35 1 |120(120| 22.75 | 22.75 | 0.45 | 0.45 | 0.0075 | 4.21 | 0.0317 | 0.00026
g corte (T1) al &rea de aparado
& C _
g | Traslado desde efdrea de aparadoaldrea| oo o7 | o | 4o | 190] 2201 | 66.02 | 0.41 | 123 | 0.0204 | 4.21 | 0.0860 | 0.00072
S |_de corte (T3)
8 | Transportar plantillas de tela desde
Z | estanteria drea de corte (T3)aldreade | 5436 | 3 | 40120/ 2201 | 66.02 | 040 | 121 | 0.0202 | 421 | 0.0852 | 0.00071
o | aparado
« S| Traslado desde el area de cosidoalaB1 | 53.04 1 |120]120) 27.49 | 27.49 | 0.52 | 0.52 | 0.0086 | 4.21 | 0.0364 | 0.00030
= & -
< g| Transportar plantas premiun desde BLal | yg 73 | 1 1 199|120| 2740 | 2740 | 055 | 0.5 | 0.0002 | 421 | 0.0388 | 0.00032
area de aparado
. g| Transporte de cartones de cortes desde el
;5(2 area de cosido al rea de almacenamiento| 53.38 1 (120(120| 7.12 | 7.12 | 0.13 | 0.13 | 0.0022 | 4.21 | 0.0094 | 0.00008
ol
“| temporal
Transporte de gavetas de tacos desde | ) o | 4 | 190 |120] 22.19 | 2219 | 0.43 | 0.43 | 0.0071 | 2.98 | 0.0212 | 0.00018
area de corte (T2) al area de pulido
& | Transportar gavetas de tacos pulidos
£ | desde el drea de pulido al drea de p. 5206 | 1 |120[120|29.81 | 29.81 | 057 | 0.57 | 0.0095 | 2.98 | 0.0284 | 0.00024
S | _material
< | Translado desde area de p. materialal | 4o o7 | 1 | 190|120| 2081 | 20.81 | 061 | 0.61 | 0.0102 | 2.98 | 0.0305 | 0.00025
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Transporte de gavetas desde eldreade | g o 120{120| 2219 | 2219 | 046 | 0.46 | 0.0076 | 2.98 | 0.0227 | 0.00019
pulido al area de corte (T2)
< | Traslado desde el area de corte (T2) a B1| 55.91 120|120| 14.03 | 14.03 | 025 | 0.25 | 0.0042 | 2.98 | 0.0125 | 0.00010
G | Transportar planchas de eva desde B1al | g, o 120{120 14.03 | 1403 | 026 | 0.26 | 0.0043 | 2.98 | 0.0128 | 0.00011
c | drea de corte (T2)
§ Transporta plantas de eva desde T2 al
| a1 e . matra ol 36373 54.85 40 |120] 359 | 1076 | 0.07 | 0.20 | 0.0033 | 2.98 | 0.0007 | 0.00008
8 (TT';'ad" de p. material al area de corte | g oo 40 {120 359 | 10.76 | 007 | 0.20 | 0.0033 | 2.98 | 0.0097 | 0.00008
g | Transporte de cajas de esponja desde ) o 120|120| 350 | 359 | 0.07 | 0.07 | 0.0012 | 2.98 | 0.0034 | 0.00003
S 5| area de corte (T2) al area de p. material
§ 2| Transportar carton de plantas de relleno
@E desde &rea de p. material al area de 48.57 120(120] 12.13 | 12.13 | 0.25 | 0.25 | 0.0042 [ 2.98 | 0.0124 | 0.00010
- | plantado
Translado desde drea de plantadoalarea | g, oo 120[120| 872 | 872 | 014 | 0.14 | 0.0023 | 2.98 | 0.0069 | 0.00006
de almacenamiento temporal de cosido.
S Transporte de cartones de cortes desde el
£ | almacenamiento temporal de cosidoal | 44.75 120|120 872 | 872 | 019 | 0.19 | 0.0032 | 2.98 | 0.0097 | 0.00008
& | éarea de plantado
Transporte de cajas de pantuflas desde el
area de plantado al area de control de 44.89 120]120| 10.54 | 10.54 | 0.23 | 0.23 | 0.0039 | 2.98 | 0.0117 | 0.00010
calidad
. = | Transportar cajas de pantuflas desde area
li de control de calidad al &rea de producto | 44.93 120(120| 14.17 | 1417 | 0.32 | 0.32 | 0.0053 [ 2.98 | 0.0157 | 0.00013
° | terminado
g;z:;zofe desde eldreadecorte T1ala | oo o) 120{120| 545 | 545 | 010 | 0.10 | 0.0016 | 2.98 | 0.0049 | 0.00004
I;::g(fte desde la bodega 1aldreade | oo o) 120|120| 545 | 545 | 010 | 0.10 | 0.0016 | 2.98 | 0.0049 | 0.00004
Traslado desde el drea de bordadoalarea) . /o 40 |120| 15.72 | 47.16 | 034 | 101 | 0.0168 | 2.98 | 0.0501 | 0.00042
o | de corte (T1)
£ | Transporte de capelladas desde reade | ¢ 7 40 [120| 1572 | 47.16 | 034 | 101 | 0.0168 | 298 | 0.0501 | 0.00042
O | corte (T1) al &rea de bordado
Traslado desde el drea de aparadoalarea) o, o 40 |120] 2275 | 68.25 | 0.42 | 127 | 0.0011 | 421 | 0.0889 | 0.00074
de corte (T1)
Transportar plantillas de tela desde
estanteria area de corte (T1) al area de 53.87 40 |120| 22.75 | 68.25 | 0.42 | 1.27 | 0.0211 | 4.21 | 0.0889 | 0.00074
aparado
S | Transporte desde el area de empastado y| oo o, 120{120| 899 | 899 | 016 | 0.16 | 0.0027 | 2.98 | 0.0080 | 0.00007
glc manual a la bodega 1
g | Transporte desde bodega Lalareade | o5 g 120(120{ 8.99 | 899 | 0.16 | 0.16 | 0.0027 | 2.98 | 0.0080 | 0.00007
S | empastado y c. manual
> 7
g | Transporte desde elarea de empastadoy | g 40 |120| 385 | 11.56 | 0.07 | 021 | 0.0035 | 2.98 | 0.0104 | 0.00009
£ | _c. manual al &rea de corte T3
[+ 7
£ | Transporte desde eldrea de corte T3al | o ) 40 [120| 385 | 1156 | 007 | 021 | 0.0035 | 2.98 | 0.0104 | 0.00009
W | area de empastadoy c. manual
g | Transporte desde ela. serigrafia y 55.37 40 (120 2634 | 79.02 | 048 | 143 | 0.0238 | 2.98 | 0.0709 | 0.00059
< | estampado al area de corte (T3)
g :
g | Transporte desde areade corte (T3)a | oo o 40 |120| 26.34 | 79.02 | 0.48 | 1.43 | 0.0238 | 2.98 | 0.0709 | 0.00059
¢ serigrafia y estampad_o
& | Transporte desde serigrafia y estampado | gz ) 40 |120| 24.88 | 74.63 | 0.45 | 1.36 | 0.0226 | 2.98 | 0.0674 | 0.00056
5 al drea de bordado (estantes)
& | Transporte desde elarea de bordadoala. | g ) 40 [120| 24.88 | 7463 | 045 | 136 | 0.0226 | 2.98 | 0.0674 | 0.00056
%i_e serigrafia y estarlnpado .
t
fansporte desde efrea de bordado 5153 120|120| 2253 | 2253 | 0.44 | 0.44 | 0.0073 | 2.98 | 0.0217 | 0.00018
hasta el area de informacion
=T 4
§ | Transporte desde el area de aparado 54.81 120{120| 16.36 | 1636 | 0.30 | 0.30 | 0.0050 | 2.98 | 0.0148 | 0.00012
g hasta el area de informacion
ST 3 |
g | Transporte desde elarea de plantao 5171 120|120 1857 | 1857 | 036 | 0.36 | 0.0060 | 2.98 | 0.0178 | 0.00015
= | hasta el area de informacion
Transporte desde el rea de control de
: ; : > 51.85 120{120] 8.02 | 802 | 0.15 | 0.15 | 0.0026 | 2.98 | 0.0077 | 0.00006
calidad hasta el area de informacion
Nomenclatura: m: metros ; d: distancia
Distancia Total (m): 1596.35 Distancia proceso principal (m): 1006.23
Tiempo Total (min): 31.00 Tiempo proceso principal (min) : 19.94

232




Matriz de costo de movimiento de flujo de material — modelo3

N°

T

(R

e

HACIA
L :i ::@‘:1::;1: S5 :i i :7::::;]:;;: g :i g ::1:;::3_0;: :i s ::|::::;|_2;: ;i s ::|::::;|_4;:;;:|;: 4B

Bodega 1

Bodega 2

0.00015

A. corte T3

0.00019

A. bordado

A. corte T2

0.00046

A. aparado

0.00030

A.almacena
miento
temporal

A. pulido

A.
empastado

DESDE

A. plantado

A. cntrl. de
calidad

A.producto
terminado

A. corte T1

0.00004

A.prep. de
material y
c.manual

0.00007

A de
serigrafia y
estampado

A.informacié

0.00015 0.00019 0.00060 0.00032

0.00022 0.00071
0.00022 0.00085
0.00081

0.00072 0.00055 0.00077

0.00019

0.00008

0.00026
0.00074

0.00042

0.00009

0.00059 0.00056

0.00018 0.00011

0.00008

0.00024

0.00025

0.00006

0.00004 0.00007

0.00009 0.00059
0.00042 0.00056 0.00018;

0.00007

0.00026

0.00074 0.0001

0.00015

0.00006
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ANEXO 16. Malla de la distribucion de instalaciones - modelo 3
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ANEXO 17. Célculos para la obtencion de la matriz de distancia y costo de la
distribucion de instalaciones anterior
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Gréfica de coordenadas de los centroide de los departamentos de la distribucién anterior
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Coordenadas de las areas de trabajo — distribucion de instalaciones anterior

N Areas Xiemy | Y(cm) | X(m) | Y(m)
1| Bodegal 307.50 | 705.50 | 3.08 | 7.06
2| Bodega2 518.00 | 4375.50 | 5.18 | 43.76
3 | Bodega3 2276.00 | 3852.50 | 22.76 | 38.53
4| Bodega 4 1776.00 | 2471.50 | 17.76 | 24.72
5 | Areade corte T2 797.50 | 2105.00 [ 7.98 | 21.05
6 | Areabordado 213.50 | 1851.00 | 2.14 | 1851
7| Areade corte T3 77250 | 2461.00 [ 7.73 | 24.61
8 | Areade corte T1 797.50 | 171550 [ 7.98 | 17.16
9 | Areade corte T4 1340.49 | 3334.36 | 13.40 | 33.34
10 | Areaeva- Bodega 3 1778.50 | 2782.94 | 17.79 | 27.83
11| Area aparado 547.04 | 3653.81 | 5.47 | 36.54
12| A.almacenamiento temporal | 252.00 | 3053.00 | 2.52 | 30.53
13| Area de pulido 2028.50 | 2507.50 | 20.29 | 25.08
14 | Area de prep. de material 1240.50 | 3802.56 | 12.41 | 38.03
15| Area de plantado 1240.50 | 4362.19 | 12.41 | 43.62
16 | A.cosido de puntas 1668.03 | 4576.06 | 16.68 | 45.76
17| A. control de calidad 1821.99 | 4231.25 | 18.22 | 42.31
18 | Avrea de terminado 1850.00 | 3462.00 | 18.50 | 34.62
19 | A. empastado 870.00 | 283150 | 8.70 | 28.32
20| Area de corte manual 628.50 | 2765.00 | 6.29 | 27.65
21| Area de serigrafia 206.00 | 2441.00 | 2.06 | 24.41
22 | Area de estampado 104.44 | 2676.06 | 1.04 | 26.76
23 | Area de informacion 1187.00 | 2783.00 | 11.87 | 27.83

Centroides de las areas de trabajo con figuras compuestas — distribucién anterior

APARADO CONTROL DE CALIDAD CORTE T4
ALMACENAMIENT|  PUESTO DE PUESTO DE ALMC. ESPONJAS
1ZQUIERDA (CM DERECHA (CM
Q (CM) (CM) ODECAJAS (CM) | TRABAJO(CM) TRABAJO (CM) M)
LARGO 76000 | LARGO  967.00 | |LARGO 52378 | LARGO  703.00 LARGO 41400 | LARGO 52200
ANCHO 44447 | ANCHO 54750 | [ANCHO 31306 [ ANCHO  144.94 ANCHO 47550 | ANCHO  152.50
CENTROX 24423 | CENTROX 74025 | |CENTROX 1734.03 [ CENTROX 196353 | | CENTROX 124050 [CENTRO X 1587.75
CENTROY 3717.00 | CENTROY 361350 | |CENTROY 4196.92 | CENTROY 428650| | CENTROY 3337.00 |CENTROY 3327.82
CENTROIDE CENTROIDE CENTROIDE
X Y X Y X Y
547.04 | 365381 1821.99 | 4231.25 134049 | 333436

Distancia entre departamentos - distribucién de instalaciones anterior

DISTANCIA ENTRE DEPARTAMENTO

A (xa,ya) Distancia rectilinea

Distancia euclidiana  Distancia euclidiana

y{ m)

dyz = (xa— 1b)*+ (ya - yb)? -

B (xb,yb)

m=(+)

Distancia rectilinea

x( m) dg = (xa-xb) +(ya—yb) d = (xa—xb)~(ya-yd)
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D. ) D.
PENDI EUCL D.
TRANSPORTE DiSD X (m) | Y (m) HAAC' X (m)|Y (m)| ENTE FLEI(N:; IDEA ;AoDr\:i TOTA
= 9Nam| 2 |-
Traslado desde bodega 1 a bodega 2 Bl 3.08 | 7.06 |B2 518 (4376 | 17.4 | 38.81 | 36.76 38.81
Transporte de materia prima desde bodega 2 a B2 518 | 4376 [B1 308 | 706 | 174 | 3881 | 3676 3881
bodega 1 ' ' ) ' ' ’ ' '
Translado desde bodega 1 a bodega 3 Bl 3.08 | 7.06 |B3 22.76 |1 3853 | 16 | 51.16 | 37.12 51.16
Transporte de materia prima desde bodega 3 a B3 276 | 3853 |B1 208 | 7.06 16 | 5116 | 3712 5116
bodega 1
Translado desde bodega 1 a bodega 4 B1 3.08 | 7.06 (B4 17.76 [ 24.72 | 1.2 | 32.35 | 22.97 | 22.06 | 54.41
Transporte de materia prima desde bodega 4alg, 1776 | 5472 [B1 308 | 7.06 | 12 | 3235 | 2297 [ 2206 | 5441
> . : L : . . . i g
s 8 (Téiilado desde el rea de corte T2a bodega o) | 705 | 2105(81 | 308 | 706 | 29 | 1890 | 1483 18.90
L =
& o
ol
3 5| Transporte de tela para capelladas desde BL \g) | 505 | 705 lc2 | 798 | 2005| 29 | 1890 | 1483 1890
al area de corte (T2)
IS o| Traslado desde el area de bordado al 4rea de [BORD
[+
% S| corte T2 ADO 2.14 | 1851 |CT2 7.98 | 21.05| 04 | 838 | 6.37 8.38
[}
2 2{ Transporte de capelladas desde area de corte BORD
o ]
2 S| (T2) al area de bordado CT2 7.98 | 21.05 ADO 214 | 1851 04 | 838 | 6.37 8.38
=]
1S | Traslado desde area de corte T2a B1 CT2 7.98 | 21.05 B1 308 | 706 | 29 | 18.90 | 14.83 18.90
Q=
S % Trzimsporte de tela para plantillas desde la B1 B1 308 | 7.06 lcT2 708 | 2105 29 18.90 | 14.83 18.90
o| alérea de corte (T2)
. IT;r:;sllado desde el area de corte de tiras (T3) a cT3 773 | 2061 IB1 308 | 706 | 38 | 2221 | 1816 221
3 Transporte d.e tela para tiras desde Bl al drea B1 3.08 | 7.06 |CT3 773 | 2461 | 3.8 22.21 | 18.16 22.21
2 de corte de tiras en la prensadora (T3)
o .
O | Transporte de tiras desde el area de corte
(T3) al drea de almacenamiento de tiras(T1) CT3 7.73 | 24.61 |CT1 7.98 | 1716 | -298 | 7.71 | 7.46 | 6.07 | 13.78
= 2 Traslado desde el &rea de corte (T4) a B3 CT4 |13.405(33.344|B3 22.76 | 3853 | 0.6 1454 | 10.69 | 5.50 | 20.03
L =
5 S| Transporte de tela para forros desde B3al 55| o) 76 |ag soslcTa | 1340|3334 | 06 | 1454 | 1069 | 550 | 2003
area de corte (T4)
& | Transporte de capelladas bordadas desde el |BORD APAR
< ©
E 5 area de bordado al drea de aparado ADO 214 | 1831 ADO 54713654 54 | 2136 | 18.33 21.36
o =
2 ol Traslado desde el area de aparado al 4rea de  [APAR BORD
M
S bordado ADO 5.4704|36.538 ADO 214 | 1851 54 | 21.36 | 18.33 21.36
Traslado desde el rea de aparado al area de |APAR 5.4704| 36.538|cT4 1340 | 3334 | 04 | 1113 855 | 550 | 1663
8 | corte (T4) ADO |~ ) ' ' ) ) ) ) '
© | Transportar forros desde estanteria area de APAR
corte (T4) al area de aparado CT4 |13.405|33.344 ADO 547 (3654 | -0.4 | 1113 [ 855 | 550 | 16.63
Traslado desde el area de aparado al &rea de |APAR
| corte (1) ADO 5.4704|36.538|CT1 7.98 [17.16 | -7.7 | 21.89 | 19.54 21.89
-E Transportar tiras desde el almacenamiento de APAR
tiras desde el &rea de corte (T1) al area de CT1 7.975 | 17.155 ADO 547 [ 3654 | -7.7 | 21.89 | 19.54 21.89
o aparado
Qlg Traslado desde el area de aparado al &rea de |APAR
<[© N
%E ol corte (12) ADO 5.4704|36.538|CT2 7.98 [21.05| -6.2 | 17.99 | 15.69 17.99
afs e - -
<[5 | Transportar plantillas de tela desde estanteria APAR .
(o area de corte (T2) al area de aparado cr2 7.98 | 2105 ADO 54713654] 62 | 1799 | 156 17.99
@ S| Traslado desde el area de cosido a la B3 QPD?)R 5.470436.538(B3 22,76 (3853 ( 0.1 | 19.28 | 17.40 | 11.89 [ 31.16
§ § Transportar plantas premiun desde B3 al area B3 2276 |38.525 APAR 547 | 3654 | 01 | 1928 | 17.40 | 11.89 | 3116
de aparado ' “|ADO ' ) ' ) ) ' '
S o
§ = Transpone Qe carltones de cortes desde el APAR ALMT
£ ‘E| @rea de cosido al area de almacenamiento ADO 5.4704(36.538 EMP 252 (3053 | 20 | 896 | 6.69 | 249 | 11.44
< <| temporal
2 Traslado desde el drea de corte (T4) aldrea |\ |15 )oclog o, E;LHE':/ 779 | 783| 12 I 704 -
+ | _de planchas de eva ] T ] ] ] ) ] ]
° Transportar planchas de eva desde B3 (area PLAN
5 P . P CH.EV|17.785(27.829|CT4 | 13.40(33.34| -1.3 | 9.89 | 7.04 9.89
8 | deeva)al area de corte (T4) A
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Transporte de gavetas de tacos desde area de |y |13 405133 344|PUH10| 20,29 | 25.08 | -12 | 15.15 | 1076 1515
" corte (T4) al &rea de pulido 0]
[«
& | Transportar gavetas de tacos pulidos desde el |PULID PREP.
5| 4rea de puldo al 4rea de prep. de material o 20.285 25.075 MAT. 12.41 | 38.03 | -16 | 20.83 | 15.16 20.83
o
] - —
= Trans!ado desde area de prep. material al area |PREP. 12.405| 38,026 PULID 2029 | 2508 | -16 | 2083 | 15.16 20.83
0 | de pulido MAT. [e)
Tralnsporte de gavetas desde el area de pulido [PULID 20.285| 25.075|cT4 1340 | 3334 | 12 | 1515 | 1076 1515
al area de corte (T4) 0
% Traslado desde el area de corte (T4) a B3 CT4 13.405( 33.344|B3 22.76 | 3853 | 0.6 1454 | 10.69 | 5.50 | 20.03
© 4
& | Transportar planchas de eva desde B3alarea |o, | 5 76 1 agsonlers | 1340|3334 06 | 1454 | 1069 | 550 | 2008
5 de corte (T4)
2| Transporta plantas de eva desde T4 al area de PREP.
(o) -
g prep. material (por tallas 36-37-38) CT4 13.405(33.344 MAT. 12.41 | 38.03 4.7 568 | 479 | 342 9.10
8 Traslado de prep. material al area de corte (T4) :\J/ITTP " 112.405|38.026|CT4 1340 (3334 -47 | 568 | 479 | 342 | 9.10
° % Traslado desde el area de corte (T4) a B3 CT4 13.405( 33.344|B3 22.76 | 3853 | 0.6 1454 | 10.69 | 5.50 | 20.03
c s
(O <| Transportar planchas de esponja desde la
2| bodega (B3) al area de corte (T4) B3 22.76 | 38.525|CT4 1340 | 33.34| 06 | 14.54 [ 10.69 | 550 | 20.03
o Transporte de, cajas de esponja_desde area de cta |13.405|33.304 PREP. 1241 | 3803 | -a7 568 | 479 | 342 | 910
5= corte (T4) al area de pre.material MAT.
g £
S £| Transportar carton de plantas de relleno desde |PREP. PLAN
& area de prep. material al area de plantado MAT. 12.405) 38.026 TADO 1241143621 INF | 560 | 560 560
p - ALCVLT
Translado d'esde area de plantad'o aldreade [PLAN 12.405|43622|empo | 252 | 3053 | 13 | 2298 | 16.40 | 542 | 28.40
almacenamiento temporal de cosido. TADO DAL
Transporte de cartones de cortes desde el ALM.T PLAN
S |almacenamiento temporal de cosido al &rea de  |EMPO | 2.52 | 30.53 12.41 (4362 | 1.3 | 2298 | 16.40 | 542 | 28.40
] TADO
< |plantado RAL
E Transportar cajas de cortes desde el area de PLAN OSD.
. . 12.405(43.622|PUNT | 16.68 | 45.76 | 0.5 6.41 | 4.78 6.41
plantado al &rea de cosido de puntas TADO ne
- ; TOUSD.
Tra.n sportar cajas de, cortes desde el drea de PUNT | 16.68 | 45.761 PLAN 1241|4362 | 0.5 6.41 | 4.78 6.41
cosido de puntas al area de plantado ne TADO
Transporte de cajas de pantuflas desde el area [PLAN C.CAL
[} -
[° 5|de plantado al area de control de calidad TADO 12405] 43.622 IDAD 1822142311 02 | 712 | 596 | 249 | 961
o
= % Transportar cajas de pantuflas desde area de C.CAL PROD
o o H 4 . . R
o contr_ol de calidad al &rea de producto IDAD 18.22 |42.313 TERM. 18.50 | 34.62 | -27.5 | 7.97 | 7.70 7.97
terminado
Transporte desde elarea de cote T1ala lory |7 g75117155/81 | 3.08 | 706 | 21 | 15.00 | 11.23 15.00
bodega 1
Pla”s’mrte desde la bodega 1alareade corte 151 | 50 | 706 [cT1 | 7.98 | 17.06| 21 | 1500 | 1123 15.00
Transporte desde &rea de corte T1 al area de cT1 798 |17.155/cT2 708 | 20051 INe | 390 | 3.9 390
corte T2(estante)
o | Transporte desde rea de corte T2al areade | ) | g5 2105 |cT1 | 708 | 17.16| INF | 3.90 | 39 3.9
@ | corte T1
8 Traslado desde el &rea de bordado al &rea de |[BORD 214 | 1851 [cT2 708 | 21.05| 04 838 | 637 8.38
corte (CT1-CT2) ADO
Transporte d? capelladas desde area de corte CT2 708 | 21.05 BORD 214 | 1851| 04 838 | 637 8.38
(T1-CT2) al area de bordado ADO
Traslado desde el &rea de aparado al &rea de  [APAR 5.4704| 36,538 T2 708 | 2105 | -62 | 17.99 | 1569 17.99
corte (CT1-CT2) ADO
Transportar plantillas de tela Fiesde estanteria cT2 708 | 21.05 APAR 547 | 3654 | -62 | 17.99 | 15.69 17.99
area de corte (CT1-CT2) al &rea de aparado ADO
Transporte desde el rea de empastadoa la  [ESTAM 87 |28.315/B1 308 | 706 | 38 | 2689 | 21.99 26.89
bodega 1 P
° p
g Transporte desde bodega 1 al area de B1 308 | 7.06 ESTAM 87 |28315 38 | 26.89 | 21.99 26.89
7 empastado P
Q. 4
£ | Transporte desde el area de empastadoal |ESTAM| g 7 | o 315lcy | 708 |20.05| 100 | 7.99 | 730 | 657 | 1456
area de corte T2 P
Transporte desde el &rea de corte T2 al &rea cT 708 | 21.05 ESTAM 87 |28315] 100 | 799 | 730 | 657 | 1456
de empastado P
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Transporte desde el &rea de corte manual a la (C.MA 6.285 | 2765 |g1 308 | 706 | 62 | 2381 | 2084 2381
_ bodega 1 NUAL
[ Z
% Transporte de tela desde B1 al area de corte B1 308 | 7.06 C.MA 6285 | 2765 | 64 | 2381 | 2084 2381
s manual NUAL
& | Transporte de piezas desde area de corte C.MA
S | manual al rea de corte (T2)-(estantes) NUAL 6285 2765 |CT2 7198 |2105) -39 | 829 | 681 | 319 | 1148
Transporte de piezas desde rea de corte (T2) |, | 709 | 27 05 |SMA | 6 og5 | 2765 | -39 | 829 | 681 | 3.9 | 1148
al &rea de corte manual NUAL
Transporte desde el a. serigrafia al area de  |SERIG 206 | 24.41 |cT2 798 | 2205 | -06 | 928 | 680 9.28
corte (T2) RAF.
o Tra.nspo,rte desde area de corte (T2) a o 798 | 21.05 SERIG 206 | 2441 -0 928 | 680 9.28
@ | serigrafa RAF.
(=2
'S | Transporte desde serigrafia al area de bordado|SERIG BORD
2. 24.41 214 | 1851 | -78.7 . . .2 11.24
@ (estantes) RAF. 06 ADO e 8 59 | 590 | 526
Tra.nspo,rte desde el &rea de bordado al a. de  [BORD 214 | 1851 SERIG 206 | 2441 | 787 | 508 | 590 | 526 | 11.24
serigrafia ADO RAF.
Transporte desde el rea de estampado al ESTA 104 | 2676 lcT2 708 | 2105 08 | 1262 | 598 1264
area de corte (T2) MP.
S| T § T2) al & ESTA
3 ransporte desde érea de corte (T2) al &rea cT2 798 | 21.05 S 100 | 2676 | 08 | 1264 | 898 1264
g de estampado MP.
& | Transporte desde el area de estampado al ESTA BORD
@ | srea de bordado (estantes) MP. 1.04 | 26.76 ADO 2.14 | 1851 7.6 934 | 832 [ 511 | 1445
T 4 14 BORD =oIm
ransporte desde area de bordado el area de  |BO! 214 | 1851 IMPaD| 104 | 2676 | 76 | 932 | 832 | 511 | 1445
estampado ADO A
Transporte desdeﬂelarea de bordado hasta el |[BORD 214 | 1851 INFOR 1187 | 27831 10 | 19.06 | 1348 | 553 | 2459
< |_érea de informacion ADO MACI
S -
3 Transpo_rte desde_felarea de aparado hasta el [APAR 5.4704| 36.538 INFOR 1187|2783 -14 | 1511 | 1081 1511
£ [ area de informacion ADO MACI
g ',I'ransporte desdeﬂela. de plantado hastael ~ [PLAN 12.405| 43.622 INFOR 1187 | 2783 | 205 | 1633 | 1580 | 542 | 2175
< | _Area de informacion TADO MACI
Transpor,te desde.: el érea ge control de calidad [C.CAL 18.22 | 42,313 INFOR 1187 | 27831 23 | 2083 | 1581 20.83
hasta el &rea de informacion IDAD MACI
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Costo de mover material — distribucién anterior

Velocidad de

DISTAN

pulido al area de corte (T4)

—— Movi |Cantidal L Distancia I Tiempopor | TIEMPO |TIEMPO | Sueldo | Costode | Costode
DESCRIPCION (R mient| d - entre TOTAL( traslado | TOTAL(mi| TOTAL |($/hora| mowr mover
) os | (pares) puntos (m) m) (min) n) (horas) ) ($/lote) | ($/par)
Traslado desde bodega 1 a bodega 2 4222 1 | 120 | 120 | 3881 38.81 0.92 0.92 0.0153 310 | 0.0475 | 0.00040
Transporte de materia prima desde bodega | 4y 55 | 4 | 19 | 120| 3se1 | 3881 | 092 | 0% | 00153 | 310 | 0.0475 | 0.00040
2 a bodega 1
Translado desde bodega 1 a bodega 3 41.70 1 120 | 120 | 51.16 51.16 123 123 0.0204 3.10 | 0.0634 | 0.00053
g g
Transporte de materia prima desde bodega | 4y 75 | 1 | 199 | 120 | 5116 | 5116 | 123 123 | 00204 | 310 | 0.0634 | 000053
3 a bodega 1
Translado desde bodega 1 a bodega 4 42.03 1 120 | 120 | 54.41 54.41 129 129 0.0216 3.10 | 0.0669 | 0.00056
- stk
ransporte de materia prima desde bodega | ) o0 |y | 130 | 120 | a1 | 5441 | 129 | 129 | 00216 | 310 | 0.0869 | 0.00056
4 a bodega 1
38 g;z:z’:tzgi)sde eldrea de corte T2a 5525 | 1 |0120{120| 1890 | 1890 | 034 | 03¢ | 00057 | 298 | 00170 |0.00014
£3
3§ ;rlazls’;‘:éf;:ctz':ep(ag)cape'hdas desde | goos | 1| 120 [120| 1890 | 1890 | 03t | o3 | ooos7 | 298 | 00170 | 000014
8 g | Traslado desde elarea de bordadoaldrea | 70 | 3 | 040|120 | 838 | 2504 | 018 | o054 | 00000 | 298 | 00267 | 0.0002
g2 de corte T2
2 o | Transporte de capelladas desde area de
s 3 : . . . . . ! . .
8 © | core (12 al sron o boncoc 4678 | 3| 4 |120| 838 |24 | 018 | o054 | 00os0 | 298 | 0.0267 | 0.0002
o % | Traslado desde rea de corte T2a B1 5525 | 1 0120|120 | 1890 | 1890 | 034 | 034 | 00057 | 298 | 0.0170 | 0.00014
EEYT la para plantil
S E B;agfgfgf:eectzr‘:ep?%pa”“'as desdeld | coos | 1| 120 [120| 1890 | 1890 | o3 | o3 | ooos7 | 298 | 00170 | 000014
Tras! 14 i
(Trgjzd; ‘éefdee drea de corte de firas 5495 | 1 [0120] 120 | 2221 | 2221 | o040 | o040 | 00067 | 298 | 00201 | 0.00017
| Transporte de tela para tiras desde BLal | gy o0 |0 | 00 | 50| 2021 | 2221 | 040 | o040 | oooe7 | 298 | 00201 | 000017
@ | areade corte de tiras en la prensadora (T3)
o
3 , -
(T;Z;Saﬁj::adsetI;:T;:cf:;::eirtzadgeu:;?rl) 5508 | 1| 120 |120| 1378 | 1378 | 025 | 025 | 00042 | 298 | 0.0124 | 0.00020
2 | Traslado desde el area de corte (T4) a B3 56.10 1 |0-120( 120 | 20.03 20.03 0.36 0.36 0.0060 2.98 | 0.0177 | 0.00015
@ 2
gElT la para B3al
§ & | Transporte de tela para forros desde B3al | o\ 70 | 4 | 100 | 199 | 2008 | 2008 | o087 | o037 | ooost | 298 | o018 | 0.0001s
area de corte (T4)
PN R I |
8 g | Transporte de capeliadas bordacas desde el | o ) | 53 | 4y | 120 | 2135 | 6409 | o043 | 128 | oozta | 421 | 0.0899 | 00007
S g | area de bordado al drea de aparado
gt Traslado desde el &rea de aparado al &rea
§a 514 | 2 120| 2136 | 4273 | o042 | 083 | 00139 | 421 | 0.0585 | 0.00049
de bordado
, | Traslado desde elarea de aparadoaldrea | g ) | 4 120| 1663 | 4988 | 034 | 100 | oows | 421 | 00708 | 0.00059
e de corte (T4)
| Transportar forros desde estanteriadreade | 55 | 5 | 49 | 120 | 1663 | 4988 | 035 | 106 | 0ow6 | 421 | 00741 | 000062
corte (T4) al drea de aparado
Traslado desde el drea de aparadoaldrea | g0c | 4 | 10 | 190 | 2189 | 2189 | 043 | 043 | 0002 | 421 | 0.0305 | 0.00025
. de corte (T1)
8 E Transportar tiras desde el almacenamiento
< de tiras desde el &rea de corte (T1) al &rea 50.35 1 | 120 | 120 | 21.89 21.89 0.43 0.43 0.0072 | 4.21 | 0.0305 | 0.00025
E de aparado
2TZ | Trash F F
| = | Treskdodesdeclareadeaparadoaldred | goor | g | 4o | 50| 1709 | 5398 | 033 | 100 | 00167 | 421 | 00703 | 0.00059
2 | decorte (T2)
8 Transportar plantillas de tela desde
£ | estanterfa area de corte (T2) al rea de 54.36 3 40 | 120 | 17.99 53.98 0.33 0.99 0.0165 | 4.21 | 0.0697 | 0.00058
o | aparado
« S | Traslado desde el area de cosido a la B3 53.04 1| 120 [120| 3116 | 3116 0.59 0.59 0.0098 | 421 | 0.0412 | 0.00034
£ -
& g | Transportar plantas premiun desde B3al | yo3 | 4 | 199 | 120 | 3116 | 3116 | 063 | 063 | 00104 | 421 | 0.0440 | 0.0007
area de aparado
E o o Transporte de cartones de cortes desde el
c & § 4rea de cosido al drea de almacenamiento 53.38 1| 120 [ 120 | 1144 | 1144 | 021 0.21 0.0036 | 4.21 | 0.0150 | 0.00013
of
K E 5 temporal
g | Tresldodesdeeldrea de corte (TA)aldrea) poe | 4 | 150 | 10| o8 | 969 | 018 | 018 | 0030 | 298 | 00088 | 000007
e 8 de planchas de eva
g Janch B3 (3
8 dera:\f:;’;a;r‘;:?e gzrf:(eT"%deSde SG@real gig6 | 1| 120 |120] 989 | 989 | 019 | o019 | 00032 | 298 | 000s5 | 0.00008
- _
deracn(fﬂﬁ'ﬁfff.ivrififfﬁﬁ? desdedred | coeg | 1 | 120 |120| 1515 | 1505 | 027 | o027 | ooms | 298 | 00135 | 0.000ut
» | Transportar gavetas de tacos pulidos desde
& | elarea de pulido al area de preparacion de 5161 1 | 120 | 120 | 20.83 20.83 0.40 0.40 0.0067 298 | 0.0200 | 0.00017
§ material
% ;Z:i::?gl‘ﬁ:e dzrzilﬁopreparac"’” de 5558 | 1 | 120 | 120 | 2083 | 2083 | 037 037 | 00062 | 298 | 0.0186 | 0.00016
Transporte de gavetas desde el drea de 5568 | 1 | 120 |120| 1515 | 1515 | 027 | 027 | 00045 | 298 | 0.0135 | 0.00011
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Traslado desde el area de corte (T4) al area

. 55,91 120 | 120 | 2003 | 2003 | 0.36 0.3 | 00060 | 298 | 0.0178 | 0.00015
z | _de planchas de eva
| Transportar planchas de eva desde B3 (drea| ) o 120 | 120| 2003 | 2003 | 037 037 | 0006l | 298 | 0.0183 | 0.00015
£ de eva) al rea de corte (T4)
] .
§ | Transporta plantas de carton desde T4al | ) oo 4 [120] 910 | 2731 | o017 | 050 | 00083 | 298 | 0.0247 | 0.00021
S | érea de prep. material (por tallas 36-37-38)
§ Traslado desde el a. preparacién de material
4 - Prep 54.85 0 |120| 910 | 2731 | 017 050 | 00083 | 298 | 0.0247 | 0.00021
al drea de corte (T4)
£ | Traslado desde el drea de corte (T4) aB3 | 5492 120 | 120 | 2003 | 2003 | 036 036 | 00061 | 298 | 0.0181 | 0.00015
25
<3 Transportar planchas de esponja desde la
2o 51 120 | 120 | 20. . . ) 0062 | 2. 0186 | 0,000
£ 2 | boega (99 e e cote (T 535 0 | 120 | 2003 | 2003 | 037 037 | 0.006 98 | 00186 | 0.00015
. Transporte de cajas de esponja desde area
g_ﬁ de corte (T4) al &rea de preparacion de 52.06 120 | 120 9.10 9.10 0.17 0.17 0.0029 | 2.98 | 0.0087 | 0.00007
g 5 |_material
s £ | Transportar carton de plantas de relleno
& desde é&rea de preparacion de material al 48,57 120 | 120 5.60 5.60 0.12 0.12 0.0019 | 298 | 0.0057 | 0.00005
area de plantado
Translado desde drea de plantadoalareade | g oo 120 [ 120 | 2840 | 2840 | 045 | o045 | 00076 | 298 | 0.0225 | 0.00019
almacenamiento temporal de cosido.
Transporte de cartones de cortes desde el
- |almacenamiento temporal de cosido al area 44.75 120 | 120 | 2840 | 2840 0.63 0.63 0.0106 | 2.98 | 0.0315 | 0.00026
§ de plantado
5 . .
& [Transportar cajas de cortes desde el dreade | ) o 120 [120| 641 | 641 | 015 | 015 | 00025 | 298 | 0.0075 | 0.00006
plantado al &rea de cosido de puntas
Transportar cajas de cortes desde eldreade | ) o) 120 |120| 641 | 641 | 014 | 014 | 00024 | 298 | 0.0072 | 0.00006
cosido de puntas al &rea de plantado
o
£ [Transporte de cajas de pantufles descde el 4489 120 |120| o961 | 961 | 021 | 021 | 00036 | 298 | 0.0206 | 0.00009
8 |area de plantado al drea de control de calidad
g Transportar cajas de pantuflas desde area
S | de control de calidad al area de producto 44.93 120 | 120 797 7.97 0.18 0.18 0.0030 | 2.98 | 0.0088 | 0.00007
°© terminado
Z;Zg;g”{‘e desdeelareade corte Tlala | gy 120 |120| 1500 | 1500 | 027 | o027 | oowss | 2908 | 00134 |0000u
I;f;sg'f‘e desde la bodega 1 al drea de 55,61 120 [120| 1500 | 1500 | 027 | o027 | oows | 298 | 0013 |o0000u
Transporte desde area de corte T1al drea | g5 g 2 |120| 3% |169| 007 | o2 | 0003 | 298 | 00105 | 0.00009
de corte T2(estante)
Transporte desde area de corte T2al area | g5 g 2 |120| 3% |169| 007 | o2 | 000%5 | 298 | 0010 | 0.00009
i de corte T1
£ | Traslado desde el drea de bordadoaldrea | g 7 4 [120| 838 | 2514 | o018 054 | 0009 | 298 | 0.0267 | 0.00022
© | de corte (T1-CT2)
Transporte de capelladas desde area de 46.78 4 [120| 838 | 1676 | o018 0.3 | 00060 | 298 | 0.0178 | 0.00015
corte (T1-CT2)) al drea de bordado
Traslado desde el drea de aparadoaldrea | g5 o7 120 | 120 | 17.99 | 17.99 | 0.3 033 | 0005 | 421 | 00234 | 0.00020
de corte (T1-CT2)
Transportar plantillas de tela desde
estanterfa area de corte (T1-CT2)) al area 54.36 120 | 120 | 17.99 17.99 0.33 0.33 0.0055 421 | 0.0232 | 0.00019
de aparado
o | Transporte desde el drea de preparacion 55,82 120 [ 120 | 2689 | 2689 | 048 | 048 | 00080 | 298 | 0.0239 | 0.00020
S | material a la bodega 1
® "
£ | Transporte desde bodega 1 aldrea de 55.82 120 | 120 | 2689 | 2689 | 048 | 048 | 00080 | 298 | 0.0239 | 0.00020
S | preparacion material
s - -
| Transporte desde el area de preparacion 55,00 4 |120| 145 | 4368 | 026 | 079 | 00132 | 298 | 0.0304 | 0.00033
g mat. al area de corte T2
& | Transporte desde el rea de corte T2 al 55.00 4 |120| 1456 | 4368 | 026 | 079 | 00132 | 298 | 0.03%4 | 0.00033
4rea de preparacion mat.
Transporte desde el drea de corte manuala | g g 120 | 120 | 2381 | 2381 | 043 043 | 00072 | 298 | 0.0215 | 0.00018
_ la bodega 1
£ | Transporte de tela desde B1 aldrea de 5488 120 120 | 2381 | 2381 | 043 | 043 | ooor2 | 298 | 00215 | 0.00018
S | corte manual
£ | Transporte de piezas desde area de corte | ) ) 4 |120| 1148 | 3444 | 020 | 063 | 00105 | 298 | 0.0312 | 0.00026
o manual al &rea de corte (T2)-(estantes)
Transporte de piezas desde drea de corte | g g 4 |120]| 1148 | 3844 | o021 063 | 00105 | 298 | 0.0312 | 0.00026

(T2) al &rea de corte manual
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Transporte desde el a. serigrafia al area de
corte (T2)

Transporte desde érea de corte (T2) a
serigrafa

Transporte desde serigrafia al area de
bordado (estantes)

Transporte desde el &rea de bordado al a.
de serigrafa

55.37 3| 40 |120| 928 27.83 0.17 0.50 0.0084 | 2.98 | 0.0250 | 0.00021

55.37 3| 40 |12 928 27.83 0.17 0.50 0.0084 | 298 | 0.0250 | 0.00021

Serigrafia

55.01 3 | 40 |120| 1124 | 3371 | 020 0.61 0.0102 | 298 | 0.0304 | 0.00025

55.01 3| 40 |120( 1124 | 3371 0.20 0.61 0.002 | 2.98 | 0.0304 | 0.00025

Transporte desde el area de estampado al
area de corte (T2)

Transporte desde érea de corte (T2) al
area de estampado

Transporte desde el drea de estampado al
area de bordado (estantes)

Transporte desde area de bordado el drea
de estampado

54.51 3 | 40 |120| 1264 | 3792 | 023 0.70 0.0116 | 298 | 0.0346 | 0.00029

54.51 3 | 40 |120| 1264 | 3792 | 023 0.70 0.0116 | 298 | 0.0346 | 0.00029

Estampado

54.37 3 | 40 |120| 1445 | 4335 0.27 0.80 0.0133 | 2.98 | 0.0396 | 0.00033

54.37 3 | 40 |120| 1445 | 4335 0.27 0.80 0.0133 | 298 | 0.0396 | 0.00033

Transporte desde el drea de bordado hasta
el drea de informacion
Transporte desde el drea de aparado hasta
el drea de informacion
Transporte desde el drea de plantado hasta
el area de informacion

51.53 1| 120 [ 120 | 2459 | 24.59 0.48 0.48 0.0080 | 2.98 | 0.0237 | 0.00020

54.81 1|12 [120| 1511 | 1611 0.28 0.28 0.0046 | 2.98 | 0.0137 | 0.00011

5171 1| 120 (120 2175 | 2175 0.42 0.42 0.0070 | 298 | 0.0209 | 0.00017

Informacién

Transporte desde el drea de control de

. . . - 51.85 1 | 120 [ 120 | 20.83 | 20.83 0.40 0.40 0.0067 | 2.98 | 0.0200 | 0.00017
calidad hasta el area de informacion

Nomenclatura: m: metros ; d: distancia

Distancia Total (m): 2030.09 Distancia proceso principal (m): 1355.60
Tiempo Total (min): 39,78 Tiempo proceso principal (min) : 2131

Como se observa en esta tabla la distancia que se recorre en el proceso principal es cual
se refiere al proceso de produccién de pantuflas basicas de plantado premiun es de
1355.60 metros cuyas distancias se calcularon con la ecuacion de distancias rectilineas
de la cual al restarle los 81.98metros que suman los transportes que se generan al area
de informacion puesto que estos se hacen en la mayoria de los casos una vez al dia se
tiene que la distancia total que anteriormente se recorria es de 1273.62 metros que al ser
compara con la distancia obtenida en el cursograma analitico de la distribucion de
instalaciones anterior (Tabla 18) la cual es de 1260.45metros, se tiene una diferencia del
1%, lo cual no es muy significativo por lo que se puede decir que los costos de
transporte que se calcula con los 1355.60metros de recorrido es lo mas aproximado al
costo real de transporte que se tenia anteriormente, lo cual sucedera igualmente con los

demés célculos de este tipo.
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ANEXO 18. Malla de la distribucion de instalaciones —anterior

1 ]2 [3 [a[s [6 7 [s o [10]11]12]13]14]15]16]17 ] 18]19] 20] 21] 22 23] 24] 25] 26] 27] 28] 20] 30] 31] 32] 33] 34] 35] 36] 37] 38] 30
| A.
L CO); kz eslampa ‘
2 a & A. de almc. ‘
3 2 8 emporal cosido ‘
— BODEGA 1 2 5 > ‘
M I s )
5 ] ch : ) BODEGA 2
& — > | g
6 > > 5 nanu
— (2} o > 3
7 AREA ADMINISTRATIVA } S 3 A A \
8 &5 -l w pmpastadg ‘
! ™ ™ - [
s ) - - L
—_— =3
o : AlE 5
n 1 3> B 58 > 5>
i3 ) . T [E e
1_3. < Almac. de cartones 3 i
14 g @ ds db A.de control + 0
15 2 %Tg—’ > 3 B de u.ﬁidau' 5 §
i o} 03 5l ERS (cajas) | & 2
16 > SR S5a °
o= e A 3o A.de contrg
17 22 e de calidad
18 35
e
B BODEGA 3
20 T
21
N
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ANEXO 19. Distancias entre pasillos — actual
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ANEXO 20. Célculos empleados para la obtencion de la matriz de distancia y costo de la distribucion de instalaciones actual

Coordenadas de los centroides - Modelo actual Distancias faltantes - Modelo actual

246


LOOK
Rectángulo


Coordenadas de las areas de trabajo — distribucién de instalaciones actual

N® Areas X(cm) | Y. (cm) | X(m) | Y(m)
il Bodega 1 24550 | 2601.99 | 2.46 | 26.02
2| Bodega2 418.17 | 1303.96 | 4.18 [ 13.04
3 | A decorte1- T3-T2 210.00 [ 3851.20 [ 2.10 [ 3851
4 A. bordado 567.53 | 4312.43 | 5.68 | 43.12
5 | A.decorte 2- T2-T4 776.25 | 3326.46 | 7.76 | 33.26
6.1 | A. de aparado 2078.19 | 3518.66 | 20.78 | 35.19
6.2 | A. almacenamiento 1853.52 | 4249.36 | 18.54 | 42.49
7. A.de pulido 2028.50 | 2507.68 | 20.29 | 25.08
8 A de preparacion de material 653.20 | 3811.44 | 6.53 | 38.11
9 A. de plantado 1396.00 | 4421.46 | 13.96 | 44.21
10 [ A.control de calidad 1200.93 | 3562.31 | 12.01 | 35.62
11| A.producto terminado 741.91 | 2604.50 | 7.42 | 26.05
12 | A decorteT1 210.00 | 3111.82 [ 2.10 [ 31.12
13 | A. empastado y corte manual 893.54 | 3812.50 | 8.94 | 38.13
14| A. de serigraffa y estampado 899.00 | 4447.68 | 8.99 [ 44.48
15| A. de informacion 1187.01 | 2782.74 | 11.87 | 27.83
167 Almacenamiento de telas 210.00 | 3465.98 | 2.10 | 34.66

Centroides de las areas de trabajo con figuras compuestas — distribucion actual

APARADO BODEGA 2
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
LARGO 551.94 LARGO 765.00 ||LARGO 880.00 | LARGO  571.00
ANCHO 180.00 | ANCHO  920.00 [JANCHO 992.00 | ANCHO  1379.00

CENTRO X 2239.46 | CENTRO X 2055.42 [|CENTRO X 518.00 | CENTRO X 307.50
CENTRO Y 3932.72 | CENTRO Y 3460.22 [|CENTRO Y 1843.00 | CENTRO Y 706.36

CENTROIDE CENTROIDE
X [ Y X [ Y
2078.19 | 3518.66 418.17 | 1303.96
BORDADO ALMACENAM IENTO TEMP. APARADO
IZQUIERDA DERECHA ARRIBA ABAJO

LARGO 762.00 | LARGO  144.00 ||LARGO 433.00 | LARGO 180.00
ANCHO 525.00 | ANCHO  1379.00 [[ANCHO 275.00 | ANCHO  360.00

CENTRO X 403.00 [CENTRO X 899.00 ||[CENTRO X 1893.50 [CENTRO X 1780.06
CENTRO Y 4375.68 [CENTRO Y 4185.00 ||ICENTRO Y 4421.50 |CENTRO Y 3933.03

CENTROIDE CENTROIDE
X | vy x | Y
567.53 | 4312.43 1853.52 | 4249.36
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Distancia entre departamentos - distribucidn de instalaciones actual

DISTANCIA ENTRE DEPARTAMENTOS

A (xa,ya)

Distancia euclidiana Distancia euclidiana

y( m)

dyg = (xa—xb)* + (ya - yb)?

Distancia rectilinea

m= (+)

APARADO

. ) ADO
almacenamiento al rea de aparado

B (xbyb)
Distancia rectilinea
x( m) g = (xa—xb)+(ya—yb) dsg = (xa—2xb) —(ya —yb)
y < \Ent | RecT|eucLi|ico | 2
@ ] p
TRANSPORTE 2 X (m)|Y (m) 2 X (m)|Y (m) E (m=| ILINE | DEAD | NAL 'I'LO('I;,;A
) |A(Mm|A M) (m)
Transporte de planchas de evadesde 1) | 545 | 25.02|cT2 | 7.76 | 3326 | 14 | 1255 | 8.8 12,55
bodega 1 al &rea de corte (T2)
Translado desde el area de corte (T2)a |y | 776 | 33,26 |B1 246 26.02| 1.4 | 1255 | 8.98 12.55
bodega 1
Transporte de planchas de esponja desde |y | 5 46 | o509 cT2 | 7.76 | 3326 | 14 | 1255 | 8.98 1255
bodega 1 al area de corte (T2)
Translado desde el 4. almacenamientoa \ALMC| 5 10 | 3662 | 4.18 | 13.04 | -10.4 | 23.70 | 2172 23.70
bodega 2 .
Transporte de tela para capelladas, ALMC
plantas de tela y tiras desde bodega2 al a. |B2 4.18 | 13.04|. 2.10 | 34.66 | -10.4 | 23.70 | 21.72 23.70
de almacenamiento TELA
o | Irasldodesde elarea de corte (T3)ala.\org | 510 | 3851 [AMC] 510 | 3466 | INF | 385 | 385 3.85
S S| almacenamiento .
£ 3| Transporte de tela para capelladas desde |[ALMC
8 S| ela. almacenamiento al area de corte . 2.10 | 34.66 |CT3 2.10 | 38.51 | INF 3.85 3.85 3.85
(T3) TELA
o —| Traslado desde el area de bordado al area|BORD
5 g de corte (T3) ADO 5.68 | 43.12|CT3 210 (3851 1.3 | 819 | 584 8.19
S o| Transporte de capelladas desde area de BORD
GVD, | corte (T3) al Area de bordado CT3 2.10 | 38.51 ADO 5.68 4312 1.3 | 819 | 584 8.19
w7 -
e Traslado desdfe el area de corte (T3) al cT3 210 | 38,51 ALMC 210 | 3466 | INE | 385 385 385
S 2| a. almacenamiento .
S o -
3 3| Transporte de.tela parfi plantillas desde el |ALMC 210 | 3466 lcT3 210 | 3851 | INF | 385 385 385
a. almacenamiento al &. de corte (T3)
Traslado desde el drea de corte de tias | | 796 | 33,96 |AEMC| 5 10 [3a.66| 02 | 7.06 | 583 7.06
» |(T2) al a. almacenamiento .
g Transporte de tela para tiras desde ela. |ALMC
2 | almacenamiento al area de corte de tiras |. 2.10 | 34.66 CT2 7.76 [33.26 -0.2 | 7.06 | 5.83 7.06
& [_enla prensadora (T2) TELA
8 | Transporte de tiras desde el area de corte
(T2) al area de almacenamiento de CT2 7.76 | 33.26 |CT1 210 |31.12| 04 | 7.81 | 6.06 7.81
tiras(T1)
g | Trasladodesde el drea de corte (T2)al |y | 7 763] 3326 [AMMC| 210 | 3466 | -02 | 7.06 | 583 7.06
@ 2| a. almacenamiento .
§ | Transporte de tela para forros desde el \ALMC| ;| 5y 66 lory | 7.76 | 3326 | -0.2 | 7.06 | 5.83 7.06
a. almacenamiento al area de corte (T2)
é @| Transporte de capelladas bordadas desde |BORD APAR )
% E el rea de bordado al area de aparado ADO 568 | 43.12 ADO 207835191 -05 | 2304 | 17.07 23.04
=) - -
S | Traslado desde el area de aparado al area| APAR 20.78 | 25.19 BORD 568 | 4312 | -05 | 2304 | 17.07 23.04
de bordado ADO ADO
” Traslado desde el rea de aparado al &rea| APAR 20.78| 35.19 [cT2 276 13326 | 01 | 14.94 | 13.16 | 534 | 20.28
2 [ _de corte (T2) ADO
@ | Transportar forros desde estanteria area APAR
de corte (T2) al area de aparado CT2 |7.763|33.26 ADO 20.78|35.19| 0.1 | 14.94 | 1316 | 534 | 20.28
Traslado desdg el area de aparado al &rea| APAR 2078|3519 |cT1 210 |31.12| 02 | 2275 | 19.12 275
de almacenamiento ADO
.‘é Transportar tiras desde el APAR
almacenamiento de tiras desde el rea de [CT1 2.1 | 3112 20.78(35.19| 0.2 | 22.75 | 19.12 22.75
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Pl

area de empastadoy ¢. manual

O NAANI

Trasl 14 14 APAR
S raslado desde el area de aparado al area 20.78|35.19|CT3 | 210 |3851| -0.2 | 22.01 | 18.98 | 3.57 | 25.58
8 de corte (T3) ADO
= | Transportar plantillas de tela desde APAR
§ estanterfa area de corte (T3) aldreade |CT3 2.10 | 38.51 ADO 20.7835.19| -0.2 | 22.01 | 18.98 | 3.57 | 25.58
aparado
@ 5| Traslado desde el rea de cosido a la B1 QEQR 20.78 | 35.19 |B1 2.46 [ 26.02| 0.5 | 27.49 | 20.49 27.49
c E
< @ i
o &| Transportar plantas premiun desde Blal |g) |5 45| 96,00 [APAR | 2978 35,19 | 05 | 27.49 | 20.49 27.49
area de aparado ADO
§ § Transporte de cartones de cortes desde el APAR ALM.
£ E| drea de cosido al drea de almacenamiento| , " | 20.78| 35.19|TMP.C| 18.54 | 4249 | -33 | 955 | 7.64 9.55
<< = temporal osd
Transporte de gavetas de tacos desde |y |7 763 [ 33 96 [PULIP| 5929 | 2508 | -0.7 | 2071 | 14.96 2071
., |area de corte (T2) al area de pulido (0]
S | Transportar gavetas de tacos pulidos PULID P.
f desde el area de pulido al area de p. 0 20.29 [ 25.08 [MATE | 6.53 [ 38.11| -0.9 | 26.79 | 18.95 | 3.76 | 30.55
T | _material RIAL
3 z -
= Translado qesde area de p. material al P. 6.532 | 38.11 PULID 2029|2508 | -09 | 2679 | 18.95 | 3.76 | 3055
A& | é&rea de pulido MATE 0]
Tre}nsportfe de gavetas desde el area de |PULID 20.29 | 25.08 |cT2 776 13326 | -07 | 2071 | 14.96 20.71
pulido al &rea de corte (T2) 0]
S ;rlas'ado desde el drea de corte (T2) 2 |ory | 7763 33.06 [B1 246 | 2602 | 14 | 1255 | 898 1255
(5]
o
g | Transportar planchas de eva desde B1al |oy |5 yee | o5 0p|cT2 | 7.76 | 33.26| 14 | 1255 | 8.9 12.55
'%‘ area de corte (T2)
< P.
o
g | Transporta plantas de eva desde (T2)al |.r) |7 765 | 33 56 |\aTE | 653 |38.11] -39 | 6.08 | 5.00 6.08
o | area de p. material (por tallas 36-37-38) RIAL
3 [Traslado de p. material al area de corte P.
o -
12 MATE 6.532| 38.11|CT2 7.76 | 33.26 | -3.9 6.08 5.00 6.08
S Transporte de cajas de esponja desde P.
S ‘S| area de corte (T2) al area de p. material CT2 | 7.763] 33.26 MATE 6533811 -39 | 608 | 500 6.08
3 £| Transportar carton de plantas de relleno  |P. PLAN
% E| desde area de p. material al area de MATE | 6.532 | 38.11 TADO 1396(44.21 | 0.8 | 1353 [ 9.61 13.53
[ plantado RIAL
Translado desde area de plantado al area [PLAN ALM.
o . P . 13.96 | 44.21 |TEMP | 18.54|42.49( -0.4 6.30 4.89 6.30
< | de almacenamiento temporal de cosido. |TADO
g ORAL
&U Transporte de cartones de cortes desde el| ALM. PLAN
almacenamiento temporal de cosidoal ~ |TEMP | 18.54 | 42.49 TADO 13.96(44.21( -04 | 630 | 4.89 6.30
area de plantado ORAL
Transporte de cajas de pantuflas desde el
S | érea de plantado al 4rea de control de PLAN 13.96 | 44.21 C.CAL 12.01( 3562 44 | 1054 [ 881 10.54
— < . TADO IDAD
£ | calidad ] ]
S ‘g| Transportar ca]a_s de parjtuflas desde area C.CAL PROD.
© de control de calidad al area de producto 12.01| 35.62 7.42 (26.05| 21 | 14.17 | 10.62 14.17
. IDAD TERM.
terminado
g;zz;';’(’{te desde eldreadecorte TLala | opy | 5 |3 1o[AYMC| 510 | aa66| INF | 354 | 354 | 440 | 7.94
I;ftzsﬁine desde la bodega 1aldreade |ALMC| 101 ar65lcTe | 210 |3112| INF | 354 | 354 | 440 | 7.94
Traslado desde el area de bordado al &rea|BORD
= de corte (T1) ADO 5.68 | 43.12|CT1 210 | 3112 34 15.58 | 12.53 15.58
£ | Transporte de capelladas desde area de BORD
8 corte (T1) al &rea de bordado CT1 2.10 | 3112 ADO 568 [43.12| 34 15.58 | 12.53 15.58
Traslado desde el area de aparado al &rea|APAR
de corte (T1) ADO 20.78| 35.19|CT1 210 3112 0.2 | 2275 | 19.12 22.75
Transportar plantillas de tela desde APAR
estanteria area de corte (T1) alareade |CT1 2.10 [ 31.12 ADO 20.78(35.19| 0.2 | 22.75 | 19.12 22.75
a_naradn ENVIPAS
@ Transporte desde el &rea de empastado Y v 8.935| 381381 210 | 366! 05 | 1030 | 7.66 10.30
5 c. manual a la bodega 1 P —
o z
> | Transporte desde bodega laldreade o) | 510 19466ly |goss|3813| 05 | 1030 | 766 10.30
S 2| empastado y c. manual ~ RAALL
8 © z ENVIPAS
7 | Transporte desde el drea de empastadoy |, 8.935|38.13|CT3 | 210 |3851| INF | 6.45 | 685 | 357 | 10.02
g c. manual al drea de corte T3 A aAnL
L T te desde el area d te T3 al EVIPAS
ransporte desde elarea de corte 1381 Horg | 10 [3851]y  |8.935(38.13| INF. | 6.45 | 6.85 | 357 | 10.02
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‘g Transporte de§de ela. serigrafia y SERGF 8.99 | a4.48|cT3 210 | 3851 09 1285 | 911 12.85
S estampado al &rea de corte (T3) /ESTP.
= ;
g | Transporte desde dreade corte (T3)a |ops | 510 | 3851 [SERCF| o9 [44.48| 09 | 1285 | 911 12.85
> | serigrafia y estampado _ [ESTP.
& Trejmsporte desde serigrafia y estampado |SERGF 8.99 | a4.48 BORD 568 |4312| 04 | 467 | 358 467
g al &rea de bordado (estantes) /ESTP. ADO
é Trans;_)orte'desde el area de bordado al a. [BORD 568 | 43.12 SERGF 8.99 | a2.48| 04 467 358 467
de serigrafia y estampado ADO JESTP.
Transporte desde el area de bordado BORD A.INF
— | _hasta el rea de informacion ADO 568 | 43.12 ORMA 11871 2783| -25 | 2149 | 1650 2149
22 | Transporte desde el area de aparado APAR A.INF
é hasta el 4rea de informacion ADO 20.78] 35.19 ORMA 11.87(27.83| 0.8 16.27 | 11.56 16.27
S | Transporte desde el area de plantado PLAN A.INF
= hasta el 4rea de informacion TADO 13.96 | 44.21 ORMA 11.87(27.83| 7.8 18.48 | 16.52 18.48
Transporte desde el area de controlde  |C.CAL A.INF
calidad hasta el area de informacion IDAD 120113562 ORMA 11871 2783|560 | 793 | 7.80 9
Costo de mover material — distribucion actual
i Sueld
Ve'ffe'dad Mov|Cant| | Distanci | DISTAN|. T'E'O"'P TIEMPO Costoce | Costode
DESCRIPCION transporte imie [ idad 10 aentre [ CIA transport| TOTA TOTAL ($/hor movimien movlmle_nto
(mimin) ntos | (pare @ puntos TOTAL(e(min) o Lin) (horas) 2 to ($/lote) | de flujo
@) [s)@3) (m) (5) | m)(6) ©) (11) | ($/par)(12)
@) ®) (10)
Transporte de planchas de eva desde 22 | 1[120|120] 1255 | 1255 | 030 | 030 | 0.0050 | 3.10 | 0.0154 | 0.0003
bodega 1 al &rea de corte (T2)
I;ZZ;':“l(’d“de elareadecorte (T2 | 45 | 1 [120|120| 1255 | 1255 | 030 | 0:30 | 0.0050 | 3.10 | 0.0154 | 0.00013
Transporte de planchas de esponja desde | 4, 5, | 4 199|120 12.55 | 1255 | 030 | 0.30 | 0.0050 | 3.10 | 0.0154 | 0.00013
bodega 1 al area de corte (T2)
Translado desde el &. amacenamientoa |4, 5, | 1 199 |120| 2370 | 2370 | 056 | 0.56 | 0.0084 | 310 | 0.0200 | 0.00024
bodega 2
Transporte de tela desde bodega2ala. | 1) ) | 4 |150|100| 2370 | 2370 | 056 | 056 | 0.0084 | 310 | 0.02%0 | 0.00024
de almacenamiento
| Traskdodesde eldrea de corte (T3)ala. | g5 o | 4 | 15| 120| 385 | 385 | 0.07 | 007 | 00012 | 298 | 0.0035 | 000003
¢ & | almacenamiento
% E Transporte de tela para capelladas desde
O 8| ela. almacenamiento al &rea de corte 5525 | 1 (120|120( 385 | 3.85 0.07 0.07 | 0.0012 | 2.98 | 0.0035 | 0.00003
(T3)
— - -
& _ | Traslado desde el drea de bordadoalarea) o0 | 5 | 4y 1150 g19 | 2456 | 018 | 053 | 0.0088 | 298 | 0.0261 | 000022
23 decorte(TCé) e
g 5| Transporte de capelladas desde dreade | o 70 | 5 | 4 | 190| g19 | 2456 | 018 | 053 | 0.0088 | 298 | 0.0261 | 0.0002
o corte (T3) al area de bordado
2 | Traskdodesde eldreade corte (T3) al | o500 | 4 | 129|120| 385 | 385 | 007 | 007 | 00012 | 2.8 | 00035 | 0.00003
c =| a. almacenamiento
35 -
& 5| Transporte de tela para planilas desde el | g5 o | 4 | 150|199 | 35 | 385 | 0.07 | 007 | 00012 | 298 | 0.0035 | 000003
a. almc.al &rea de corte (T3)
Traslado desde el area de corte de tiras | gy oo | 1 | 159|150 706 | 706 | 013 | 013 | 00021 | 298 | 0.0084 | 0.00005
(T2) al a. almacenamiento
2 | Transporte de tela para tiras desde el a.
o | almacenamiento al rea de corte de tiras | 54.95 | 1 |120{120| 7.06 | 7.06 | 013 | 013 | 0.0021 | 2.98 | 0.0064 | 0.00005
£ | enla prensadora (T2)
3 Transporte de tiras desde el area de corte
(T2) al &rea de almacenamiento de 55.08 | 1 [120|120| 7.81 | 7.81 0.14 | 0.14 | 0.0024 | 2.98 | 0.0070 | 0.00006
tiras(T1)
g | Traskdodesce el areadecorte (T2)al | ooy | o | 101100 706 | 706 | 013 | 043 | 0.0021 | 298 | 0.0062 | 0.00005
¢ €| a. almacenamiento
o
8= TranSpor,te de tela para forros desce el a. 54.70 1 (120|120 7.06 | 7.06 0.13 0.13 | 0.0022 | 2.98 | 0.0064 | 0.00005
alme. al 4. de corte (T2)
g ol T II
& | Transporte de capelladas bordadas desde | g ) | 5 | 49 1150 2304 | 69.03 | 046 | 138 | 0.0230 | 421 | 0.0970 | 000081
=8 el &rea de bordado al a.de aparado
2 5
© o 7z 7
© I;asfljfgg d%eSde eldrea de aparadoaldrea) oy 5y | 5 | 49 |120| 23,04 | 4600 | 045 | 0.90 | 0.0150 | 421 | 0.0631 | 0.00053
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Traslado desde el &rea de aparado al area

4rea de empastado y ¢. manual

« 49.44 40 |120| 20.28 | 60.84 | 0.41 | 123 | 0.0205 | 421 | 0.0863 | 0.00072

© | _de corte (T2)

£ —

£ | Transportar forros desde estanteriaarea |, g 40 [120| 2028 | 60.84 | 043 | 129 | 0.0215 | 4.21 | 0.0004 | 0.00075

de corte (T2) al &rea de aparado

Traslado desde el drea de aparadoaldrea) o, o 120|120| 2275 | 2275 | 045 | 045 | 0.0075 | 421 | 0.0317 | 0.00026
0o o de almacenamiento
<Ot E Transportar tiras desde el
E almacenamiento de tiras desde el area de | 50.35 1201120| 22.75 | 22.75 0.45 0.45 | 0.0075 | 4.21 | 0.0317 | 0.00026
% almacenamiento al rea de aparado

E Z;asgf?:(f’re;fe eldrea de aparado aldrea| g o 40 (120 2558 | 7674 | 047 | 1.42 | 0.0237 | 4.21 | 0.2000 | 0.00083
o
£ | Transportar plantillas de tela desde
‘% estanteria area de corte (T3) al area de 54.36 40 |120| 25.58 | 76.74 | 0.47 | 1.41 | 0.0235 | 4.21 | 0.0991 | 0.00083
o | aparado
¢ S| Traslado desde el 4rea de cosidoa laB1 | 53.04 120120| 27.49 | 2749 | 052 | 0.52 | 0.0086 | 4.21 | 0.0364 | 0.00030
g2 -
£ g | Transportar plantas premiun desde Blal| g 7 120|120 27.49 | 27.49 | 055 | 055 | 0.0092 | 4.21 | 0.0388 | 0.00032

area de aparado

. g| Transporte de cartones de cortes desde el
%E area de cosido al rea de almacenamiento| 53.38 120120 9.55 | 9.55 0.18 0.18 | 0.0030 | 4.21 | 0.0126 | 0.00010

(=%

< | temporal
Transporte de gavetas de tacos desde 52.06 120{120| 2071 | 2071 | 040 | 0.40 | 0.0066 | 2.98 | 0.0198 | 0.00016
area de corte (T2) al area de pulido

& | Transportar gavetas de tacos pulidos

o

f desde el area de pulido al area de p. 52.06 120(120| 30.55 | 30.55 | 0.59 | 0.59 | 0.0098 | 2.98 | 0.0291 | 0.00024
o | _material
8 - -
< | Translado desde drea de p. materialal | g 57 120[120| 2055 | 3055 | 063 | 0.63 | 0.0105 | 2.98 | 0.0312 | 0.00026

2 | é&rea de pulido

Transporte de gavetas desde eldreade | g 57 120(120| 2071 | 2071 | 043 | 043 | 0.0071 | 2.98 | 0.0212 | 0.00018
pulido al érea de corte (T2)

€ | Traslado desde el area de corte (T2) a B1| 55.91 120|120] 1255 | 1255 | 022 | 0.22 | 0.0037 | 2.98 | 0.0111 | 0.00009
| Transportar planchas de eva desde Bl al | g, 5 120|120 1255 | 1255 | 023 | 023 | 0.0038 | 2.98 | 0.0115 | 0.00020

£ | drea de corte (T2)

©
S | Transporta plantas de eva desde (T2)al | g oo 40 [120| 608 | 1824 | 011 | 033 | 0.0055 | 2.98 | 0.0165 | 0.00014
S | érea de p. material (por tallas 36-37-38)

5 (TTrgi'adOde p. materialaldrea de corte | g, g 40 [120| 608 | 1824 | 011 | 033 | 0.0085 | 298 | 0.0165 | 0.00014
g _| Transporte de cajas de esponadesde | g 120[120| 6.08 | 608 | 012 | 012 | 0.0019 | 2.98 | 0.0058 | 0.00005
& | drea de corte (T2) al &rea de p. material
& | Transportar carton de plantas de relleno
;%E desde area de p. material al area de 48.57 120|120| 1353 | 1353 | 0.28 0.28 | 0.0046 | 2.98 | 0.0138 | 0.00012
. plantado

Translado desde drea de plantadoalarea| ) o 120{120| 6.30 | 630 | 010 | 0.10 | 0.0017 | 2.98 | 0.0050 | 0.00004
de almacenamiento temporal de cosido.

° Transporte de cartones de cortes desde el

£ | almacenamiento temporal de cosido al 44.75 120(120| 6.30 | 6.30 0.14 | 0.14 | 0.0023 | 2.98 | 0.0070 | 0.00006
= | area de plantado

Transporte de cajas de pantuflas desde el
area de plantado al rea de control de 44.89 120|120| 1054 | 1054 | 023 | 0.23 | 0.0039 | 2.98 | 0.0117 | 0.00010
calidad
_ o | Transportar cajas de pantuflas desde area
gl;f de control de calidad al 4rea de producto | 44.93 120|120| 14.17 | 1417 | 032 | 0.32 [ 0.0053 | 2.98 | 0.0157 | 0.00013
3 ;
terminado _
Transporte desde el area de corte TLala.| oo o) 120{120| 7.94 | 7.94 | 014 | 0.14 | 0.0024 | 2.98 | 0.0071 | 0.00006
almacenamiento
Transporte desde ela. almacenamientoal | oz o) 120[120| 7.04 | 794 | 014 | 0.14 | 0.0024 | 2.98 | 0.0071 | 0.00006
area de corte T1
Traslado desde el drea de bordado aldrea| . 7 40 [120| 1558 | 4674 | 033 | 1.00 | 0.0167 | 2.98 | 0.0496 | 0.00041
= | decorte (T1)

- _

£ | Transporte de capelladas desde areade | ¢ 7 40 |120| 1558 | 4674 | 033 | 1.00 | 0.0167 | 2.98 | 0.0496 | 0.00041

O | corte (T1) al area de bordado

Traslado desde el area de aparadoaldrea| g o7 40 [120] 2275 | 68.25 | 042 | 127 | 0.0211 | 421 | 0.0889 | 0.00074
de corte (T1)

Transportar plantillas de tela desde

estanterfa area de corte (T1) al area de 53.87 40 |120( 22.75 | 68.25 | 0.42 127 | 0.0211 | 4.21 | 0.0889 | 0.00074
aparado

S | Transporte desde el rea de empastado | g g 120{120{ 1030 | 1030 | 018 | 0.18 | 0.0031 | 2.98 | 0.0092 | 0.00008

g material y c. manual a la bodega 1

g | Transporte desde bodega 1l rea de 55.82 120{120{ 1030 | 1030 | 018 | 0.18 | 0.0031 | 2.98 | 0.0092 | 0.00008

S | empastadoy c. manual

> 7
g | Transporte desde eld.de empastadoy ¢. | gg 40 {120 10.02 | 30.07 | 0.18 | 0.55 | 0.0001 | 2.98 | 0.0271 | 0.00023

7 manual al drea de corte T3

g2 !

£ | Transporte desde el drea de corte T3al | o ) 40 |120| 10.02 | 3007 | 018 | 055 | 0.0091 | 2.98 | 0.0271 | 0.00023
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g | Transporte desde ela. serigrafiay 55,37 40 |120] 12.85 | 3856 | 023 | 0.70 | 0.0116 | 2.98 | 0.0346 | 0.00029
& | _estampado al area de corte (T3)
E :
s | Transporte desde area de corte (T3)a | oo o7 40 |120| 1285 | 3856 | 023 | 0.70 | 0.0116 | 2.98 | 0.0346 | 0.00029
e serlqraflavestamgad_o _
£ | Transporte desde serigrafia y estampado | g5 o) 40 |120| 467 | 1400 | 0.08 | 025 | 0.0042 | 2,98 | 0.0126 | 0.00011
£ [_alé&rea de bordado (estantes)
& | Transporte desde el area de bordadoala. | - g oy 40 |120| 467 | 1400 | 008 | 0.25 | 0.0042 | 2.98 | 0.0126 | 0.00011
de serigrafia y estampado
Transporte desd el drea de bordado 5153 120(120| 21.49 | 21.49 | 042 | 0.42 | 0.0070 | 2.98 | 0.0207 | 0.00017
hasta el area de informacién
§ | Transporte desde el drea de aparado 54.81 120|120| 16.27 | 1627 | 030 | 0.30 | 0.0049 | 2.98 | 0.0147 | 0.00012
g hasta el area de informacion
g | Transporte desde el rea de plantado 51.71 120(120| 18.48 | 1848 | 036 | 0.36 | 0.0060 | 2.98 | 0.0177 | 0.00015
= | hasta el &rea de informacién
Transporte desde el rea de controlde | g, o 120{120| 793 | 793 | 015 | 015 | 0.0026 | 2.98 | 0.0076 | 0.00006
calidad hasta el area de informacion
Nomenclatura: m: metros ; d: distancia
Distancia Total (m): 1403.00 Distancia proceso principal (m): 971.25
Tiempo Total (min): 27.54 Tiempo proceso principal (min) : 19.36

ANEXO 21. Malla de la distribucion de instalaciones —actual
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ANEXO 22. Diferencia entre el tiempo de ciclo de la distribucidn por proceso y por
producto

A continuacion se muestra un ejemplo didactico de la produccidn por proceso y por
producto:

PRODUCCION POR PROCESO DE PANTUFLAS - EJEMPLO (1min x 10)

Tiempo (min) = Q ® g 3
Plantado 1- 1.523*10=15.24 *
3pares=45.72/3=15.24

60

3 C. puntas -
pares 0.735*10=7.36*2=22.08
Plantado 2-

1.058*10=7.15*3=21.45/3=7.15

Tiempo de ciclo en 3 pares: (15.24 + 22.08+7.15)/10 =4.447 min
Tiempo de ciclo en 120 pares: ((1.523*120)/3)+(0.735*120)+((1.058*120)/3) = 191.44 min

PRODUCCION POR PRODUCTO (CADENA) PANTUFLAS - EJEMPLO (1min x 10)

Tiempo (min) = Q ® I 3
revirado 0.614*10=6.14
I. plantilla 0.663*10=6.63
Cosid.p 0.714*10=7.14
Terminado 0.738*10=7.38
revirado 0.614*10=6.14
I. plantilla 0.663*10=6.63
Cosid.p 0.714*10=7.14
Terminado 0.738*10=7.38
revirado 0.614*10=6.16
I. plantilla 0.663*10=6.65
Cosid.p 0.714*10=7.16
Terminado 0.738*10=7.40

60

par 1 (2.729
min)

par 3

e}
QD
=
N
[N I [ [ S S S S — _—

Tiempo de ciclo en 3 pares: (0.614*3)+0.663+0.714+0.738= 3.957 min
Tiempo de ciclo en 120 pares: (0.614*120)+0.663+0.714+0.738 = 75.795 min
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ANEXO 23. Estudio de tiempos modificado

Corte de capelladas (actual)

ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS Paniafios . . @
BASICAS PREMIUN CMOHg%&[%J
DEPARTAMENTO: SECCION DE CORTE (T3) ESTUDIO #: 03

OPERACION:Troq
uelado de capelladas

MAQUINA: Maquina prensadora

(Chenfeng / CF- 52 BE)

FECHA DE TERMINO:

FECHA DE COMIENZO:

HERRAMIENTAS
: Tijera, troquel

OBRERO: Hombre

TIEMPO :

ELABORADO POR: Freire Angela

PRODUCTO: MATERIAL: Tela[PARES: 120 COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres
Capelladas
TE
ACTIVIDADES [MIN]
1 |Traslado desde el area de corte (T3) al a. almacenamiento Tiempo manual 0.07
p Transporte de tela para capelladas desde el a. almacenamiento al area de Tiempo manual 0.07
corte (T3)
3 Inspeccmngr, acomodar la tela (4 capas) y selecionar troqueles segun lista Tiempo manual 4.40
de produccién
4 |Cortar capelladas e inspeccionar piezas troqueladas (3moldes -6pares) Tiempo manual y de maquina | 24.29
Total (min):| 28.82
Corte de plantillas de tela (actual)
ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS oontufics v @
BASICAS PREMIUN Orlglﬁél
DEPARTAMENTO: SECCION DE CORTE (T3) ESTUDIO #: 03

OPERACION:Troq
uelado de plantillas de
tela

INSTALACION/ MAQUINA: Méaquina
prensadora (Chenfeng / CF- 52 BE)

FECHA DE TERMINO:

FECHA DE COMIENZO:

HERRAMIENTAS:
Tijera, troquel

OBRERO: Hombre

TIEMPO :

ELABORADO POR: Freire Angela

geRSIIZUCTO: Plantillas MATERIAL: Tela PARES: 120 COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres

T.E.
ACTIVIDADES IMIN]

1 |Traslado desde el area de corte (T3) al a. almacenamiento Tiempo manual 0.07
2 |Transporte de tela para plantillas desde el a. almc.al &rea de corte (T3) Tiempo manual 0.07
3 |Inspeccionar, acomodar la tela (2 capas) y selecionar troqueles Tiempo manual 293
4 |Cortar plantillas de tela e inspecionar piezas troqueladas (2 moldes) Tiempo manual y de maquina 54.44
Total (min):| 57.51

254




Corte de tiras (actual)

ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS Pantufies . . 1@
BASICAS PREMIUN morlgLQQJ
DEPARTAMENTO: SECCION DE CORTE (T2) ESTUDIO #: 03

OPERACION:
Troquelado de tiras

k5

INSTALACION/ MAQUINA: Troquel sogorbmac

FECHA DE TERMINO:

FECHA DE COMIENZO:

HERRAMIENTAS:
Tijera, troquel

OBRERO: Hombre

TIEMPO :

ELABORADO POR: Freire Angela

. COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres
PRODUCTO: Tiras MATERIAL: Tela PARES: 120
T.E.
ACTIVIDADES
[MIN]
1 |Traslado desde el area de corte de tiras (T2) al a. almacenamiento Tiempo manual 0.13
Transporte de tela para tiras desde el a. almacenamiento al &rea de corte -
2 . Tiempo manual 0.13
de tiras en la prensadora (T2)
3 |Inspeccionar, acomodar la tela (2 capas) y seleccionar troqueles Tiempo manual 231
4 |Cortar tiras de tela e inspecionar piezas troqueladas (2 moldes) Tiempo manual y de maquina 28.08
5 |Amarrado de tiras y puesta de tallas Tiempo manual 0.35
Transporte de tiras desde el area de corte (T2) al area de almacenamiento  __.
6 - Tiempo manual 0.14
de tiras(T1)
Total (min):| 31.14
Corte de forros (actual)
ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS pontufics P ®
; original
BASICAS PREMIUN ECUADOR
DEPARTAMENTO: SECCION DE CORTE (T2) ESTUDIO #: 03
OPERACION: INSTALACION/ MAQUINA: Troquel sogorbmac |FECHA DE TERMINO:
Troquelado de forros k5 FECHA DE COMIENZO:
HERRAMIENTAS: OBRERO: Hommbre TIEMPO : _
Tijera, troquel ELABORADO POR: Freire Angela
PRODUCTO: Forros MATERIAL: Tela PARES: 120 COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres
para capelladas
T.E.
ACTIVIDADES
[MIN]
1 |Traslado desde el éarea de corte (T2) al a. almacenamiento Tiempo manual 0.13
2 |Transporte de tela para forros desde el a. almc. al &. de corte (T2) Tiempo manual 0.13
3 |Inspeccionar, acomodar la tela (4 capas) y selecionar troqueles Tiempo manual 2.74
4 |Cortar forros e inspecionar piezas troqueladas (1 molde) Tiempo manual y de maquina 22.49
Total (min):| 25.49
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Corte de tacos (actual)

ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS Partufios . . 1@
BASICAS PREMIUN Cl\llorlggcful.%l
DEPARTAMENTO: SECCION DE CORTE (T2) ESTUDIO #: 03

OPERACION: Corte de
tacos

INSTALACION/ MAQUINA: Troquel sogorbmac
k5

FECHA DE TERMINO:

FECHA DE COMIENZO:

HERRAMIENTAS:
Tijera, Troquel

OBRERO: Hombre

TIEMPO :

ELABORADO POR: Freire Angela

COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres
PRODUCTO: Tacos MATERIAL: Eva6 mm | PARES: 120
ACTIVIDADES T.E.
[MIN]
3 [Acomodar las planchas de eva (4 capas) y selecionar troqueles Tiempo manual 0.69
4 |Cortar tacos e inspeccionar piezas troqueladas (moldel - 1 par) Tiempo manual y de maquina 8.72
Total (min):[ 9.42
Pulido de tacos (actual)
ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS pontufics P @
BASICAS PREMIUN CMOtlglc%[%l
DEPARTAMENTO: AREA DE PULIDO ESTUDIO #: 03
OPERACION: PUlr ||\ 6 TAL ACION/ MAQUINA: Méquina pulidora | O TERMINO:
tacos FECHA DE COMIENZO:
HERRAMIENTAS: -- |OBRERO: Hombre TIEMPO - —
ELABORADO POR: Freire Angela
PRQDUCTO: Tacos MATERIAL : Eva 6 mm PARES: 120 COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres
pulidos
T.E.
ACTIVIDADES IMIN]
1 |Transporte de gavetas de tacos desde &rea de corte (T2) al rea de pulido  Tiempo manual 0.40
2 [Pulir los tacos y colocarlos en gavetas de tacos pulido Tiempo manual y de maquina 19.51
Transportar gavetas de tacos pulidos desde el rea de pulido al &rea de .
3 P g P P Tiempo manual 0.59
empastado
4 [Translado desde area de empastado al area de pulido Tiempo manual 0.63
5 |Transporte de gavetas desde el &rea de pulido al area de corte (T2) Tiempo manual 0.43
Total (min):| 21.56
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Corte de plantas de eva (actual)

ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS Pantuflas .. l@
BASICAS PREMIUN CIVIoriginal
DEPARTAMENTO: SECCION DE CORTE (T2) ESTUDIO #: 03
OPERACION: Corte de |INSTALACION/ MAQUINA: Troquel sogorbmac |FECHA DE TERMINO:
plantas de eva k5 FECHA DE COMIENZO:
HFRRAMIENTAS: OBRERO: Hommbre TIEMPO : _
Tijera, Troquel ELABORADO POR: Freire Angela
PRODUCTO: Plantas MATERIAL: Eva6mm | PARES: 120 COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres
de eva
T.E.
ACTIVIDADES
[MIN]
1 |Traslado desde el area de corte (T2) a B1 Tiempo manual 0.22
Transportar planchas de eva desde B1 (area de eva) al area de corte (T2)- .
2 Tiempo manual
(4 capas) 0.23
3 |Acomodar las planchas de eva (4 capas) y selecionar troqueles Tiempo manual 0.78
4 |Cortar plantas e inspeccionar piezas troqueladas (molde - 1 par) Tiempo manual y de maquina 13.93
5 [Conteo Tiempo manual 0.85
6 |Transporta plantas de eva desde T2 al area de preparacion de material Tiempo manual 0.33
7 |Traslado de preparacion de material al area de corte (T2) Tiempo manual 0.33
Total (min):| 16.67
Corte de plantas de esponja (actual)
ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS pontufics M @
BASICAS PREMIUN Cl\llorlgg}\[%l
DEPARTAMENTO: SECCION DE CORTE (T2) ESTUDIO #: 03
OPERACION: Corte de [INSTALACION/ MAQUINA: Troguel sogorbmac [FECHA DE TERMINO:
plantas de esponja k5 FECHA DE COMIENZO:
HERRAMIENTAS: OBRERO: Hombre TIEMPO : _
Tijera, Troquel ELABORADO POR: Freire Angela
PRODUCTO: Plantas |MATERIAL: Planchas de COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres
; . PARES: 120
de esponja esponja (L.5cm)
ACTIVIDADES U=
[MINI
3 |Inspeccionar, acomodar la esponja (4 capas) y selecionar troqueles Tiempo manual 0.70
4 |Cortar plantas de esponja e inspeccionar piezas troqueladas (moldel) Tiempo manual y de maquina 13.86
Total (min):| 14.57
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Produccion de plantas de relleno (actual)

ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS

BASICAS PREMIUN

Pantuflas

. . ®
ongmal

ECUADOR

DEPARTAMENTO: SECCION DE PREPARACION DE MATERIAL

ESTUDIO #: 03

OPERACION: Producir
plantas de relleno

INSTALACION/ MAQUINA: Engomadora (Bobin

FECHA DE TERMINO:

/ BB 868)

FECHA DE COMIENZO:

HERRAMIENTAS: ---

TIEMPO :

OBRERO: Hombre

ELABORADO POR: Freire Angela

PRODUCTO: Plantas MATERIAL: Pegamento PARES: 120 COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres
de relleno
T.E.
ACTIVIDADES [MIN]
1 Transpor_t? de cajas d_e esponja desde area de corte (T2) al area de Tiempo manual 012
preparacion de material
2 |Poner pegamento en taco y pegar en las plantas de eva Tiempo manual y de maquina 33.46
3 Ponerl pegamento en taco y punta de la planta de eva y pegar plantilla de Tiempo manual y de mAquina 4206
esponja
4 Transportar' carton de plantas de relleno desde area de preparacion de Tiempo manual 0.28
material al area de plantado
Total (min):| 75.92
Aparado de pantuflas (actual)
ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE Pantuflas .. l®
PANTUFLAS BASICAS PREMIUN O]flg%clg\[%R
DEPARTAMENTO: SECCION DE APARADO ESTUDIO #: 03

OPERACION: Unién de

piezas

INSTALACION/ MAQUINA: Magquina
cosedora (Juki/ DDL - 8700)

FECHA DE TERMINO:

FECHA DECOMIENZO:

HERRAMIENTAS: Tijera,

guia de coser

OBRERO: Hombre

TIEMPO :

ELABORADO POR: Freire Angela

(lTali?e(?iLLJlCn‘il('j(:;)Cortes MATERIAL: Hilo PARES: 120 COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres
T.E.

ACTIVIDADES [MIN]

1 |Coser la capellada y el forro ( recoger las piezas) Tiempo manual y de maquina | 59.74
2 |Coser el redondeo de capellada Tiempo manual y de maquina | 151.85
3 |Parear las capelladas segun el peinado de la tela Tiempo manual 13.81
4 [Unir puntas en tiras y recoger tiras Tiempo manual y de maquina | 35.72
5 |Tirear y recoger las capelladas tireadas Tiempo manual y de maquina | 191.27
6 |Emplantillar Tiempo manual y de maquina | 222.28
7 |Coser plantas premiun y verificar el cosido Tiempo manual y de maquina | 223.89
Total (min):| 898.55
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Bordado de capelladas (actual)

ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS BASICAS portufics A ©
PREMIUN CMoriginal
DEPARTAMENTO: SECCION DE BORDADO ESTUDIO #: 03
OPERACION:Bord [INSTALACION/ MAQUINA: Méquina [FECHA DE TERMINO:
ado de capelladas bordadora (SWF 4 Cabezas / SWFIE — UK |FECHA DE COMIENZO:
HE“RRAMIENTAS OBRERO: Hombre TIEMPO : _
: Tijera, moldes, 8 y ELABORADO POR: Freire Angela
PRODUCTO: MATERIAL: HilodPARES: 120 COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres
Capelladas bordadas
ACTIVIDADES T.E [MIN]
1 |Traslado de &rea de bordado al &rea de corte (T3) Tiempo manual 0.53
i 4 4 1.06
2 Transportar capelladas desde estanteria del rea de corte (T3) al area de Tiempo manual 0.53
bordado
3 [Cortar pelén para entamborar Tiempo manual 0.67
4 |Entamborar (poner pelon en tambor y cortar sobrante) Tiempo manual 8.51 e
5 |Pasar sefial colocar tambores y cargar sefial. Tiempo manual 5.59 '
6 |Poner hilos en 4 cabezales de maquina. Tiempo manual 4.72
7 |Colocar masqui en pelon, pegar capellada (4 pares 4 tambores) 1ciclo Tiempo manual 119.65
8 |Bordar capellada e inspeccionar (4 pares 4 tambores) 1ciclo Tiempo magquina 129.60 | 249.25
9 [Sacar tambores y colocar nuevos en maquina Tiempo manual 11.43
Total (min):| 281.24
Plantado de pantuflas (actual)
ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS Pantuflas - . 1®
BASICAS PREMIUN CIVioriginal
DEPARTAMENTO: SECCION DE PLANTADO ESTUDIO #: 03
OPERACION: Armar INSTALACION/ MAQUINA: Maquinade |FECHA DETERMINO:
pantuflas coser (coser puntas de pantuflas) FECHA DE COMIENZO:
HERRAMIENTAS: Martillo [OBRERO: Hombre TIEMPO : —
ELABORADO POR: Freire Angela
: : COMPROBADO POR: Ing. D T
PRODUCTO: Pantuflas MATERIAL: PARES: 120 ng. Danny Torres
armadas Pegamento
ACTIVIDADES - MODIFICADO T.E. [MIN]
Translado desde area de plantado al area de almacenamiento -
1 . Tiempo manual 0.10
temporal de cosido.
Transporte de cartones de cortes desde el almacenamiento temporal .. 73.65
2 . i Tiempo manual 0.14
de cosido al &rea de plantado
3 [Revirar corte cosido y seleccion de planta de relleno Tiempo manual 73.41
4 |Introducir superlon (Planta de relleno) Tiempo manual 79.58 | 79.58
5 [Coser puntas Tiempo manual y de maquina | 85.68 | 85.68
Revirado, inspeccion del producto y pareado segin peinados de tela .
6 - ISPy P yp gunp Tiempo manual 80.60
de las pantuflas
7 [Conteo'y acomodo en caja segun lista de produccion Tiempo manual 7.71 | 8854
Transporte de cajas de pantuflas desde el area de plantado al area .
8 P .J P P Tiempo manual 0.23
de control de calidad
Total (min):| 327.45
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Control de calidad (actual)

ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE Pantuflas . . 1@
PANTUFLAS BASICAS PREMIUN Orlg%(%[%a
DEPARTAMENTO: SECCION DE CONTROL DE CALIDAD ESTUDIO #: 03

OPERACION: Verificar la
calidad de las pantuflas

INSTALACION/ MAQUINA: Engomadora

(Bobin / BB 868)

FECHA DE TERMINO:

FECHA DECOMIENZO:

HERRAMIENTAS: ---

OBRERO: Hombre

TIEMPO :

ELABORADO POR: Freire Angela

PRODUCTO: Plantas de

MATERIAL:

COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres

relleno Pegamento PARES: 120

T.E.
ACTIVIDADES [MIN]

1 |Acomodar pares de pantuflas en mesa Tiempo manual 6.49
2 |Revisar de pantufla (hilos, defectos y etiqueta cosida) Tiempo manual 75.36
3 |Limpiar pantuflas Tiempo manual y maquina 28.31
4 |(Colocar tallas en 2 chullas Tiempo manual 21.18
5 |Colocar etiqueta para c6digo con plastifecha Tiempo manual 13.80
6 |Colocar gancho armador angelito Tiempo manual 16.70
7 |Enfundar y sellar con cinta Tiempo manual 39.63
8 |Colocar cddigo de barras en cartdn tarjeta Tiempo manual 13.57

9 Transportar cajas de p_antuflas desde area de control de calidad al Tiempo manual 0.32

area de producto terminado

Total (min):| 215.36
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Otros transportes de produccion (actual)

ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE PANTUFLAS BASICAS PREMIUN

DEPARTAMENTO: AREA DE PRODUCCION ESTUDIO #: 03

OPERACION: Transporte FECHA DE TERMINO:

FECHA DE COMIENZO:

HERRAMIENTAS: - / OBRERO: Hombre TIEMPO :

ELABORADO POR: Freire Angela

COMPROBADO POR: Ing. Danny Torres

PRODUCTO: ...... / Pares: 120

. T.E.
N DESCRIPCION [MIN]
1 |Transporte de planchas de eva desde bodega 1 al area de corte (T2) 0.30
2 |Translado desde el rea de corte (T2) a bodega 1 0.30
3 |Transporte de planchas de esponja desde bodega 1 al area de corte (T2) 0.30
4 [Translado desde el &. almacenamiento a bodega 2 0.56
5 [Transporte de tela desde bodega? al a. de almacenamiento 0.56
7 |Transportar capelladas bordadas desde estanteria de bordado al &rea de aparado 1.38
8 |Traslado de area de aparado al area de bordado 0.90
9 [Traslado desde el area de aparado al area de corte (T2) 1.23
10 |Transportar forros desde la estanteria del rea de corte (T2) al rea de aparado 1.29
11 |Traslado desde el area de aparado al rea de corte (T1) 0.45
12 |Transportar tiras de almacenamiento de tiras desde el area de corte (T1) al area de aparado 0.45
13 |Traslado desde el area de cosido al rea de corte (T3) 1.42
14 |Transportar plantillas de tela desde estanteria area de corte (T3) al area de cosido 1.41
15 [Traslado desde el area de cosido a la B1 0.52
16 |Transportar plantas premiun desde B1 al rea de cosido 0.55
17 |Transporte de cartones de cortes desde el area de cosido al area de almacenamiento temporal 0.18
18 |Transporte desde el rea de corte T1 al a. almacenamiento 0.14
19 |Transporte desde el a. almacenamiento al &rea de corte T1 0.14
20 |Traslado desde el rea de bordado al area de corte (T1) 1.00
21 |Transporte de capelladas desde area de corte (T1) al rea de bordado 1.00
22 |Traslado desde el rea de aparado al &rea de corte (T1) 1.27
23 [Transportar plantillas de tela desde estanteria area de corte (T1) al area de aparado 1.27
26 | Transporte desde el rea de preparacion material y c. manual al a. almacenamiento 0.18
27 | Transporte desde el a. almacenamiento al area de preparacion material y ¢. manual 0.18
28 | Transporte desde el area de preparacion mat. y ¢. manual al area de corte T3 0.55
29 [Transporte desde el area de corte T3 al &rea de preparacion mat.y c. manual 0.55
30 | Transporte desde el a. serigrafia y estampado al area de corte (T3) 0.70
31 |Transporte desde &rea de corte (T3) a serigrafia y estampado 0.70
32 | Transporte desde serigrafia y estampado al area de bordado (estantes) 0.25
33 | Transporte desde el area de bordado al a. de serigrafia y estampado 0.25
42 |Transporte desde el area de bordado hasta el area de informacion 0.42
43 |Transporte desde el area de aparado hasta el area de informacion 0.30
44 |Transporte desde el area de plantado hasta el area de informacion 0.36
45 |Transporte desde el area de control de calidad hasta el area de informacion 0.15

Nota: P=Tiempo promedio V = Valoraciéon T.B =Tiempo Basico  S= Suplemento T.S.= Tiempo

Estdndar T.S.P.= Tiempo estandar por par T.E.=Tiempo empleado para el estudio
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ANEXO 24. Detalle analisis econdmicos

GASTOS:
1) Sefior Paredes Villegas Guido Estalino (Gastos de enero y febrero)

262


LOOK
Rectángulo


2) Sefior Coca Jines Orlando Cristobal (Gastos de enero y febrero)

FLUJOS NETOS DE CAJA
1) Enero
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2) Febrero
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