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RESUMEN

La presente tesis se realizé en una industria textil que tiene alrededor de 24
afios en el mercado, dedicada a la confeccion y comercializacién de prendas
abarcando diferentes tallas y segmentos. Dicha empresa a través de los
anos ha ido incrementando su produccién, por lo que actualmente se
encuentran limitados de espacio y los Directivos de la companiia analizaron la

posibilidad de redistribuir la planta actual o construir una nueva.

Debido a lo anteriormente descrito, se vio la necesidad de realizar un analisis
que inicid por la recoleccidon de informacion para poder identificar los
problemas que la empresa presenta actualmente. Dicho levantamiento de
informacion fue realizado tanto en el area administrativa como en los

departamentos que conforman el area de produccion.

Luego de realizado el levantamiento de informacién, se realiz6 el diagndstico
validando las necesidades que existen actualmente referente al mercado,

proceso productivo, manipuleo y almacenamiento.
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El diagndstico arrojé que actualmente la empresa no puede cumplir con la
demanda actual por falta de capacidad debido a que el 95% de su
produccion lo adquiere Almacenes De Prati lo que no permite aceptar

pedidos de otras companias.

Otro problema que se evidencio es que actualmente para poder cumplir con
la demanda, la empresa debe incurrir en 2 horas extras adicionales a las
ordinarias de trabajo lo que representa un gasto de $9.000,00 ddlares
mensuales equivalente al 22,79% de la remuneracién percibida por los

trabajadores.

Finalmente se evidencido un problema en el almacenamiento de la materia
prima debido a la falta de capacidad de la bodega actual y estanterias
adecuadas para las dimensiones actuales de los rollos de tela lo que genera
un 8% mensual de desperdicio de materia prima. Identificados los
problemas, se realizé un diagrama de causa y efecto para cada uno de ellos,
lo que permiti6 establecer posibles alternativas de solucién que fueron

evaluadas mediante criterios establecidos por la empresa.

Mediante dicho analisis se llegd a la conclusién de que la mejor solucién era

la de disefar una nueva planta que permita optimizar la disposicién de los
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elementos del ciclo productivo: maquinas, recursos humanos y materiales de

manera que los niveles de produccion de la empresa se maximicen. ’

Para el nuevo disefio se analizaron varias metodologias que fueron
evaluadas con la finalidad de encontrar la que presente una Optima
distribucion de planta basada en la distancia minima recorrida entre las

areas.

Las metodologias seleccionadas fueron SPL (Systematic Plant Layout) y
QAP (Quadratic Assigment Problem). Se desarrollaron y compararon ambas
metodologias con la finalidad de obtener la mejor opcién dando como

resultado las opciones dadas por el QAP.

Finalmente se desarroll6 el plano en el cual se muestra la distribucion de las
areas basados en los motivos de cercania y grados de relacion sugeridos por

la metodologia QAP.

Mediante esta distribucion se logré incrementar la capacidad de la planta a
45.815 prendas mensuales lo que representa un incremento del 100% de la
capacidad actual instalada lo que cumple con el requerimiento de la Gerencia

de la compaiiia.



El gasto en el cual la empresa incurria debido a las horas extras
representaba el 22,79%, que se generaba para lograr cubrir la demanda, el
cual fue eliminado, ya que la nueva distribucién permite cumplir con la

misma.

Con el nuevo disefio de la bodega de materia prima y la politica de
almacenamiento de materia prima, se logré eliminar el 8% de desperdicio de
rollos de tela en que la empresa incurria ya que se establecié una politica de

almacenamiento que permite almacenar la materia de manera correcta.
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INTRODUCCION

El presente estudio esta enfocado en disefar una nueva planta que permita
optimizar la disposicidon de los elementos del ciclo productivo, maquinas,
recursos humanos y materiales de manera que los niveles de produccion de

la empresa se maximicen.

El estudio se realiza en un empresa dedicada a la confeccion y
comercializacién de ropa, tanto casual como de moda abarcando diferentes

tallajes y segmentos.

Su crecimiento sistematico dentro del mercado ha generado que en los
ultimos afnos se presenten problemas con el nivel de abastecimiento de los
productos a sus clientes, llegando al punto de posponer pedidos o incluso

rechazarlos.

Se realizara el analisis del diagndstico actual para identificar los problemas
presentes que seran tratados durante el desarrollo de la presente tesis

mediante metodologias que se utilizan para distribucion de planta.



CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES

1.1 Presentacion de la Empresa

El presente estudio se realiza en un empresa dedicada a la
comercializacién y confeccidén de ropa, tanto casual como de moda
abarcando diferentes tallajes y segmentos. Esto es desde nifas
preescolar, escolar, adolescente, mujeres jovenes hasta sefioras
incluidas las tallas de mujeres grandes consideradas como tallas plus

en el mercado.

La empresa tiene alrededor de 24 anos en el mercado ya que
inicialmente era manejada a nombre personal y luego paso a ser

conformada por personas juridicas en el ano 2002.



Su crecimiento sistematico dentro del mercado ha generado que en
los ultimos afnos se presenten problemas con el nivel de
abastecimiento de los productos a sus clientes, llegando al punto de

posponer pedidos o incluso rechazarlos.

En la actualidad el espacio fisico de las diferentes areas que
conforman la planta se encuentran saturadas ya que con el pasar de
los afios y por el aumento de los volumenes de pedidos se ha venido
adquiriendo maquinaria la cual se ha colocado indiscriminadamente

sin un diseno estructurado.

Con la maquinaria instalada en la actualidad se producen un promedio
de 22.000 a 24.000 prendas mensuales, esto es debido a la variedad
de modelos que ofrecen a los clientes ya que el mercado local es muy

pequeio, y la variedad de modelos al mes varian desde 150 a 180.

A continuacion se menciona las areas principales dentro del proceso

productivo:

Disefio y Desarrollo de productos.- Basicamente esta area
constituye la parte creativa de la empresa ya que ellos son los

encargados de crear y analizar disefios o prendas nuevas y originales



con la finalidad de sacarlos al mercado considerando las estaciones

de afio, moda actual y los colores dirigidos a los diferentes segmentos.

Area de Corte.- En esta area se cortan las diferentes telas que se van
a utilizar para la confeccidén de las prendas, se las agrupa por capas
con la finalidad de cortar varias telas con un mismo molde, disefhado
previamente en un plotter en el cual se encuentran dibujadas todas las
partes necesarias para confeccionar las prendas optimizando la

cantidad de cortes y disminuyendo el desperdicio de tela.

Bodega Temporal.- Luego de cortadas las prendas, éstas son
separadas y organizadas por moldes las que luego son almacenadas
en gavetas para luego ser confeccionadas. En esta area se controla
que los cortes de las capas de la agrupacién de telas realizadas en el
area de corte segun lo establecido se encuentren de acuerdo a las

medidas disefiadas en el molde.

Area de Confeccion.- Es el area en el cual se arman o se
confeccionan las prendas en base a las piezas obtenidas de los
moldes de la planta de corte. El espacio fisico comprende diez

modulos en los que el personal realiza diferentes actividades para



obtener como producto final la prenda, cabe recalcar que en cada

modulo se pueden trabajar modelos diferentes.

e Area de Planchado.- Es una seccién que se encuentra dentro de la
Bodega de Producto Terminado, en dicha seccion se planchan todas
las prendas, con la finalidad de ser almacenadas en las gavetas para

luego ser distribuidas.

e Serigrafiado.- En esta area se utiliza un patrén que es transferido a
una tela por medios fotoquimicos, dicha tela es colocada en un marco
llamado Stencil. Dependiendo del numero de colores que lleve el
disefio se realizan el numero necesarios de stenciles que luego son
colocados en una maquina llamada “PULPO” llamada asi por contar
con 8 brazos que salen de un centro giratorio el cual puede ser

manual o mecanico.

Luego se coloca la prenda sobre una superficie plana ubicando el
Stencil sobre ésta, se agrega tinta al Stencil y con una paleta se la
hace pasar por el disefio imprimiendo la tinta (1 color) en la camiseta,
haciendo girar el pulpo se repite el procedimiento con los demas

brazos obteniendo al final una prenda con un disefo de varios colores.



La materia prima utilizada para la confeccion de las prendas es

comprada en Colombia y en las mejores fabricas del Ecuador.

Entres sus proveedores constan: Pat Primo Colombia, Sajador y
Fabricato y en el pais su principal proveedor es Single Jersey. Entre
sus principales clientes se encuentra De Prati que abarca el 95% de
su produccion, al cual se le realizan sus prendas que luego son

enviadas a su centro de distribucion y almacenes.

Cabe recalcar que las instalaciones en la cual funciona la empresa

son propias y no tienen ningun gravamen.

1.2 Justificacion del Proyecto

Actualmente la empresa produce de 22.000 a 24.000 prendas
mensuales, las cuales son entregadas a su cliente estrella Almacenes

De Prati, quienes adquieren el 95% de la produccion.

En base a la situacion politica del pais y debido a los aranceles
cargados a las importaciones, el mercado de las empresas textiles

nacionales se ha incrementado significativamente.



La empresa en lo que va del aino 2009 ha tenido la oportunidad de
incrementar el numero de prendas mensuales en 20.000 unidades,
debido a conversaciones sostenidas con cadenas de almacenes como
ETA FASHION y SUPER EXITO, pero se ha visto obligada a rechazar
estas ofertas por no tener el espacio fisico suficiente para incrementar
su capacidad, razon por la que la empresa esta dejando de vender un

promedio de 20.000 prendas mensuales.

A continuacion se muestra la tabla 1, en la cual se detalla la

produccion mensual, demanda y demanda insatisfecha.

TABLA 1

DEMANDA INSATISFECHA 2009

MESES ANO 2009
PRODUCCION MENSUAL | DEMANDA| DEMANDA INSATISFECHA

ENERO 23.342,00 43.342,00 20.000,00
FEBRERO 21.468,00 41.468,00 20.000,00
MARZO 18.681,00 38.681,00 20.000,00
ABRIL 23.654,00 43.654,00 20.000,00
MAYO 23.412,00 43.412,00 20.000,00
JUNIO 20.683,00 40.683,00 20.000,00
JULIO 28.688,00 48.688,00 20.000,00
AGOSTO 27.532,00 47.532,00 20.000,00
SEPTIEMBRE 23.433,00 43.433,00 20.000,00
OCTUBRE 23.433,00 43.433,00 20.000,00
NOVIEMBRE 23.433,00 43.433,00 20.000,00
DICIEMBRE 23.433,00 43.433,00 20.000,00

TOTAL 281.192,00 521.192,00 240.000,00

La tabla 1, muestra una produccién promedio de prendas de 23.433,00

estimada a partir de enero hasta agosto. Como se puede apreciar al



finalizar el afio 2009 la empresa dejaria de vender un promedio de

240.000 debido a la capacidad actual de la planta.

A lo anterior se suma la visibn de los accionistas que en base a
estudios de mercado han visto una oportunidad de negocio motivo por
el cual han decidido invertir en la construccion de una nueva planta
incrementando su capacidad actual en 20.000 prendas adicionales

mensuales.

El promedio mensual de sobretiempo generado a través del presente
afno se encuentra en el 22,79% del sueldo mensual de los empelados,
lo que representa un gasto que fluctua en promedio 9.000 ddlares,

como se muestra en la tabla 2 y la figura 1.1.

TABLA 2
SOBRETIEMPO ANO 2009
. % Sobretiempo/
MES Sueldos Sobretiempo ¢ P
Sueldos
ENERO 34.813,71 7.024,11 20%
FEBRERO 37.562,95 5.239,11 14%
MARZO 41.820,23 8.352,68 20%
ABRIL 40.269,88 9.678,89 24%
MAYO 45.723,25 13.384,25 29%
JUNIO 43.452,95 10.048,39 23%
Julio 44.925,64 10.545,33 23%
AGOSTO 47.036,81 13.338,55 28%
SEPTIEMBRE 20.408,45 4.921,50 24%

PROMEDIO 2009 41.950,68 9.701,41 22,79%
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FIGURA 1.1: SOBRETIEMPO ANO 2009

La empresa se ve en la necesidad de incurrir en los sobretiempos,
debido al aumento de la demanda y a que el espacio fisico actual no

permite adquirir mas maquinaria.

En la bodega de Materia Prima, el 8% de los rollos se encuentran
dafiados o en mal estado, por el inadecuado almacenamiento, ya que
por la falta de espacio son apilados hasta 5 niveles copando el alto de

la estanteria, aplastando el primer rollo, ocasionando el desperdicio.

En la actualidad la empresa produce en promedio de 22.000 a 24.000
prendas mensuales en un turno de 8 horas extendiéndose 2 horas

extras diarias para poder cumplir con la demanda pactada.
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Los administradores de la comparfia consideran no extenderse un
numero mayor de horas de sobretiempo y mucho menos el trabajar en
turnos nocturnos ya que por experiencia, el personal no produce con
la misma habilidad, comprometiendo la calidad de las prendas,
caracteristica que es medida con altos estandares impuestos por su
cliente estrella quien demanda el 95% de toda la produccién dejando

el 5% restante a clientes puntuales.

1.3Establecimiento de Objetivos del Proyecto

1.3.1 Objetivo general

Realizar un disefio de planta que permita optimizar la
disposicion de los elementos del ciclo productivo: maquinas,
recursos humanos y materiales en una nueva planta; de
manera que los niveles de produccion de la empresa se

maximicen.

1.3.2 Preguntas de Investigacion

Este punto permite realizar varias preguntas que son validas

para identificar los problemas presentes en la empresa, las
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cuales durante el desarrollo de la presente tesis seran

analizadas.

10.

11.

12.

¢, Qué metodologia deberia ser utilizada para realizar el
analisis de la situacién actual?

¢La distribucién de la planta afecta directamente a la
reduccion de costos y al incremento de productividad?

¢ La capacidad actual abastece la demanda?

¢ La ubicacién de las maquinas es la correcta?

¢, Se encuentran las lineas de produccion balanceadas?
¢ La empresa cuenta con un adecuado sistema de
almacenamiento?

¢ Existe demora en los despachos?

¢ La ubicacién de la bodega de materia prima y
producto terminado es la correcta?

¢ Existe pérdida de tiempo por recorridos innecesarios?
¢, Como se traslada el producto terminado hacia la
bodega de producto terminado?

¢ Existen porcentajes altos de desperdicios?

¢ Actualmente se trabajan horas extras para poder

cubrir la produccion en base a la demanda?
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1.3.3 Objetivos especificos

Los objetivos especificos son los siguientes:

e Realizar un levantamiento de informacién para identificar
los diferentes problemas que presenta la empresa.

e Seleccionar y utilizar la metodologia adecuada para
solucionar los problemas que la empresa presenta
actualmente.

e Analizar el diagnéstico actual de la empresa.

e Realizar un disefio de planta, para solucionar los
problemas identificados por capacidad, demanda

insatisfecha, almacenamiento y traslados innecesarios.

1.3.4 Justificacion del estudio

Las razones por las cuales se realiza el estudio son las

siguientes:

e Disminuir las pérdidas de tiempo por traslados

innecesarios.
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Determinar fisicamente el lugar correcto para la
distribucion de las maquinas en la nueva planta.
Controlar los dafo de la materia prima, producto en
proceso y terminado por el mal almacenaje de los
mismos.

Asegurar la disminucion de desperdicios en tela.
Disminuir aplazamientos y pérdida de pedidos por falta
de capacidad.

Mejorar el rendimiento del personal por baja iluminacion,

humedad, calor, entre otros factores.

1.4.1 Planteamiento de la hipétesis

Al realizar el Disefio de Planta se lograra:

Incrementar en un 100% el nivel de produccién con el
aumento de maquinaria y mano de obra.

Disminuir el 22,79% actual de horas extras.

Eliminar el 8% de desperdicio de materia prima generado

por el incorrecto almacenamiento, mediante un disefio de
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la bodega que considera los espacios necesarios para la

estanteria y los diferentes niveles de almacenamiento.

1.4.2Diseno de la Investigaciéon

Este tema se realizara de acuerdo a los siguientes pasos:

Primero se realizara un levantamiento de informacion, para
conocer el estado actual en la que se encuentra la empresa y

asi poder identificar los problemas que presenta.

Se investigara la metodologia basada en el disefio de planta,
que se debera utilizar para solucionar o lograr la disminucién de

los problemas identificados en el levantamiento de informacion.

Luego se realizara el diagndstico de la situacion actual de la
empresa. Se detallara como se encuentra el mercado, la
capacidad de produccién el proceso productivo, el sistema de
almacenamiento, la manipulacién del producto, los proveedores
con los cuales se trabaja. Todo esto con el objetivo de
identificar los problemas existentes en la panta para brindar

soluciones segun la metodologia seleccionada.
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Finalmente, se realizara el disefio de planta para lograr una
mejor distribucion de los equipos que permita cumplir con la
demanda establecida y proyectada en el tiempo, al igual que la
optimizacién de recursos, tiempos recorridos y mano de obra
que actualmente se presentan por la restriccion del espacio

fisico que dificulta la operacién diaria.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

Para la determinacion de un nuevo disefio de planta se debe considerar la
integracion de los recursos de la compahia: equipos, maquinaria, mano de
obra, infraestructura, etc., garantizando la cercania de las areas,
movimientos del material, almacenamiento, flujos Optimos y cualquier otra

actividad o servicio.
2.1Investigacion
2.1.1 Objetivos Basicos de una Distribuciéon

Los objetivos basicos de una distribucién de planta son los siguientes

(1):
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1. Integracion conjunta de todos los factores que afecten a

la Distribucion.

Una distribucion en planta es la integracion de toda la
maquinaria en instalaciones en una gran unidad operativa,
es decir, que en cierto sentido convierte la planta en una

maquina unica.

2. Movimiento del material segun distancias minimas.

Siempre es mejor la distribucidn que permite que la distancia
a recorrer por el material entre operaciones sea la mas
corta, por lo tanto se deben eliminar los traslados que no
afiadan ningun valor agregado al producto. Al trasladar el
material se debe procurar ahorrar reduciendo las distancias
que éste debe recorrer, esto significa que se deben colocar
las operaciones sucesivas inmediatamente adyacentes unas

a otras.

3. Circulacion del trabajo a través de la planta.
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Es mejor aquella distribucion que ordene las areas de
trabajo de modo que cada operacion o proceso esté en el
mismo orden o0 secuencia en que se transforman, tratan o
montan los materiales, lo que quiere decir que el material se
movera progresivamente de cada operacion al siguiente,

hacia su terminacion.

Utilizacién efectiva de todo el espacio.

Se obtiene utilizando de un modo efectivo todo el espacio
disponible tanto en vertical como horizontal. Esto consiste
en la ordenacién de los diversos espacios ocupados por los
hombres, materiales, maquinarias y servicios auxiliares, por
esto una buena distribucion debe utilizar la tercera

dimension de la fabrica tanto como el area del suelo.

Satisfaccion y seguridad de los trabajadores.

Siempre sera mas efectiva la Distribucidon que haga el
trabajo mas satisfactorio y seguro para los productores. Una
distribucién nunca puede ser efectiva si se somete a los

trabajadores a riesgos o accidentes.
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6. Flexibilidad de ordenacién para facilitar cualquier

reajuste.

Una distribucidn que pueda ser ajustada o reordenada con
menos costos o inconvenientes siempre sera mas efectiva,
por eso es importante que una distribucion permita obtener
una planta facilmente adaptable o ajustable con rapidez y

economia.

2.1.2 Factores que afectan a la Distribucion

Existen ciertos factores que afectan cualquier distribucién de

planta y estos se mencionan a continuacion (2):

1. Material

Se considera como el factor mas importante para la

distribucion e incluye el disefio, caracteristicas, variedad,

cantidad, operaciones necesarias y su secuencia.

2. Maquinaria
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Después del material, el equipo de proceso y la maquinaria
son factores que influyen en orden de importancia. La
informacion que obtengamos de éste factor es de gran

importancia para efectuar la distribucion apropiada.

3. Hombres

Como factor que afecta de alguna manera a la distribucién
de planta, el hombre es el elemento mas flexible y que se
adapta a cualquier tipo de distribucion con un minimo de
problemas, aqui es muy importante tomar en consideracion

las condiciones de trabajo.

4. Movimiento (Caracteristicas del manejo de materiales en

envases)

El movimiento de materiales es tan importante que la

mayoria de industrias tienen un departamento especializado

de manejo de materiales.

5. Espera (Almacenamiento y retrasos)
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El objetivo principal sera siempre reducir los circuitos de flujo
de material a un costo minimo. Cuando se detiene un
material, se tendra una demora que cuesta dinero, aqui el

costo es un factor preponderante.

6. Servicios

Los servicios de una planta son las actividades, elementos y

personal que sirven y auxilian a la produccion. Los servicios

se clasifican en:

e Servicios al personal.
e Servicios al material.

e Servicios a la maquinaria.

2.1.3 Naturaleza de los problemas de Distribucion de Planta

Los problemas de planta pueden presentarse de 4 maneras

diferentes, como se explica a continuacién (1):

1. Proyecto de una planta completamente nueva.
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La distribucion que se determine permitira iniciar el nuevo
disefio considerando la integracién de todas las areas. El
diseio de la nueva planta busca optimizar la distancia
recorrida, éste caso suele darse en empresas que van a
iniciar un nuevo tipo de produccion o cuando la empresa
desea trasladarse a una nueva area por motivos de

expansion.

Expansion o traslado a una planta ya existente.

Esta teoria se basa en adaptar el producto, los elementos y
el personal de una organizacion ya existente a una planta
distinta que también ya existe. Este opcioén busca eliminar
las viejas practicas, determinar nuevos procesos y metodos
que permitan desarrollar de manera mas eficiente las

operaciones realizadas.

Reordenacion de una distribucién ya existente.

Esta opcidn se basa en conseguir que su distribucion integre

las areas. El problema consiste en utilizar todos los

recursos existentes y adaptarlos a los nuevos planes,
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meétodos y equipos debido a que se encuentra limitado por
el espacio existente, lo cual no siempre asegurara que la
reordenacion de la distribucion sea la mas optima y mejore

su eficiencia.

4. Ajustes menores en distribuciones ya existentes.

Estos ajustes ocurren cuando se busca la ordenacién de las
areas de trabajo, del personal y del emplazamiento de los
materiales. Se basa en introducir mejoras en una
ordenacion ya existente sin cambiar el plan de distribucion
de conjunto y con un minimo de costosas interrupciones o
ajustes en la instalaciéon. Esto suele suceder cuando se
emprende la fabricacion de un producto adicional con
similares caracteristicas al de uno ya existente ya que obliga

a buscar un método o un tipo de equipo mejor.

2.2Metodologias empleadas para el diseio de una planta

En esta seccién se detallaran las metodologias utilizadas con mayor

frecuencia en el disefio de una planta.
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2.21 CARTA FROM-TO

Esta herramienta permite determinar el numero de movimientos
entre las areas existentes en la planta, dicha herramienta es un

meétodo cualitativo.

Los pasos para realizar una carta From —To son los siguientes:

1. Determinar las areas existentes en la planta. Ver figura 2.1

Lista de areas
Area 1
Area 2
Area 3

Arean

FIGURA 2.1 LISTA DE AREAS

2. Colocarlas en una matriz de manera horizontal y vertical,
con la finalidad de crear la relacidon entre las areas. Ver

figura 2.2.

Area 1 Area2 | Area3 . . . Arean

Area 1
Area 2
Area 3

Arean

FIGURA 2.2 CARTA FROM-TO 1
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3. Finalmente se debe contabilizar los movimientos realizados

entre todas las areas. Ver figura 2.3

Area1 | Area2 | Area3 . . . Arean | TOTAL
Area 1 0 1 2
Area 2 2 0 2
Area 3 2 3 0|

Arean 0|
TOTAL

FIGURA 2.3 CARTA FROM-TO 2

4. Las Cartas From — To, pueden ser diarias, semanales,

mensuales o anuales.

2.2.2 CRAFT (Computarized Relationship Layout Planning)

La sigla CRAFT en espafol significa la Ubicacion Relativa
Computarizada de Instalaciones. CRAFT es un programa que
tiene dos objetivos fundamentales, encontrar algoritmos con
buenos tiempos de ejecucidén y buenas soluciones, aunque no

siempre la solucién garantice ser la 6ptima.

CRAFT requiere entradas cuantitativas: un flujo de materiales
en la forma de un grafico desde-hasta, unos costos de
movimiento, en la forma de costo por unidad movida/unidad de

distancia y una disposicion inicial, pero no limitada a una
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disposicion existente. CRAFT trabaja de la siguiente manera

(3):

1. Los centros de cada departamento son determinados y las
distancias entre cada centro son calculadas y almacenadas
en una matriz de distancia.

2. Las distancias son multiplicadas por la matriz de flujo y por
la de costo, para determinar el costo de transporte total para
la distribucion

3. Por cada departamento sucesivo, el algoritmo identifica
todos los posibles intercambios con otros departamentos.
Para considerar un intercambio, dos departamentos tienen
que compartir un borde comun, asi como el que sean del
mismo tamario.

4. Los costos de reduccion de todos los intercambios son
calculados para identificar el mayor costo de reduccion.

5. El proceso completo es repetido con los cambios de los
departamentos, formando nuevas disposiciones. La rutina

finaliza cuando no hay intercambios de departamentos.

2.2.3 CORELAP (Computarized Relative Allocation of Facilities

Technique)
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CORELAP usa la carta de relaciones como entrada, el usuario
asigna pesos para las relaciones. Estos pesos numéricos son

llamados "Necesidades de proximidad" (CR).

Se debe ser cuidadoso al seleccionar estos valores si desea
que los resultados reflejen la verdadera importancia de las

relaciones.

CORELAP calcula un "Total de necesidades de proximidad"

(TCR) para cada departamento.

El procedimiento de seleccion de CORELAP es deterministico,
selecciona el departamento con el mayor TCR. Luego relaciona
los departamentos ya seleccionados con los restantes basados
en la necesidad de cercania o mayor relaciéon (A, E, I, O, U, X).
CORELAP elabora una estructura en bloques para la

disposicion de los departamentos.

CORELAP no toma un area de construccion para disponer los
departamentos, por el contrario, la figura final de la disposicion
depende del orden de seleccion de los departamentos y de sus

relaciones de cercania. Este método no genera alternativas de
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distribuciones ya que solo se obtiene una mediante el método

(3).

ALDEP (Automated Layout Design Program)

ALDEP Automated Layout Design Program utiliza un numero de
alternativas de disposiciones y utiliza la matriz de relaciones
para determinar la importancia de los departamentos

adyacentes (4).

El procedimiento de seleccion utiliza reglas simples para entrar
departamentos que tienen clasificaciones altas siendo cercas
unas de otras. Sin embargo tiene una fuerte aleatorizacion de
componentes que ayuda a crear varias disposiciones

alternantes.

El procedimiento de colocacion de ALDEP, es también bastante
simple pero siempre hace varias alternativas para ser creado. El
usuario tiene que especificar la longitud y ancho de la facilidad y
el area de cada departamento. Ademas el ALDEP utiliza un
algoritmo de barrido, de forma que selecciona aleatoriamente

un primer departamento y lo situa en la esquina noreste de la
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planta, colocando los demas en forma sucesiva en funcion de
las especificaciones de proximidad dada, para  obtener

diferentes disposiciones.

ALDEP convierte la informaciéon de entrada en cuadriculados.
Asi después selecciona un factor de escala apropiado. ALDEP
crea un cuadriculado en facilidad y sesiona un numero de
cuadriculados a cada departamento en proporcion a su area.
Para crear una disposicion de bloque, ALDEP coloca
departamentos en el orden determinada por el procedimiento y
bloques apropiado de seleccion apropiando un numero de
cuadriculados basados en el barre ancho y en un patron de zig-

zag.

SPL (Systematic Plant Layout)

Esta herramienta, permite analizar y determinar la cercania de
las areas basado en motivos de cercania y grado de relacion,
con lo cual sugiere posibles distribuciones en las cuales se
busca el recorrido 6ptimo que se basa en la distancia minima.

El SPL es un método cualitativo (6).
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Pasos de la planeacion sistematica de la distribuciéon en

planta

La planeacion sistematica de la distribucidon en planta se

clasifica en 4 pasos, segun se detalla a continuacion:

1. Localizacion.- Consiste en definir la ubicacion de las

areas en la planta.

2. Distribuciéon general.- Se define la cercania, relaciéon y
el requerimiento de espacios entre las areas basado en los

patrones basicos de flujo.

3. Distribuciéon detallada.- Se define donde se ubicara
cada pieza, equipo, instrumentos de oficina dentro de las areas

definidas basado en las dimensiones planteadas.

4. Instalacion.- Consiste en implementar el disefio de la
distribucion planeada, indicando los detalles de la distribucion y

realizando los ajustes necesarios.



31

Para determinar la relacidén entre las areas, se define motivos
de cercania que se basan en la justificacion del porqué deben

encontrase cerca. Los mas frecuentes son los siguientes:

1. Flujo de material

2. Flujo de Personas
3. Flujo de Informacioén
4. Conveniencia

5. Supervision

Los grados de relacion permiten definir qué tan importante o
poco importante debe ser la relacion entre las areas, la escala
que se utiliza para obtener el grado de relacion entre las areas

es la siguiente. Ver figura 2.4

GRADO DE RELACION
Absolutamente Importante
Especialmente Importante

Importante

Poca Importancia
Sin Importancia
No Deseable

X|C|O[=|m|>

FIGURA 2.4 GRADO DE RELACION

Luego de determinar los motivos de cercania y el grado de
relacion de las areas, la metodologia exige realizar una matriz

de relacién, dicha matriz se elabora identificando las areas y
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asignando el motivo de cercania y el grado de relacion entre
todas las areas, con la finalidad de evaluar los motivos de
cercania y la importancia de su ubicacion en la nueva
distribucion. A continuacion se muestra un ejemplo de la matriz

de relacién. Ver figura 2.5

1 A
2 B
3 c
4 D
5 E
6 F

FIGURA 2.5 MATRIZ DE RELACION

En la matriz de relacién se puede identificar con colores los
grados de relacion, ya que la metodologia sugiere realizar un
diagrama de relaciones, dicho diagrama consiste en ubicar las
areas existentes en bloques y relacionarlas entre si, basado en

los colores asignados a los grados de relacién. Ver figura 2.6
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DIAGRAMA DE RELACIONES
| ¥
A > B > C
.
D -
r
Y Y L 4
E 4 F -
| P

FIGURA 2.6 DIAGRAMA DE RELACIONES

Luego de determinar la cercania y relacién de las areas,
basados en el método se deben realizar diagramas de bloques
que muestren varias opciones basados en la ubicacidn sugerida
por la matriz de relacion. Los bloques Inicialmente se colocaran
de manera simétrica, es decir la medida de los bloques sera la
misma, pero luego seran remplazados por las medidas reales

basados en los requerimientos de espacio.

Finalmente se calculan las distancias recorridas entre las areas
basado en las opciones de distribucion sugeridas. La distancia

recorrida se la obtiene de la multiplicacion del numero de
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movimientos entre las areas y la distancia recorrida basada

entre los departamentos con las dimensiones reales.

QAP (Quadratic Assigment Problem)

Este método se basa en algoritmos matematicos, en general los
problemas de optimizacion cuadraticos son problemas de
optimizacion no lineal en los cuales una funciéon no cuadratica,
debe minimizarse o0 maximizarse sujeta a restricciones lineales
y usualmente a restricciones no negativas en las variables de

disefio (5).

En el problema de asignacion cuadratico existe n
departamentos que seran ubicados o distribuidos en n sitios, es
decir el espacio a distribuir se divide en n sitios o espacios

exactamente iguales por restriccion.

Basicamente esto explica que inicialmente se debe definir los
espacios disponibles en la planta y asignarle una ubicacion y
medidas simétricas arbitrarias, para obtener la matriz de
distancias, que se la calcula tomando la distancia entre las

areas desde los centros medios.
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Luego de esto, se utilizara el solver, programa en el cual se
establecera las restricciones para calcular las formulas
matematicas basado en probabilidades, que determinara la
matriz de resultados, dicha matriz mostrara la distancias
Optimas entre las areas relacionadas y la funcion objetivo sera

la minimizacion de la distancia recorrida.

La matriz de resultados mostrara las distancias optimas basada
en las dimensiones arbitrarias que se coloc6 a las areas que
inicialmente, se asignaron arbitrariamente a los espacios

disponibles.

También se obtiene la matriz de asignacion la cual muestra la
ubicacidon de los departamentos en los sitios disponibles en la
planta. Se realiza la distribucion basada en la asignacién
encontrada, y se le pone las medidas reales a todas las areas

obtenidas en el requerimiento de espacio.

Finalmente para determinar l|la distancia recorrida de la
ubicacién de las areas sugeridas por la metodologia, se
multiplica la cantidad de movimientos existentes éntrelos

departamentos de origen y destino por la distancia entre los
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sitios asignados. Esto se debera realizarse con todas las areas
con la finalidad de tener la distancia total recorrida de la opcion

obtenida mediante el QAP.

2.3 Seleccion del método a utilizar

Basado en los criterios de evaluacion se escogera el método o los

metodos que seran empleados para el presente estudio. La escala que

se utilizara para la calificacion de los criterios se muestra en la figura

2.7.
ESCALA
70% Alto
20% Medio
10% Bajo

FIGURA 2.7 ESCALA DE MEDICION

Definida la escala de medicidon, los criterios a evaluar son los

siguientes:

e Confiabilidad de la solucién obtenida.
e Accesibilidad al programa.

e Grado de complejidad.
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Se asignaran los pesos a cada uno de los criterios segun la

metodologia a evaluar. Ver figura 2.8

Confiabilidad de la

Método

Método Solucién Obtenida Accesibilidad al Programa| Grado de Complejidad seleccionado
CRAFT Medio ‘ 20% |Bajo ‘ 10% |Alto 70% 100%
CORELAP |Bajo ‘ 10% |Bajo ‘ 10% |Medio ‘ 20% 40%
ALDEP Medio‘ 20% |Bajo ‘ 10% |Alto 70% 100%
SPL Alto 70%  |Alto 70%  |Medio =) 20%

QAP Alto 70%  |Alto 70%  |Medio =) 20%

FIGURA 2.8 SELECCION DE METODOLOGIAS

2.4Método Seleccionado

Segun la evaluacion realizada a las metodologias descritas en el punto

2.2, se obtuvo que las metodologias que seran utilizadas en este sean

SPL (Systematic Plant Layout) y QAP (Cuadratic Assigment Problem).

Durante el desarrollo del estudio se determinara cual de las dos

metodologias antes mencionadas, proporcionara la

distribucion

optima para el nuevo disefio de planta basado en la distancia minima

recorrida.



CAPITULO 3

3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Para conocer e identificar los problemas que actualmente posee la
empresa Yy hacer su respectivo analisis, se realizara un levantamiento de
informacion que involucre el mercado, el proceso productivo, el
movimiento de materia prima y producto terminado, almacenamiento,

maquinas utilizadas y estructura organizacional.

Para realizar este estudio se emplearan varias técnicas que permitiran

verificar las necesidades presentes en la empresa.
3.1 Analisis de la situacién actual

Analisis de Mercado
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Actualmente la empresa no puede cubrir la demanda generada por
otros clientes que no sea su cliente estrella “Almacenes De Prati”,

debido a que ellos representan el 95% de sus ventas.

En los tres ultimos anos, las camisetas, blusas y vestidos representan
el 80% de la produccibn como se muestra en la figura 3.1. El
balanceo de linea para el nuevo diseno de planta estara enfocado en

el proceso estandar de los articulos antes mencionados.
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FIGURA 3.1: PRODUCCION ACUMULUDA

ANOS 2007/2008/2009
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Como se puede observar en la figura 3.2, desde el ano 2007 al 2009
la tendencia de las ventas es creciente debido a factores externos que
han afectado al mercado textil y a las fuertes estrategias de mercado

que la compania ha implementado.
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2.274.827,10

2.000.000,00

1.745.715,09

1.462.168,40

1.500.000,00

1.000.000,00
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0,00 - . .
2007 2008 2009

FIGURA 3.2: TENDENCIA DE VENTAS

Del afio 2008 al 2009 las ventas se han incrementado en un 30,31%,
valor que representa las ventas hasta el mes de agosto del afio en
curso, razén por la cual para efecto de la tesis se tomara el promedio
de prendas mensuales hasta lo que va del afio y se lo colocara en los
meses que faltan para poder estimar el incremento de prendas entre el

afio 2008 y 2009 como se muestra en la tabla 3.



PRODUCCION TOTAL DE PRENDAS

TABLA 3

PRODUCCION TOTAL DE PRENDAS

MESES 2007 2008 2009
ENERO 18.978,00 13.827,00 23.342,00
FEBRERO 21.468,00 25.052,00 21.468,00
MARZO 18.681,00 21.626,00 18.681,00
ABRIL 24.263,00 22.873,00 23.654,00
MAYO 17.947,00 24.419,00 23.412,00
JUNIO 20.615,00 16.285,00 20.683,00
JULIO 25.785,00 19.879,00 28.688,00
AGOSTO 20.941,00 19.285,00 27.532,00
SEPTIEMBRE 22.397,00 10.344,00 23.433,00
OCTUBRE 23.364,00 27.844,00 23.433,00
NOVIEMBRE 22.388,00 30.458,00 23.433,00
DICIEMBRE 15.271,00 22.215,00 23.433,00

TOTAL 252.098,00 254.107,00 281.192,00

Como se puede apreciar en la tabla, del ano 2008 al 2009 existiria un

41

incremento de produccion de 27.083 prendas que representan un

10,65%. Para efecto de la proyeccion y dejando un margen de

seguridad se estimara un 5% de crecimiento anual, tomando en
cuenta que a la capacidad actual se incrementarian 20.000 prendas

adicionales del afio 2009 al 2010 y de ahi en adelante se usara el 5%

proyectado.

Analisis de Producto
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Los productos que ofrece la empresa textii en la cual se esta
realizando el estudio, se encuentran enfocados en varios segmentos
desde nifas preescolares hasta tallas de mujeres grandes

consideradas como tallas plus.

El estudio muestra que las prendas que representan el 80% de la
produccion son las camisetas, blusas y vestidos, motivo por el cual

seran las prendas en las cual se centrara el estudio.

Los materiales que se utilizan para la confeccion de las prendas se

muestran en la siguiente tabla:

TABLA 4

MATERIALES ESTANDARES PARA LA CONFECCION DE UNA PRENDA

MATERIALES
ESTANDARES PARA LA
CONFECCION DE UNA
PRENDA
tela
hilo
botones
accesorios
etiquetas
agujas
broches
cierres
tijera
encaje

Actualmente sus proveedores principales son Pat Primo, Sajador y
Fabricato fuera del pais y dentro del pais su principal proveedor es

Single Jersey.
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A continuacion se muestra la LISTA DE MATERIALES empleada para

el proceso productivo de confeccion de prendas, ver figura 3.3.

CAMISETAS:BLUSAS-VESTDOS
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Elluetas

Cuelo Clepo
. . Pate
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FIGURA 3.3: LISTA DE MATERIALES (BOM)

Analisis del Proceso Productivo

Hio

]

Hio

Tol

Para la confeccion de las prendas el proceso productivo de las

camisetas, blusas y vestidos es similar.

Las actividades a realizar son las siguientes:

e Disefo

e Tendido de tela
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e Corte

e Seccionamiento
e Confeccion

e Serigrafiado

e Empaque y codificaciéon

El proceso comienza desde la recepcion de materia prima (rollos de
tela), los mismos que son inspeccionados y luego almacenados en la

Bodega de Materia Prima.

Emitida la orden de produccion, el area de disefio envia al personal de
corte el plotter con los diferentes cortes que se van a sacar de cada

tendido de tela.

Realizado los cortes, éstos son enviados al area de Bodega Temporal
donde se los clasifica y almacena en gavetas por cortes y tallas,
cumplido el paso anterior las gavetas son trasladadas al area de

confeccion.

Confeccionadas las prendas finales, éstas son trasladadas en baldes

a la bodega de producto terminado que se encuentra en la planta alta.



45

En la bodega de producto terminado se las plancha, codifica y se les

adiciona la etiqueta de identificacion de la prenda y precios.

Finalmente, las prendas son clasificadas y almacenadas en las
gavetas de transporte considerando el modelo, talla y el almacén de

destino.

Cabe recalcar que a la gaveta se le agrega una codificacién con la

cantidad de prendas que contiene y el almacén de destino.

En la actualidad el area de confeccion consta con diez médulos de
trabajos, cada uno de los cuales realiza los modelos finales que seran

entregados a la bodega de producto terminado para su distribucién.

Adicionalmente, en ésta area constan los supervisores de produccion
y el personal de las areas complementarias al proceso como son las

de deshilachado y Serigrafiado.

A continuacién se muestra el DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

que se realiza en la planta. Ver figura 3.4.



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
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FIGURA 3.4: DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Como se aprecia en el diagrama de flujo de proceso existe un numero

significativo de actividades de transporte y demoras que representan

un 24% del total de actividades realizadas en la produccion de las

prendas.

Otro porcentaje significativo es el de las actividades de inspeccion que

representa el 16%, esto se debe a que las prendas deben tener un
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alto nivel de calidad por los estandares exigidos por el cliente estrella

de la empresa.

A continuacion en la tabla 5, se detallan las maquinas y equipos

utilizados en el proceso productivo:

TABLA S5

MAQUINARIAS Y EQUIPOS

MAQUINARIAS Y EQUIPOS
Descripcion Cantidad
Recubridora Elec. 8
Recubridoras 12
Recubridora con dosificador de elastico 1
Botoneras 2
Elasticadora 1
Ojaladora 2
Multiagujas 2
Picueta 1
Cortadora Sesgo 1
Enconadora 2 conos 1
Enconadora 1 cono 1
Desilachadora 4
Recta 32
Recta Elec. 15
Overlock 21
Overlock Neumatica 20]
Ovwerlock con dispositivo para elastico 1
Overlock con dosificador para cordon 1
Pupo manual 8 brazos(serigrafia) 2
Pulpo eléctrico 12 brazos (serigrafia) 1
Cortadora electrica 2
Mesas de corte 2
Gavwetas 320]
Planchas 6
Baldes 10|
Balanza digital 2
Codificadora 5
Plotter 1
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De las maquinas descritas en el listado anterior solo las Rectas,
Overlock y Recubridoras estan ubicadas directamente en los médulos
dejando las Desilachadoras, elasticadoras y demas maquinas de

acabados en distintos sectores complementarios.

Analisis de la Planificacion de la Producciéon

Referente a la planificacion de la produccién, la empresa trabaja bajo
un sistema MAKE TO ORDER. Debido a que el 95% de la produccion
esta destinada a un cliente estrella, éste es quien rige la programacion

de la planta.

El cliente comunica via correo electronico su requerimiento, éste
puede ser, un modelo definido previamente por ellos o puede solicitar
el disefio por parte de la empresa en base a la tendencia de la moda y

a la temporada.

Definido el disefio, se elabora el conjunto de muestras de prendas
(Ilamado patrén) el cual es revisado y aprobado por el cliente.
Aprobadas las prendas, el cliente emite su pedido donde especifica la

cantidad de prendas que requiere de cada modelo y la prioridad de
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produccion. Definido el paso anterior, el pedido es ingresado por la

Asistente de Gerencia a la base de datos de pedidos pendientes.

El Jefe de Produccion realiza el Plan Maestro de Produccion y el
Programa de Produccion Mensual, en base a las prioridades
impuestas por el cliente, disponibilidad de materia prima y a su
experiencia, tomando en cuenta la fecha de ingreso del pedido. Dicho
programa es enviado a los Supervisores de Produccién quienes

distribuyen la carga de trabajo a los diferentes médulos.

Cabe recalcar que existe un procedimiento definido por el cliente en
donde todo pedido debe ser ingresado con 30 dias de anticipacion,
fecha que no siempre se cumple por cambios en las prioridad propias
del cliente. En la actualidad existe una programaciéon muy flexible,
afectada por pedidos no programados, ingresos de pedido a
destiempo, dificultando la programacion e incrementando niveles de

inventario.

Analisis de la Estructura organizacional

En lo que respecta al personal, la empresa actualmente consta con

130 personas como empleados de la fabrica y 20 empleados
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considerados como personal administrativo distribuidos en las

diferentes areas que la constituyen.

A continuacion se presenta el DIAGRAMA DE LA ESTRUCTURA
ORGANIZACIONAL ACTUAL DE LA COMPANIA.

Ver APENDICE A.

Como se puede apreciar en el apéndice A, existen 4 areas
conformadas, cada una consta con personas especializadas que en
conjunto logran cumplir con los requerimientos que en la actualidad

tiene la compania. Dichas areas son:

e Disefio
e Produccion
e Despacho

e Contabilidad

A continuacién se detalla las areas que conforman la Compafdia y las

actividades que realizan sus integrantes de manera general:

Area de Diseiio
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Jefes de Disefo: Actualmente existen 2 jefes, ya que estan
dirigidos a segmentos diferentes, uno de ellos se encarga del
segmento (preescolar-adolescentes) y el otro jefe del segmento
(jovenes — sefioras plus), ellos son los encargados de ver las
tendencias de la moda actual y de llevar a cabo el disefio de

muestras para el cliente.

Disenadores: Colaboran con los Jefes de Diseno en la elaboracion
de nuevos disefios, son los encargados directos del disefio de

cortes en el plotter para disminuir el desperdicio de tela.

Operarios de costuras: Son los encargados de realizar el
conjunto de muestras que se mostraran al cliente para su

aprobacion.

Area de Contabilidad

El area de Contabilidad esta conformada por el Contador, su asistente

y un auxiliar de Contabilidad quienes en conjunto manejan la

informacion financiera de la compaifiia, roles de pago, etc., actividades

que no fueron descritas en mayor grado por pedido del Gerente de la

Compaiia.
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Area de Produccion

Jefe de Produccién: Es el encargado de realizar el Plan Maestro
de Produccién y el Programa de produccién mensual. Vela por la
correcta operatividad de la planta, manejo del personal, calidad de

los productos y la Seguridad del personal y las instalaciones.

Supervisores de Produccién: Realizan la distribucion del
personal de acuerdo a las necesidades de produccion. Coordina
con los Supervisores de Bodega y mantenimiento la disponibilidad
de Materia prima y disponibilidad de maquinas. Supervisa al
personal y realiza inspecciones constantes a las prendas durante

todo el proceso productivo.

Operarios de Tendido y Corte: Encargados de recibir los rollos de
tela, realizar el correcto tendido y corte de la misma segun el

diseno del Plotter.

Operarios de Costura: Encargados de la confeccion de las

prendas. Verifican la calidad de las prendas durante el proceso.
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Operarios de Serigrafia: Realizan la impresidén de disefios a las

prendas.

Supervisor de Mantenimiento: Encargado del mantenimiento de
las instalaciones y de mantener la operatividad de las maquinas.
Realiza los programas de mantenimientos preventivos y correctivos
de los equipos averiados. Coordina con el Supervisor de
Produccion y el Jefe de Produccion los requerimientos de equipos

de la planta.

Técnicos de Mantenimiento: Encargados de dar el

mantenimiento a los equipos e instalaciones de la compafia.

Supervisor de Bodega de Materia Prima: Vela por la
administraciéon de los rollos de tela, su funcion va desde la
coordinacién con el Jefe de Produccién para la compra de los rollos
de tela, el pesaje y correcto almacenaje de los mismos. También
es encargado de la Bodega Temporal y del personal que ahi se

desempena.
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Operarios de Bodega Temporal de Despacho: Son los
encargados de recibir e inspeccionar las gavetas con las piezas

provenientes del area de corte.

Realizan también la segmentacion de la materia prima, dividiéndola

segun pieza y talla para la produccion.

Supervisor de Bodega de Accesorios: Encargado de los
requerimientos de articulos complementarios de las prendas
(botones, broches, etc.), también es el encargado de la compra de
los recursos para la planta (agujas, cierras, materiales de oficina,

etc.).

Asistente de Bodega de Accesorios: Asiste al supervisor de

Bodega de accesorios en el manejo de la Bodega.

Area de Despacho

Jefe de Despacho/Bodega de Producto Terminado: Encargado
del correcto embalaje, codificacion y distribucién de las gavetas de

prendas terminadas.
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e Operarios de Despacho: Encargados de colocar el precio e

identificacion de las prendas y gavetas.

Personal Complementario

e Recepcionista: Recepta y direcciona las llamadas entrantes y

salientes de la planta. Asiste al Gerente General en la elaboracién

de informes.

e Asistente de Gerencia: Encargada de recibir los pedidos de los

clientes y el ingreso de los mismos al sistema.

e Coordina con el Jefe de Produccién los requerimientos de

produccion y lo asiste en la elaboracién del Plan Maestro de

Produccion.

Analisis de Manipuleo y Almacenamiento

En la actualidad el almacenamiento y manipuleo se realiza

dependiendo de la Bodega:
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Bodega de Materia Prima

La bodega esta ubicada en el Segundo piso y el almacenamiento se lo
realiza en estanterias disenadas para rollos de hasta 1,50 mts de
longitud. En la actualidad la longitud de los rollos varia entre [1,20 mt -
1,50 mt] y se los coloca en las estanterias uno sobre el otro hasta el
tope de cada posicidon lo que ocasiona pérdidas por dafio de la tela,
producto del peso y el estiramiento que sufre en el almacenamiento.

Ver figura 3.5.

FIGURA 3.5: ESTANTERIA ACTUAL DE BODEGA DE MATERIA

PRIMA
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Parte de los rollos de tela son colocados en la parte inferior de las
mesas de trabajo del area de corte debido a que no existe suficiente

espacio en la Bodega de Materia Prima. Ver figura 3.6.

FIGURA 3.6: MESAS DE CORTE

No existe una frecuencia fija con que se solicita materia prima ya que
depende del programa de produccion mensual y de la experiencia del

Supervisor.
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Se ingresa la orden de compra al momento de ingresar el pedido en
caso de que la tela sea de procedencia nacional, en el caso de telas
importadas, la importacion de las mismas dura un periodo maximo de
45 dias, por lo que la orden de compra se ingresara inmediatamente
luego de que el cliente hace el pedido vy basado en el pacto
establecido con él, se ingresara el pedido cuando las telas se

encuentren en la bodega para incluirlo en programa de produccion.

En promedio se solicita tela todos los dias porque no existe un
programa ni un método que ayude a controlar stocks minimos de

abastecimiento.

Para movilizar un rollo de la Bodega de Materia Prima al area de Corte
0 viceversa se lo realiza manualmente, el operario de bodega baja al
primer piso trasladando los rollos en sus hombres uno a uno hasta

completar el numero de rollos de cada pedido.

Luego lleva los rollos hasta las mesas de corte colocandolas

temporalmente en la parte inferior de las mismas.

A continuacién se presenta el modelo de estanteria usado para el

almacenamiento en Bodega de materia Prima. Ver figura 3.7
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FIGURA 3.7: MODELO DE ESTANTERIA

Bodega Temporal

La Bodega Temporal comprende un area ubicada entre el area de
corte y la Planta de confeccion, ésta area fue disefiada para contener
las piezas que van a ser utilizadas en la produccién de maximo 2 dias.
Aqui se clasifican las piezas provenientes del area de corte y se las
almacena en Gavetas de ancho 0,40 mt, longitud 0,70 mt y altura de

0.30 mt.

La unidad de carga esta definida por gavetas como se muestra en la
figura, cada operario luego de llenar la gaveta con las piezas para

conformar maximo 30 prendas mueve la gaveta hacia el éarea
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determinada y almacena una sobre otra hasta maximo 6 gavetas de

altura. Ver figura 3.8.

FIGURA 3.8: GAVETA BODEGA TEMPORAL

Bodega de Accesorios

Por politicas internas de la compafia se establecid un horario para

entrega de accesorios al inicio de la jornada y al final de la misma ya

que se realiza la devolucion del material sobrante.

Para trasladar los accesorios tanto al inicio como al final de jornada se

utilizan las gavetas mencionadas anteriormente.
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Bodega de Producto Terminado

Para trasladar las prendas desde el area de confeccion a la bodega
Producto terminado se lo realiza mediante baldes que tienen
capacidad para 15 prendas por balde, estos son subidos al segundo

piso mediante una piola.

Para el almacenamiento en la Bodega de Producto Terminado al
igual que en la Bodega Temporal se utilizan Gavetas de ancho 0,40
mt, longitud 0,70 mt y altura de 0.30 mt. , con la diferencia de que a
estas gavetas se les coloca tapa, ya que son las gavetas en las que se

distribuiran las prendas.

El numero de prendas por gaveta es de 45 prendas debido a que
son planchadas antes de ser colocadas en las gavetas y eso permite

que entren mas prendas por gaveta.

La entrega de los pedidos a los clientes se la realiza los dias lunes,

martes y miércoles de cada semana en horas establecidas en el portal

del cliente sefaladas al momento de liberar los pedidos.

La figura 3.9 muestra el flujo de materiales de la planta.
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FIGURA 3.9: FLUJO DE MATERIALES DE LA PLANTA

3.2Verificacion de las necesidades de la planta

Para establecer las necesidades de la planta actual se basé en
meétodos aprendidos como lo son el calculo de la capacidad de planta
actual, balanceo de linea y carta from-to, para lo cual se levanté la

siguiente informacion:
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Verificacion de capacidad

El valor estimado de la maquinaria para el afio 2010 incrementando a
17 modulos es de $322.510,63. Se debe tener presente que en la
distribucion actual de la planta (afio 2009) existen 10 mddulos de
confeccion conformados sélo por maquinas Rectas, Overlock y
Recubridoras dejando las de acabados complementarias en otro

sector.

En la tabla 6, se muestra las prendas promedio que se han

confeccionado en los afios 2007,2008 y 2009.

TABLA 6
PRODUCCION TOTAL DE PRENDAS

PRODUCCION TOTAL DE PRENDAS

MESES 2007 2008 2009
ENERO 18.978,00 13.827,00 23.342,00
FEBRERO 21.468,00 25.052,00 21.468,00
MARZO 18.681,00 21.626,00 18.681,00
ABRIL 24.263,00 22.873,00 23.654,00
MAYO 17.947,00 24.419,00 23.412,00
JUNIO 20.615,00 16.285,00 20.683,00
JULIO 25.785,00 19.879,00 28.688,00
AGOSTO 20.941,00 19.285,00 27.532,00
SEPTIEMBRE 22.397,00 10.344,00 23.433,00
OCTUBRE 23.364,00 27.844,00 23.433,00
NOVIEMBRE 22.388,00 30.458,00 23.433,00
DICIEMBRE 15.271,00 22.215,00 23.433,00

TOTAL 252.098,00 254.107,00 281.192,00
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La media de los tres ultimos afos es de 262.466 prendas, como se

muestra en la tabla 7.

TABLA7

MEDIA DE LOS TRES ULTIMOS ANOS

MERCADO
ANOS # DE PRENDAS
2007 252.098,00
2008 254.107,00
2009 281.192,00
MEDIA 262.465,67
DESVIACION 16.248,56

En base a la informacién anterior y tomando en cuenta que para el
2010 se incrementara 20000 prendas mensuales y una tasa de

crecimiento del 5% a partir del 2011 se realiz6 la proyeccion mostrada

en las tablas 8 y 9.

TABLA 8

INCREMENTO DE PRENDAS PARA EL 2010

2010
Incremento mensual fijo 20.000,00
Meses 12,00
Prendas Anuales fijas 240.000,00




TABLA9
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PROYECCION DE PRENDAS

PROYECCION DE PRENDAS
ANOS  |#DE PRENDAS| % INCREMENTO | PRENDAS PROYECTADAS
2009 281.192,00
2010 281.192,00 240.000,00 521.192,00
2011 521.192,00 5% 547.251,60
2012 547.251,60 5% 574.614,18
2013 574.614,18 5% 603.344,89
2014 603.344,89 5% 633.512,13
2015 633.512,13 5% 665.187,74
2016 665.187,74 5% 698.447,13
2017 698.447,13 5% 733.369,48
2018 733.369,48 5% 770.037,96
2019 770.037,96 5% 808.539,86
2020 808.539,86 5% 848.966,85

La tabla 9, muestra que para el afio 2010 la cantidad estimada de

prendas a producir seria de 521.192, mientras que para el 2015 se

estima que se creceria a una cantidad de 665.188 prendas anuales,

dichos valores seran tomados como base para el calculo de la

capacidad de la planta.

La tabla 10, muestra las variables que se consideraron para el calculo

de la capacidad instalada de la planta.
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TABLA 10

VARIABLES PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA

VARIABLE VALOR
Q 2015 521.192,00
Q 2020 665.188,00
Costo Maquinaria 322.510,63
P.V.P 12
Costo Maqg. Unidad 0,48
Costo cubierto Mi 252.695,42
Costo Exceso 69.815,21

Luego de determinar las variables que seran consideradas, se calculo
el costo corto, que es lo que se deja de ganar por no tener capacidad
y el costo largo que representa el costo de la maquina que no se usa.

Ver tabla 11.

TABLA 11

COSTOS CONSIDERADOS PARA EL CALCULO DE CAPACIDAD

VARIABLE VALOR
Costo Corto 1.727.952
Costo Largo 69.815
P 0,9612
z 1,76
Prueba Logica Extension

De acuerdo a los célculos realizados se podria extender la capacidad

actual de la planta a 549.789 unidades/afio, lo que representa 45.816
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prendas mensuales para poder satisfacer la demanda proyectada,

como se muestra en la tabla 12.

TABLA 12

CAPACIDAD INSTALADA

1.Calculo Extension

Prendas anuales

Prendas mensuales

Capacidad

MEDIA +Z x DES

549.789

45.816

Balanceo de Linea

Luego de obtener la capacidad instalada de la planta se realizd el

balanceo de la linea de produccion para obtener la capacidad de la

linea, se debe

determinar la secuencia de operaciones que se

realizan para la confeccion de una prenda estandar, como se muestra

en la figura 3.10.

Una vez establecido el proceso productivo se debe determinar el

fondo de tiempo, en el cual se especifica las horas de trabajo al dia, el

numero de turnos, el porcentaje de ausentismo (Ka) en el caso del

personal y el porcentaje de mantenimiento (Km) para el caso de las

maquinas, como se muestra en la tabla 13.
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Segmentacion

Armar Cuello

Armar pinzas Largas

Armar pinzas Cortas

Cerrar costado

Cerrar Fajon

Hacer dobladillo

Hacer sesgo sisa

Hacer nido de abeja en
espalda

Hacer nido de abeja en
mangas

*]

-
©

23

D 6
| 4

o

Hacer tiras

Hacer ojales

Pegar etiquetas

Pegar botones

Pegar cuello

Pegar nido a blusa

Pegar copas

Pegar elastico en espalda

Pegar manga

Pegar elastico en mangas

Pegar elastico en cuello

Pegar tiras

Pegar pufios

Pespunte en canesa

Desilachar

Estampado

Planchar

empacar

Almacenar

FIGURA 3.10: PROCESO PARA UNA PRENDA ESTANDAR
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TABLA 13

DATOS PARA CALCULAR EL FONDO DE TIEMPO

horas 8
dias 6
semanas 52
ka 5%
km 3%

Los valores del 5% para el porcentaje de ausentismo (ka) y el 3% para
el caso del porcentaje de mantenimiento (km), se obtuvieron basados
en el control de faltas de los operadores a la jornada de trabajo y las
horas no productivas por mantenimiento o reparacion de equipos en
lo que va del ano 2009 hasta el mes de agosto respectivamente.
Basado en estos criterios se calculé el fondo de tiempo para el

personal (Ft) y para las maquinas (Fp). Ver tabla 14.

TABLA 14

FONDO DE TIEMPO

Ft 2.964,00(horas/ano
Fp 3.026,40|horas/ano

Cada una de las operaciones involucradas en el proceso productivo
tiene su norma de trabajo, dado que la maquinaria utilizada se
considera una herramienta, mas no un equipo que restringe su
capacidad. El proceso sera limitado por la rapidez y habilidad de los

operarios.
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Con la informacién recolectada se realizé el balanceo de la linea,

basado en la demanda proyectada y la capacidad unitaria. Mediante

los calculos correspondientes, se obtuvo el numero de personas

necesarias para cada operacion del proceso productivo para poder

cumplir con la demanda proyectada en la planta, como se muestra en

la tabla 15.
TABLA 15
BALANCEO DE LINEA
) NUMERODE [ CAPACIDAD UNITARIA DADO EL|
PROCESO NORMAS DE TRABAJO Cl‘mig:n ’;‘é’;ggﬁASDE PERSONAS NUMERO DE PERSONAS

REDONDEADAS REQUERIDAS
CORTE 4545 |prir| Nt |107.781,818( 5,10 6,0 646.690,909
SEGMENTACION 31,25 | prthr| Nt [ 74.100,000 742 8,0 592.800,000
ARMAR CUELLO 31,25 | pr/hr | Nt | 74.100,000 [ 7,42 8,0 592.800,000
ARMAR PINZAS LARGAS ClU 60,24 | pr/hr| Nt |142.843373( 3,85 4,0 571.373,494
ARMAR PINZAS CORTAS C/U 96,15 | prrhr| Nt [228.000,000] 2,41 30 684.000,000
CERRAR COSTADO NORMAL 31,25 | pr/hr | Nt | 74.100,000 [ 7,42 8,0 592.800,000
CERRAR FAJON 51,55 [pr/hr| Nt | 122.226,804| 4,50 5,0 611.134,021
HACER DOBLADILLO (RUEDO) 847 |prhr| Nt | 20.094915| 27,36 28,0 562.657,627
DOBLAR SESGO SISA 15,15 [prihr| Nt | 35.927,273 | 1530 16,0 574.836,364
HACER NIDO DE ABEJA EN ESPALDA (1 FILA) 50,00 | pr/hr | Nt | 118.560,000 ( 4,64 50 592.800,000
HACER NIDO DE ABEJA EN MANGA CV 94,34 |prihr| Nt [223.698,113| 246 3,0 671.094,340
HACER TIRAS 33,33 | pr/hr | Nt | 79.040,000 [ 6,96 7,0 553.280,000
HACER OJALES C/U 4545 |prihr| Nt [107.781,818] 5,10 6,0 646.690,909
PEGARETIQ 50,00 [pr/hr| Nt | 118.560,000| 4,64 5,0 592.800,000
PEGAR BOTONES ClU 55,56 | prfhr | Nt |131.733,333[ 4,17 50 658.666,667
PEGAR CUELLO 15,00 |prir| Nt [ 35.568,000 | 1546 16,0 569.088,000
PEGAR NIDO A BLUSA 1714 |prir| Nt [ 40.649,143 | 13,53 14,0 569.088,000
PEGAR LAS 2 COPAS 22,73 | pr/hr| Nt | 53.890,909 [ 10,20 11,0 592.800,000
PEGAR ELASTICO EN ESPALDA 32,73 |prihr| Nt | 77.602,909 | 7,08 8,0 620.823,273
PEGAR MANGA NORMAL C/U 50,00 | pr/hr| Nt [ 118.560,000| 4,64 5,0 592.800,000
PEGAR ELASTICO DE 1CM EN MANGAS CIU 50,00 | pr/hr | Nt | 118.560,000 4,64 50 592.800,000
PEGAR ELASTICO DE 1CM EN CUELLO CIU 50,00 | pr/hr | Nt | 118.560,000 4,64 50 592.800,000
PEGAR TIRAS CIU 60,00 | pr/hr | Nt | 142.272,000( 3,86 4,0 569.088,000
PEGAR PURO CIU 32,14 |prhr| Nt | 76.217,143 [ 7,21 8,0 609.737,143
PESPUNTE EN CANESU 30,00 | prfhr| Nt | 71.136,000 [ 7,73 8,0 569.088,000
DESILACHAR 30,00 | prfhr| Nt | 71.136,000 [ 7,73 8,0 569.088,000
ESTAMPADO 94,34 |prfhr| Nt | 223.698,113[ 2,46 30 671.094,340
PLANCHAR 62,50 | prfhr | Nt |148.200,000 3,71 4,0 592.800,000
EMPACAR 30,00 | pr/hr| Nt | 71.136,000 [ 7,73 8,0 569.088,000

2240 553.280,0
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La tabla anterior muestra el numero de personas requeridas por cada

operacion para cubrir la demanda proyectada.

La capacidad unitaria que se debe cubrir para cumplir con la demanda
proyectada es 553.280,00 prendas, esta capacidad no varia ya que no

hay reproceso en el proceso productivo.

La siguiente herramienta o técnica que se debe utilizé para realizar las
verificaciones de las necesidades de la planta es la CARTA FROM —
TO, ya que esta técnica permite contabilizar los movimientos entre las
areas involucradas en todo el proceso desde la recepcion de la
materia prima hasta el despacho de las prendas. Permite determinar
qué areas deberian encontrase cerca para eliminar recorridos
innecesarios que causan demora dentro del proceso. La carta
realizada contempla los movimientos diarios entre las diferentes areas

de la planta.

Como actualmente la planta es de dos pisos, se realiz6 una carta
From -To para planta alta y otra carta From -To para la planta baja y
finalmente una carta que muestre la integracion de ambos pisos

considerando todas las areas.
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Las areas a considerar para la evaluacion de la carta para la planta

alta son las siguientes:

e Gerencia General

e Disefio

e Contabilidad

e Sala de Reuniones

e Bodega de Producto Terminado
e Bodega de Materia Prima

e Escalera1(GG-CONT- S.R)

e Escalera 2 (MP —DISENO)

e Escalera 3 (PT)

Las escaleras han sido consideradas debido a que las areas que se
encuentran en la planta alta no tienen comunicacion directa, por lo
tanto; las personas deben hacer uso de la escalera correspondiente
para dirigirse al area destino que se encuentre también en la planta

alta.
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A continuacidon se muestra la Carta From — To de la Planta Alta. Ver

tabla 16.
TABLA 16
CARTA FROM-TO PLANTA ALTA
CARTA FROM - TO PLANTA ALTA (DIARIA)
BODEGADE | BODEGADE
- GERENCIA | SALADE ESCALERA1 | ESCALERA2 | ESCALERA3
DISENO | CONTABILIDAD PRODUCTO MATERIA TOTAL

GENERAL | REUNONES | oo | opa  |(SGCONTSR) | (DISBHP) (8PT)
DISENO 0 0 0 0 2 0 34 0 36
CONTABILIDAD 0 3 2 0 0 7 0 0 12
GERENCIA GENERAL 0 3 2 0 0 18 0 0 2
SALA DE REUNIONES 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO 0 0 0 0 0 0 0 2 2
BODEGA DE MATERIA PRIMA 1 0 0 0 0 0 38 0 39
ESCALERA 1(GG-CONT-SR) 0 3 10 6 0 0 5 1 25
ESCALERA 2(DIS-BMP) 3 0 0 0 0 2 14 1 2
ESCALERA 3 (BPT) 0 0 0 0 2 0 5 0 7
TOTAL 4 6 13 10 2 4 44 7 24

La carta realizada para la planta alta muestra los movimientos diarios
entre las areas, se puede visualizar claramente que las areas que
tienen mayor contacto con las escaleras son las que tienen mayor
movimiento, ya que son usadas constantemente para comunicarse
entre todas las areas de la planta alta, por lo que son consideraras

como movimientos criticos.

El total de los movimientos se muestra en la tabla 17.



TABLA 17

TOTAL DE MOVIMIENTOS DE LA PLANTA ALTA

AREAS

# MOVIMIENTOS

DISENO-CONTABILIDAD

0

DISENO-GERENCIA GENERAL

DISENO-SALA DE REUNIONES

DISENO-BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO

DISENO-BODEGA DE MATERIA PRIMA

DISENO-ESCALERA1

o|lw|Oo|Oo|o

DISENO-ESCALERA 2

w
~N

DISENO-ESCALERA 3

CONTABILIDAD-GERENCIA GENERAL

CONTABILIDAD-SALA DE REUNIONES

CONTABILIDAD-BODEGADE PRODUCTO TERMINADO

CONTABILIDAD-BODEGA DE MATERIA PRIMA

o|lo|nvV|[OYV|O

CONTABILIDAD-ESCALERA1

=
o

CONTABILIDAD-ESCALERA 2

CONTABILIDAD-ESCALERA 3

SALA DE REUNIONES-BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO

SALADE REUNIONES-BODEGA DE MATERIA PRIMA

SALA DE REUNIONES-ESCALERA1

SALA DE REUNIONES-ESCALERA 2

SALADE REUNIONES-ESCALERA 3

BODEGADE PRODUCTO TERMINADO-BODEGA DE MATERIAR

BODEGADE PRODUCTO TERMINADO-ESCALERA1

BODEGADE PRODUCTO TERMINADO-ESCALERA 2

O|o|o|Oo|o|vc|O|O|O|O

BODEGADE PRODUCTO TERMINADO-ESCALERA 3

BODEGA DE MATERIA PRIMA-ESCALERA1

BODEGADE MATERIA PRIMA-ESCALERA 2

BODEGADE MATERIAPRIMA-ESCALERA 3

ESCALERA1-ESCALERA2

ESCALERA1-ESCALERA3

ESCALERA2-ESCALERA3

GERENCIA GENERAL-SALA DE REUNIONES

GERENCIA GENERAL-BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO

GERENCIA GENERAL-BODEGA DE MATERIA PRIMA

GERENCIA GENERAL-ESCALERA1

GERENCIA GENERAL-ESCALERA 2

GERENCIA GENERAL-ESCALERA 3
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La carta From — To para la planta baja, involucra las siguientes areas:

e Corte



e Bodega Temporal

e Confeccion

e Area de Serigrafia

e Bodega de Accesorios

e Barnos de Produccion

e Oficina de Planta

e Recepcion

e Escalera 1 (GG-CONT- S.R)
e Escalera 2 (MP -DISENO)

e Escalera 3 (PT)

La tabla 18 muestra la carta From-To de la Planta Baja.

TABLA 18

CARTA FROM-TO PLANTA BAJA
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CARTA FROM -TO PLANTA BAJA (DIARIA)

AREADE BODEGA | BODEGADE BANOS OFICINA RECEPCION ESCALERA1 (GG

CORTE}JCONEECN SERIGRAFIA | TEMPORAL | ACCESORIOS | PRODUCCION | PLANTA CON-S.R)

ESCALERA2
(DIS -BMP)

ESCALERA3
(BPT)

TOTAL

CORTE 9

CONFECCION

AREA DE SERIGRAFIA

0
3
2
0

BODEGA TEMPORAL

| BODEGA DE ACCESORIOS

olola]aao|w

|aios ProbuccioN

|oRcINAPLANTA

o|lo|o|w|lo|o|w|w

|Recepcion

N e Y AR ERES

|ESCALERA 1 (GG-CON-SR)
|EscALERA 2 (Dis -BMP) 29
|ESCALERA 3 (BPT) 0

2
1
0
0
2
0
5
4
0

olo|=|=|=2|=]o

[rotaL ) 64 10 5

olo|=a|w|lo|o|o|x oo
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La suma total de movimientos de las areas que se encuentran en la

planta baja, se muestran en la tabla 19.

TOTAL DE MOVIMIENTOS DE LA PLANTA BAJA

TABLA 19

AREAS

# MOVIMIENTOS

CORTE - CONFECCION

CORTE - A SERIGRAFIA

CORTE - BOD TEMPORAL

CORTE - BOD DE ACCESORIOS

CORTE - BANOS

CORTE - OF. PLANTA

CORTE - RECEPCION

CORTE - ESCALERA 1

CORTE - ESCALERA?2

CORTE - ESCALERA3

CONFECCION

- A SERIGRAFIA

CONFECCION

- BOD TEMPORAL

CONFECCION

- BOD DE ACCESORIO¢

CONFECCION

- BANOS

CONFECCION

- OF. PLANTA

CONFECCION

- RECEPCION

CONFECCION

- ESCALERA1

CONFECCION

- ESCALERA?2

CONFECCION

- ESCALERA3

A SERIGRAFIA - BOD TEMPORAL

A SERIGRAFIA - BOD DE ACCESORIO|

A SERIGRAFIA - BANOS

A SERIGRAFIA - OF. PLANTA

A SERIGRAFIA - RECEPCION

A SERIGRAFIA - ESCALERA 1

A SERIGRAFIA - ESCALERA 2

A SERIGRAFIA - ESCALERA 3

BOD TEMPORAL - BOD DE ACCESOR]

BOD TEMPORAL - BANOS

BOD TEMPORAL - OF. PLANTA

BOD TEMPORAL - RECEPCION

BOD TEMPORAL - ESCALERA1

BOD TEMPORAL - ESCALERA2

BOD TEMPORAL - ESCALERA3

BOD DE ACCESORIOS - BANOS

BOD DE ACCESORIOS - OF. PLANTA

BOD DE ACCESORIOS - RECEPCION

BOD DE ACCESORIOS - ESCALERA1

BOD DE ACCESORIOS - ESCALERA2

BOD DE ACCESORIOS - ESCALERA3

BANOS - OF. PLANTA

BANOS - RECEPCION

BANOS - ESCALERA 1

BANOS - ESCALERA 2

BANOS - ESCALERA 3

OF.PLANTA - RECEPCION

OF.PLANTA - ESCALERA 1

OF.PLANTA - ESCALERA2

OF.PLANTA - ESCALERA3

RECEPCION - ESCALERA 1

RECEPCION - ESCALERA 2

RECEPCION - ESCALERA 3

ESCALERA1 - ESCALERA2

ESCALERA1 - ESCALERA3

ESCALERA2 - ESCALERA3

N
ooowmmmmmmﬁgwmmowbnpmooouomomou»—xwawowwmmmgmgoooghb-\uooaooo
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En la planta baja también se considero las escaleras ya que son los
conectores a ciertas areas de la Planta alta, la carta muestra que la
ubicacidon de ciertas areas tales como corte, bodega temporal y
confeccion deben estar relacionadas, ya que el producto pasa por

estas areas de manera continua.

Las areas presentan una cantidad de movimientos representativos
hacia las escaleras, esto se debe a que actualmente produccién se
encuentra en la planta baja pero tiene conexion directa con la bodega

de materia Prima al igual que con la Bodega de Producto Terminado.

Las escaleras también se muestran saturadas ya que en la planta alta
no existen bafos y el personal administrativo se ve obligado a ir a los

bafios que se encuentran en la planta baja.

Con algunas adecuaciones se podria lograr una reduccion de
movimientos en la futura planta para obtener una mejor distribucion

que minimice el numero de movimientos

Podrian optimizarse los movimientos desde la Bodega de Materia
Prima al area de Corte si existiesen los equipos correctos y una

correcta ubicacién de la bodega ya que en la actualidad se encuentra
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en el segundo piso, lo que genera una condicidon insegura o
subestandar por el riesgo que implica subir y bajar la carga por la

escalera.

Actualmente el traslado desde del area de confeccion hasta la bodega
de producto terminado se realiza mediante baldes, ya que las prendas
son trasladadas desde el primer piso hasta el segundo, que es donde
actualmente se encuentra la bodega de producto terminado.
Realizando un disefio con una mejor ubicacion de la bodega y con
equipos adecuados que aumenten el tamafo de la unidad de carga,

se disminuirian los movimientos entre las areas.

En base a lo anterior se considera el disefio de la nueva planta de 1
solo piso con la finalidad de que las areas administrativas queden
comunicadas entre si unificandolas en un solo bloque logrando lo
mismo para las areas de produccién ya que actualmente como se
pudo apreciar en las cartas From-To actuales la distribucion de las
areas no es la adecuada ya que el area administrativa se encuentra

seccionada y mezclada con las Bodegas.



A continuacion se muestra la carta From-To con
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la distribucion

unificada de las areas tanto de planta alta y planta baja sin considerar

las escaleras. Ver Tabla 20.

TABLA 20

CARTA FROM-TO GENERAL SIN ESCALERAS

CARTA FROM GENERAL SINESCALERAS
BODEGA DE ; -
- |CONTABILID| GERENCIA | SALADE BODEGA DE . | AREADE | BODEGA | BODEGADE |  BANOS QRCINA n
DSE0 AD | GENERAL | REUNIONES :;!?;:?Dg MATERA PRIMA ORTE | CONECEON SERIGRAFIA | TEMPORAL | ACCESORIOS | PRODUCCION | PLANTA RECEPOON TOTH
DISENO 1 6 2 1 2 0 2 0 0 1 18 2 1 %
(CONTABILIDAD 0 3 2 0 0 0 1 0 0 0 4 1 1 1
|GEREMCIA(ENERAL 3 3 2 1 2 1 2 1 0 1 4 2 1 JA]
|SAU\DEREUMIONES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
|BODE(ADEPRODUCTOTERMINADO 0 1 2 2 0 0 2 0 0 0 1 2 1 0
BODEGA DE MATERIAPRINA 1 1 2 2 0 % 0 0 0 0 b 1 1 ki
CORTE 0 1 1 1 0 2 4 0 L) 0 9 3 3 64
(CONFECCION 1 1 1 1 60 0 4 1 3 3 0 4 6 07
AREADE SERIGRAFA 0] 0 0 § 0 0 f 0 2 4 1 f 1
|BODBGATEMPORAL 0 0 0 0 0 0 3 [} 0 0 § 0 1 5
|BODBGADEACCESUMOS 2 0 2 1 0 0 0 2 1 0 § 0 1 1
[os PRonuco 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
|0HCINAPLANTA 2 1 3 2 3 2 4 5 1 0 1 9 2 %
lecenoon 2| 3 2 1 2 1 2 0 0 1 5 4 U
|TOTAL 1l 10 JA] 17 4 10 B B4 4 0 19 628 0 0
La tabla 21 muestra que existiria una reduccion de 97 movimientos
que representan un 13,38% en el caso de que se quitaran las
escaleras y la planta fuera de un solo piso.
TABLA 21
ANALISIS DE MOVIMIENTOS
ANALISIS DE MOVIMIENTOS
PLANTAALTA| PLANTABAJA | TOTAL MOVIMIENTOS
SITUACION ACTUAL CON ESCALERAS 184 541 725
SITUACION ACTUAL GENERAL SIN ESCALERAS 0 628 628
DIFERENCIA 97
% DE DISMINUCION 13,38%
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Dado que la empresa no posee una politica de almacenamiento actual
para la Bodega de Materia Prima y Producto Terminado, se establecio
una politica con la finalidad de determinar las dimensiones de dichas

areas para ser consideras en las medidas reales para el nuevo disefo.

Politicas de Almacenamiento

Bodega de Materia Prima

e Se realizara una inspeccion al 100% de la Materia Prima previo a

su almacenamiento.

e Todo rollo de tela luego de la inspeccion sera envuelto en un

plastico protector para impedir su contaminacién con suciedad.

e Se utilizaran estanterias tipo selectiva desarmables de 2,40 mt de
longitud por 1,50 mt de fondo y por 1 mt de altura por nivel. Cada
estanteria contara inicialmente con 3 niveles contando el nivel
inferior con viga al piso para impedir la contaminacion con suciedad
producto del polvo. Debido a que son estanterias desarmables, se
podran disminuir o aumentar cuerpos y niveles dependiendo de la

necesidad. Ver figura 3.11.
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FIGURA 3.11: DISENO DE ESTANTERIA SELECTIVA

¢ Se almacenaran hasta 3 niveles de rollos para no producir dafios a
la tela por aplastamientos. Debido a que un rollo promedio posee
1,20 mt de largo con un diametro de 0,25 mt se almacenaran en

promedio 27 rollos por nivel. Ver figura 3.12.

FIGURA 3.12: NIVELES PARA ALMACENAMIENTO ESTANTERIA

SELECTIVA
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¢ No se cuenta con un inventario de seguridad ya que todo pedido de
materia prima se lo realiza al momento de ingresar la orden de

produccion manejando un sistema MAKE TO ORDER.

e Todo rollo de tela que ingrese a la Bodega de Materia Prima sera
codificado, estipulando también el lugar de almacenamiento dentro
de la bodega. Solo el personal de la Bodega de Materia Prima
estara autorizado a la recepcion, despacho y transporte de los

rollos de tela.

e La bodega tendra capacidad para almacenar hasta 1300 rollos de
tela que corresponden a la produccion aproximada para 1 mes de
produccion ya que en la actualidad por politicas del cliente estrella

se realizan pedidos con 30 dias de anticipacion.

Bodega de Producto Terminado

e Se realizara el almacenamiento de las prendas en gavetas de

ancho 0,40 mt, longitud 0,70 mt y altura de 0.30 mt con capacidad

para 45 prendas ya planchadas.
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Toda prenda terminada sera codificada y preciada previo a su

almacenamiento.

Toda gaveta debera ser identificada con codigo de barras que
contendra la informacion de su contenido y almacén a ser

entregada.

El Supervisor de Bodega sera el responsable del control de

inventarios del producto.

Para el caso del nuevo disefio la Bodega de Producto terminado o
Despacho debera contar con el area de planchado y lavado.
También sera necesario destinar un area para el almacenamiento

de Gavetas con producto y aquellas que se encuentren vacias.

Por politicas de la compaiia solo se realizan despacho los dias
lunes, martes y miércoles de cada semana por lo que se debe
contar con capacidad de almacenamiento para minimo la
produccion de los otros 3 dias de la semana laboral de la compafia
lo que representa 117 gavetas. Por motivos de seguridad se
dejara un espacio para 180 gavetas con producto terminado dentro

del area de Despacho.
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Solo se podran colocar hasta 6 niveles de Gavetas por posicion.

3.3Problemas presentes

Finalmente luego de realizar el diagndstico actual se observd los

siguientes problemas:

El analisis de mercado arrojé un problema de falta de capacidad
para satisfacer la demanda, ya que actualmente la empresa no
puede cubrir o satisfacer los pedidos generados por otros clientes

gue no sean de Almacenes De Prati.

En el analisis de manipuleo y almacenamiento se encontré que no
existe un correcto almacenamiento de los rollos de tela
representando un 8% de desperdicio de materia prima ya que son
apilados uno sobre otro hasta el tope de la estanteria produciendo
dafios a los mismos. Adicionalmente se evidencido que existen
rollos de tela almacenados en el area de corte por la falta de

capacidad de la Bodega Actual.

Actualmente la empresa incurre en un 22% de sobretiempo debido

a que un turno de 8 horas no es suficiente para cubrir la demanda
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actual extendiendo su horario diariamente 2 horas por la falta de

capacidad.

A través de las cartas From-To se observo que existe:

Traslado inadecuado de materia prima hacia el Area de Corte.
En la actualidad los operarios de bodega realizan los traslados
de manera manual, por un rollo a la vez debido a que la Bodega
de Materia Prima se encuentra ubicada en el segundo piso, lo

que incrementa la cantidad de movimientos entre dichas areas.

Traslados inadecuados del producto terminado desde el Area
de Confeccidbn hacia la Bodega de Producto Terminado.
Actualmente la unidad de carga esta definida por el balde que
lleva las prendas desde la planta baja a la planta alta en la que

se encuentra ubicada la bodega.

El numero de movimientos entre las areas se ve incrementado
por mala distribuciéon de las mismas. Un claro ejemplo de esto
es la ubicacién de las Bodegas en la planta alta y la falta de
bafos para el area administrativa ya que se encuentran

ubicados en la planta baja.
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Mediante la observaciéon se evidencié que en las diferentes areas
de produccion se acumula producto en proceso y producto
terminado por la falta de espacio y delimitacion de areas

designadas para la acumulacién de los mismos.



CAPITULO 4

4. DISENO DE LA DISTRIBUCION FiSICA

Luego de realizar el levantamiento de informacién, se analizara los
problemas encontrados en el diagndstico actual de la empresa; se
determinara la distribucion de la nueva planta basada en la metodologia
QAP (Quadratic Assigment Problem) y SPL (Systematic Plant Layout),
con la finalidad de disefiar una planta en la que se disminuya los
recorridos entre las areas y que tenga una distribucién 6ptima que permita

cumplir y abastecer la demanda proyectada.

Las metodologias utilizadas tendran como objetivo minimizar el espacio
recorrido, se seleccionara aquella que basado en los niveles de cercania
de las areas genere una adecuada circulacion para el personal, equipos
moviles, materiales, productos en elaboracion y una utilizacién efectiva

del espacio disponible segun la necesidad, con la finalidad de optimizarlos
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recursos, minimizar los recorridos o movimientos innecesarios y aumentar

la productividad.

4.1 Analisis de los problemas presentes

Para analizar los problemas presentes en la planta, se realizé un
diagrama de causa - efecto (ISHIKAWA), con la finalidad de definir las

posibles causas de los problemas encontrados.

Para el problema de la demanda insatisfecha, las causas que se

definieron son las siguientes:

e Mala Distribucion de las areas

e Falta de Capacidad de produccién

e Falta de Personal

e Limitacion de la Administracion en los turnos
e Limitacion de espacio

e Falta de maquinaria

e Demanda supera la capacidad

A continuacion se muestra el diagrama causa-efecto. Ver figura 4.1
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Limitacion de la Administracion
en los turnos

MANO DE OBRA

Falta de personal

Falta de maquinaria

Mala distribucion entre las areas

DEMANDA
INSATISFECHA

Limitacion de espacio
Falta de capacidad

Demanda supera la capacidad

FIGURA 4.1: DIAGRAMA CAUSA -EFECTO (ISHIKAWA) - DEMANDA

INSATISFECHA

Para el problema del alto porcentaje de horas extras, las causas que

se definieron son las siguientes:

e Limitacién de la administracion en los turnos
e Mala distribucion entre las areas

e Falta de maquinaria

e Falta de personal

e Limitacién de espacio

e Falta de capacidad

e Demanda supera la capacidad
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A continuacion se muestra el diagrama causa-efecto. Ver figura 4.2

MANO DE OBRA

Falta de personal

Falta de estandarizacion de los procesos

Variacion de la carga de trabajo por operario
Variacion de la eficiencia entre operarios

Falta de equipos
Equipos en mal estado
Falta de plan de mantenimiento

ALTO % DE HORAS
EXTRA
Demanda supera la capacidad $

[ weos |

Mala programacion

FIGURA 4.2: DIAGRAMA CAUSA -EFECTO (ISHIKAWA) - ALTO

PORCENTAJE DE HORAS EXTRAS

Para el problema del inadecuado almacenamiento de los rollos de

telas, las causas que se definieron son las siguientes:

e Limitacion de espacio en la bodega

e Estanterias de almacenamiento no adecuadas
e Mala manipulacion de la materia prima

e Personal no capacitado

e Falta de Politica de almacenamiento
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e No existe una segmentacion por el tipo de tela para ser
almacenada

e No existe un método definido para compra de materia prima

A continuacion se muestra el diagrama causa-efecto. Ver figura 4.3

Mala manipulacion de la materia prima

MANO DE OBRA

Personal no
capacitado

Falta de politica de almacenamiento
No existe una segmentacion por el tipo
telas para ser almacenada

No existe un método para la compra
de materia prima

DESPERDICIO DE
"| MATERIA PRIMA

Limitacion de espacio en la bodeega

Estanteria de almacenamiento no adecuadas

FIGURA 4.3: DIAGRAMA CAUSA -EFECTO (ISHIKAWA) — DESPERDICIO

DE MATERIA PRIMA

Luego de definir las posibles causas de los problemas presentes, se
determinaron alternativas de solucién a cada problema que permitan

disminuirlo o eliminarlo de raiz. Ver tabla 22
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

PROBLEMA

CAUSA

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

DEMANDA INSATISFECHA

Mala Distribucion de las areas

Falta de Capacidad de produccién

Falta de Personal

Limitacion de la Administracién en
los turnos

Limitacion de espacio

Falta de maquinaria

Demanda supera la capacidad

1.- Realizar una nueva planta que
permita balancear la linea de
produccion para poder cumplir con
la demanda proyectada.

2.- Redisefiar la planta buscando
una nueva ubicacion de las areas
que permita satisfacer la demanda
proyectada.

ROLLOS DE TELA MAL ALMACENADOS

Limitacion la

bodega

de espacio en

Estanterias de almacenamiento no
adecuadas

Mala manipulacién de la materia
prima

Personal no capacitado

Falta de
almacenamiento

Politica de

No existe una segmentacion por el
tipo del tela para ser almacenada.

No existe un método definido para
compra de materia prima

1.- Disefar una bodega, con las
dimensiones acordes para el
almacenamiento correcto de los
rollos de tela de acuerdo a la
politica establecida.

2.- Redisefnar la Bodega o mover
las estanterias de manera que
quede mas  espacio para
almacenar rollos sin apilarlos.

HORAS EXTRAS

Limitacion de la administracion en
los turnos

Mala distribucién entre las areas

Falta de maquinaria

Falta de personal

Limitacion de espacio

Falta de capacidad

Demanda supera la capacidad

1.- Extender los turnos o doblarlos
para poder cumplir con la demanda
proyectada.

2.- Disefiar una planta que permita
cubrir en un solo turno de 8 horas la
demanda proyectada.
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Dichas alternativas fueron evaluadas por criterios definidos por la
Gerencia General de la empresa, de acuerdo a su conveniencia. Ver

tabla 23.

TABLA 23

CRITERIOS DE EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION
1 NO SE SOLUCIONA
2 PARCIALMENTE SE SOLUCIONA
3 SE SOLUCIONA

Las alternativas de solucion planteadas fueron enfocadas al redisefio
de la planta existente y al disefio de una nueva planta y cuantificadas
en base a los criterios de evaluacién tomando en cuenta las causas

raices de los problemas. Ver tabla 24

TABLA 24

EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

DEMANDA INSATISFECHA

CAUSAS
ALTERNATIVAS DE SOLUCION Al s Sl SUMA TOTAL
L ) Falta de o Limitacion | Faltade [Demanda supera
Distribucion de | Capacidad de Administracion en ; . )
\ .. | Personal de espacio | maquinaria | la capacidad
las dreas | produccion los tumos
Realizar una nueva planta que permita balancear
[a linga de producci6n para poder cumplir con la 3 3 3 1 3 3 3 19
demanda proyectada.
Redisefiar la planta buscando una nuew
ubicacion de las dreas que permita satisfacer la 2 2 1 1 1 1 1 9
demanda proyectada.
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DESPERDICIO DE MATERIA PRIMA

CAUSAS
Mala Falta de No existe | No existe
ALTERNATIVAS DE SOLUCION Limitacion de | Estanterias de | manipulaci| Personal Politica de una un método SUMA TOTAL
espacio en la [almacenamient | 6ndela no almacena segmentac| definido
bodega  |onoadecuadas| materia |capacitado E— ion por el para
prima tipo del | compra de
Disefiar una bodega, con las dimensiones
acordes para el almacenamiento correcto de los'
" 3 3 3 3 3 2 3 20
rollos de tela de acuerdo a la politica
establecida.
Redisefiar la Bodega o mover las estanterias de
manera que quede mas espacio para almacenari 1 2 2 3 3 3 3 17
rollos sin apilarlos.
HORAS EXTRAS
CAUSAS
Limitacion de Ml Demand
ALTERNATIVAS DE SOLUCION l M@ | Fatade | Fattade |Limitacion | Fatade | e |SUMA TOTAL
., | distribucion o . . Supera la
administracion . |maquinaria| personal |de espacio |capacidad .
entre las dreas capacidad
en los tumos
Extender los tumos o doblarlos para poder,
. 1 1 1 1 1 1 1 7
cumplir con la demanda proyectada.
Disefiar una planta que permita cubrir en un solo
pania e 1 3 3 3 3 3 3 19
tumo de 8 horas la demanda proyectada.

Como se puede apreciar en la tabla 25 las soluciones finales a los

problemas de la planta son las siguientes:

TABLA 25

DECISION FINAL

PROBLEMA

DECISION FINAL

DEMANDA INSATISFECHA

Realizar una nueva planta que permita balancear la linea de produccion
para poder cumplir con la demanda proyectada.

ROLLOS DE TELA MAL ALMACENADOS

Disefiar una bodega,
almacenamiento correcto de los rollos de tela de acuerdo a la politica
establecida.

con las dimensiones acordes para el

HORAS EXTRAS

Disefiar una planta que permita cubrir en un solo turno de 8 horas la
demanda proyectada.
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La decision final a las que se llegd en cada uno de los problemas
concuerda con la decision que la gerencia habia tomado previamente
de construir una nueva planta en un terreno que adquirié en el mes de
enero del 2009, el cual consta con un area de 3.609,81M2, ubicado en

la via Daule km 10 %z, Lotizacion Inmaconsa # 17- mz 35 .

4.2Diseno de la distribuciéon planteada

Para determinar la mejor distribucion de la nueva planta el analisis se

lo realizara mediante dos métodos:

e QAP (Quadratic Assigment Problem)

e SPL (Systematic Plant Layout)

4.2.1 SPL (Systematic Plant Layout)

Esta metodologia permite realizar una distribucion de planta en

la cual las areas estén ubicadas de acuerda a la relacién entre

ellas.

Para este andlisis se realizé las cartas From —To mejoradas,

dichas cartas estan basadas en la cantidad de movimientos que
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existira entre la areas considerando el nuevo numero de

personas obtenido del balanceo de linea.

Se realiz6 tres cartas From —-To mejoradas, una para
administracion, otra para produccion y finalmente una general en
la que se relaciona todas las areas administrativas como de

produccion.

La nueva planta sera de un piso, ya que las dimensiones del

terreno lo permiten y se quiere obviar el uso de escaleras.

En las cartas From —To mejoradas, se afadieron areas que la
empresa consideré importante que deberian ser disehadas ya

que en la actualidad la empresa no las tiene.

Los departamentos que formaran el area de administracion son

los siguientes:

° Gerencia General
. Contabilidad
° Diseno

° Banos Administrativos
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En el caso de administracion se agregd banos administrativos,

dado que actualmente el personal que labora en el segundo piso

debe bajar a produccion para hacer uso de los bafios debido a

que en el segundo piso no hay bafos.

A continuacidon se muestra la carta From — To de Administracion.

Ver tabla 26

TABLA 26

CARTA FROM-TO ADMINISTRACION MEJORADA (DIARIA)

CARTA FROM -TO ADMINISTRACION MEJORADA (DIARIA)

DISENO

CONTABILIDAD

DISENO | CONTABILIDAD

GERENCIA
GENERAL

SALADE
REUNIONES

RECEPCION

BANOS
ADMINISTRACION

TOTAL

GERENCIAGENERAL

5

19

SALADE REUNIONES

3

RECEPCION

BANOS ADMINISTRACION

1
1
1
0

TOTAL

DO IV |IOo|lw | —

~Njo|w| o |w

Los movimientos totales entre las areas de administracion son

los siguientes. Ver tabla 27
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TOTAL MOVIMIENTOS AREAS ADMINISTRATIVAS
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AREAS

# MOVIMIENTOS

DISENO-CONTABILIDAD

2

DISENO-GERENCIA GENERAL

8

DISENO-SALA DE REUNIONES

DISENO-RECEPCION

w|lw

DISENO-BANOS ADMINISTRACION

-
©

CONTABILIDAD-GERENCIA GENERAL

CONTABILIDAD-SALA DE REUNIONES

CONTABILIDAD-RECEPCION

CONTABILIDAD-BANOS ADMINISTRACION

SALA DE REUNIONES-RECEPCION

SALA DE REUNIONES-BANOS ADMINISTRACION

RECEPCION-BANOS ADMINISTRACION

GERENCIA GENERAL-SALA DE REUNIONES

GERENCIA GENERAL-RECEPCION

GERENCIA GENERAL-BANOS ADMINISTRACION

AN |O(N[O|R™|IN|®D

TABLA 28

areas mas relacionadas y cerca deben estar. Ver tabla 28

GRADO DE CRITICIDAD DE MOVIMIENTOS

ADMINISTRACION

Valor Equivalente

A 16 -20 movimeintos

11-15 movimientos

6-10 movimientos

0 movimientos

E
|
(0] 1 -5 movimientos
U

Basado en la cantidad de movimientos totales entre las areas,
se definié una escala que define el grado de criticidad, es decir

que mientras mas alto sea el numero de movimientos entre
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Para evaluar las cercania entre las areas, se definié motivos de
cercania que son considerados para evaluar la relacion entre las
areas, de igual manera se establecio el grado de relacion entre
las areas tomando como referencia la cantidad de movimientos

entre las areas. Ver tabla 29 y tabla 30

TABLA 29

MOTIVOS DE CERCANIA ADMINISTRACION

MOTIVOS DE CERCANIA
CcODIGO MOTIVO
1 Flujo de Materiales
Flujo de Personas
Flujo de Informacion
Facilidad de Supervision
Conveniencia
Uso de los mismos equipos

(|~ [W[IN

TABLA 30

GRADO DE RELACION

GRADO DE RELACION
VALOR CERCANIA COLOR
A Absolutamente necesario Rojo
E De especial importancia Morado
| Importante Azul
0 Ocasional Verde
U Sinimportancia Plomo
X No deseable Negro

Una vez definido el grado de relacién y los motivos de cercania
se realizé la matriz de relacion y el diagrama de relacion. Ver

figura 4.4 y figura 4.5
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1 DISENO

2 CONTABILIDAD

3 GERENCIA

GENERAL

4 SALADE
REUNIONES

5 RECEPCION

6 BANO

ADMINISTRACION

FIGURA 4.4: MATRIZ DE RELACION AREAS

ADMINISTRATIVAS

DIAGRAMA DE RELACIONES - ADMINISTRACION

1 ¥

GERENCIA
GENERAL

L4 ] iy

DISENO

A 4

CONTABILIDAD

A 4

A 4

SALA DE
REUNIONES

t u

A 4 v vy

BANOS DE le—
ADMINISTRACION

-

“»| RECEPCION [«

FIGURA 4.5: DIAGRAMA DE RELACIONES -

ADMINISTRACION
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Con la informacion obtenida de la matriz y el diagrama de
relacidon, luego de determinar las areas que deben estar cerca
por los motivos asignados, se realizé el diagrama de bloques, en
el cual se propone posibles distribuciones del area administrativa

considerando la relacion necesaria entre las areas.

Los bloques inicialmente seran ubicados de acuerdo a la
cercania y relacion obtenida, pero luego seran ajustados a las
medidas reales de cada area con la finalidad de determinar la
carga para cada opcidon y escoger la que recorra menor

distancia.

A continuacién se detalla los requerimientos de espacios para el
area de administracién de la nueva planta, estas medidas seran
utilizadas para obtener las dimensiones de las areas, las cuales
se utilizaran para calcular la distancia recorrida de las opciones

propuestas. Ver tabla 31.
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REQUERIMIENTOS DE ESPACIO ADMINISTRACION

DISENO
DIMENSIONES AREA AREA TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD Longitud (m)[ Ancho (m)| REQUERIDA (m2)
Mesa de Trabajo (Médulos 5 Maquinas| 2,00 3,00 1,20 3,60 7,20
Plotter 1,00 2,60 1,00 2,60 2,60
Soporte impresiones plotter 1,00 2,60 0,60 1,56 1,56
Oficina de Jefes de Disefio Secciones 1,00 3,00 3,00 9,00 9,00
Sala de Reuniones / Vestidor 1,00 3,00 4,00 12,00 12,00
Cuarto de Muestras Aprobadas 1,00 3,00 3,00 9,00 9,00
Oficina Disefadores 1,00 3,00 3,00 9,00 9,00
Area de Disefios sin aprobar 1,00 5,00 3,00 15,00 15,00
Area de elaboracion de Patrones 1,00 3,00 4,00 12,00 12,00
Area Total (m2) 77,36
Circulacion 52,2
Area Total (m2)| 129,56
CONTABILIDAD
] DIMENSIONES AREA AREA TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD Longitud (m)[ Ancho (m)| REQUERIDA (m2)
Escritorios 2,00 1,20 1,00 1,20 2,40
Archivadores 3,00 0,80 0,50 0,40 1,20
Estanteria Folders Contables 1,00 3,00 0,50 1,50 1,50
Mesa de reunién 1,00 1,20 1,20 1,44 1,44
Sillas 4,00 0,40 0,40 0,16 0,64
Silla Supervisores 3,00 0,40 0,40 0,16 0,48
Escritorio Contador general 1,00 1,80 1,20 2,16 2,16
Archivador CG 2,00 1,50 0,50 0,75 1,50
Silla CG 1,00 0,50 0,50 0,25 0,25
Area Total (m2) 11,57
Circulacion 9
Area Total (m2) 20,57
BANO ADMINISTRACION
) DIMENSIONES AREA AREATOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD Longitud (m)| Ancho (m)| REQUERIDA (m2)
Lavamanos 1,00 0,60 0,40 0,24 0,24
Servicio Higiénico 2,00 0,80 1,00 0,80 1,60
Secador 1,00 0,40 0,40 0,16 0,16
Urinario 1,00 0,50 0,30 0,15 0,15
Area Total (m2) 2,15
Circulacion 3,6
Area Total (m2) 5,75
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GERENCIA GENERAL
] DIMENSIONES AREA AREA TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD Longitud (m)| Ancho (m)| REQUERIDA (m2)
Escritorio Gerente General 1,00 2,00 1,20 2,40 2,40
Archivador Gerente General 1,00 1,80 0,50 0,90 0,90
Silla Gerente General 1,00 0,50 0,50 0,25 0,25
Banos Gerencia 1,00 3,00 2,00 6,00 6,00
Sillas Visitas 2,00 0,40 0,40 0,16 0,32
Archivador Bajo 2,00 1,20 0,50 0,60 1,20
Sofa esquinero 1,00 2,00 0,60 1,20 1,20
Area Total (m2) 12,27
Circulacion 12,1
Area Total (m2) 24,37
SALA DE REUNIONES
. DIMENSIONES AREA AREA TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD Longitud (m)| Ancho (m)| REQUERIDA (m2)
Archivador 1,00 0,50 0,50 0,25 0,25
Mesa de reuniones (6 personas) 1,00 2,60 1,50 3,90 3,90
Sillas 6,00 0,50 0,50 0,25 1,50
Pizarra 1,00 0,40 1,80 0,72 0,72
Area Total (m2) 6,37
Circulacion 9,6
Area Total (m2) 15,97
RECEPCION / SALA DE ESPERA
. DIMENSIONES AREA AREA TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD Longitud (m)| Ancho (m)| REQUERIDA (m2)
Escritorio 1,00 1,40 1,00 1,40 1,40
Silla 1,00 0,40 0,40 0,16 0,16
Archivador bajo 1,00 2,00 0,50 1,00 1,00
Mesa para impresora 1,00 0,60 0,40 0,24 0,24
Sofas de espera 2,00 1,30 0,60 0,78 1,56
Bario 1,00 2,00 1,50 3,00 3,00
Mesa baja central 1,00 1,00 0,60 0,60 0,60
Mesa de revistas laterales 2,00 0,40 0,40 0,16 0,32
Dispensador de agua 1,00 0,40 0,40 0,16 0,16
Area Total (m2) 8,44
Circulacion 12,20
Area Total (m2) 20,64

En la primera propuesta se considera la siguiente distribucion.

Ver figura 4.6 y figura 4.7.
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OPCION #1
GERENCIA < <
GENERAL DISENO BANOS
SALA DE -
CONTABILIDAD REUNIONES RECEPCION

FIGURA 4.6: DIAGRAMA DE BLOQUES ADMINISTRACION

OPCION 1

DISERDO

REUNIA !"»J_r

GENERAL

4

FIGURA 4.7: PLANO ADMINISTRACION OPCION 1

La primera propuesta sugiere que las areas que deben estar

cerca son las siguientes:

. Gerencia General —Disefo

o Gerencia General — Contabilidad
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° Banos Administracion — Gerencia General

Para determinar la carga de la primera opcion, se debe

considerar el numero de movimientos entre las areas

cuantificados en la carta From — To y la distancia que

recorrerian basado en el plano de administracién opcion 1,

como se muestra a continuaciéon. Ver tabla 32.

TABLA 32

OPCION DE DISTRIBUCION ADMINISTRACION 1

AREAS

OPCION DE DISTRIBUCION SPL # 1
# MOVIMIENTOS|DISTANCIA |CARGA UNITARIA(DIARIA)
2 10,25 20,5
8 12,5 100
3 17,5 52,5
3 16,25 48,75
19 12 228
6 6,25 37,5
2 11,25 22,5
4 6 24
5 4,81 24,05
2 17,25 34,5
0 12,94 0
6 10,81 64,86
2 5 10
4 12,25 49
4 7,94 31,76
DISTANCIA RECORRIDA 747,92

La opcion 1, segun el analisis la carga diaria tendria un

recorrido total de 747,92 m.
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En la segunda opcion se considera la siguiente distribucion. Ver

figura 4.8 y figura 4.9.

OPCION #2
- - SALA DE
BANOS DISENO REUNIONES
. GERENCIA
RECEPCION GENERAL CONTABILIDAD

FIGURA 4.8: DIAGRAMA DE BLOQUES ADMINISTRACION

OPCION 2

OPCION 2

FIGURA 4.9: PLANO ADMINISTRACION OPCION 2

La segunda propuesta sugiere que las areas que deben estar

cerca son las siguientes:

° Disefio- Gerencia General



. Diseno — Banos

° Disefio — Sala de Reuniones
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Para determinar la carga de la segunda opcion, se debe

considerar el numero de movimientos cuantificados entre las

areas descritas en la carta From — To y la distancia que

recorrerian

como se muestra a continuacion. Ver tabla 33.

TABLA 33

basado en el plano de administracion opcién 2,

OPCION DE DISTRIBUCION ADMINISTRACION 2

OPCION DE DISTRIBUCION SPL # 2

# MOVIMIENTOS

DISTANCIA

CARGA UNITARIA(DIARIA)

13,25

26,5

10,5

84

8,5

25,5

14,25

42,75

13

247

6 9,75 58,5
2 4,75 9,5
4 6 24
5 6,25 31,25
2 8,75 17,5
0 3,5 0
6 12,25 73,5
2 5 10
4 3,75 15
4 8,5 34

DISTANCIA RECORRIDA

La opcion 2, basado en el analisis realizado, la carga diaria

tendria un recorrido total de 699,00 m.
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En la tercera opcién se considera la siguiente distribucion. Ver

figura 4.10 y figura 4.11.

OPCION #3
GERENCIA SALA DE
GENERAL CONTABILIDAD REUNIONES
DISENO BANOS RECEPCION

FIGURA 4.10: DIAGRAMA DE BLOQUES ADMINISTRACION

OPCION 3

OPCION 3

RECEPCIai

DE

REUNIES N?_t

4

FIGURA 4.11: PLANO ADMINISTRACION OPCION 3

La tercera propuesta sugiere que las areas que deben estar

cerca son las siguientes:
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. Disefo- Gerencia General

o Disefio — Bafios

o Gerencia General — Bafos

o Contabilidad — Gerencia General

Para determinar la carga de la tercera opcion, se debe
considerar el numero de movimientos entre las areas descritos
en la carta From — To y la distancia que recorrerian basado en
el plano de administracion opcidon 3, como se muestra a

continuacion. Ver tabla 34.

TABLA 34

OPCION DE DISTRIBUCION ADMINISTRACION 3

OPCION DE DISTRIBUCION SPL # 3
# MOVIMIENTOS [DISTANCIA |CARGA UNITARIA(DIARIA)

2 10,75 21,5

8 7 56

3 14 42

3 12,75 38,25

19 10,44 198,36

6 3,75 22,5

2 6,75 13,5

4 7,5 30

5 9,31 46,55

2 10,75 21,5

o 3,56 o

6 11,31 67,86

2 7 14

4 5,75 23

4 5,56 22,24

DISTANCIA RECORRIDA

La opcion 3, basado en el analisis realizado, muestra que la

carga diaria seria 617,30 m.
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De acuerdo a los resultados obtenidos de las tres opciones
analizadas para el area administrativa, la mejor distribucion es
aquella que tiene la menor distancia recorrida entre las areas,
para este caso la opcion 3, con 617,30 m, representa la menor

carga diaria.

Para el caso del area de produccion, también se realizé una
carta From-To mejorada, en la cual se consideré todos los
movimientos que existirian entre las areas teniendo en cuenta
el nuevo numero de personas requeridas por el balanceo de

linea para cubrir la demanda proyectada.

Los departamentos que formaran el area de produccion son los

siguientes:

. Corte

o Bodega Temporal

. Confeccion

o Bodega de Accesorios
o Serigrafia

J Oficina de Planta

. Area de Mantenimiento
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° Bafnos de Produccion

En la carta From—To de produccién, se agregd el area de
mantenimiento ya que la gerencia general considerd importante
disefar esta area para que las maquinas de confeccion puedan
ser reparadas en el taller que se encontrara en el area de
mantenimiento, ya que actualmente existe personal de
mantenimiento pero no tienen una oficina establecida para ellos,
se encuentran ubicados en la oficina de planta. A continuacion

se muestra la carta From-To de Producciéon. Ver tabla 35.

TABLA 35

CARTA FROM-TO AREA DE PRODUCCION MEJORADA (DIARIA)

CARTA FROM -TO AREA DE PRODUCCION MEJORADA (DIARIA)
coNFecel | AREADE BODEGA |BODEGADE| BANOS aral A
CORTE i SERI(:RAFI TEMI:ORA ACCE;ORlo PROD:CCIO S P T TOTAL

CORTE 0 70 0 20 2 2 %
CONFECCION 1 0 3 350 5 3 371
AREADE SERIGRAFIA 0 0 2 6 1 1 12
BODEGATEMPORAL 2 73 0 0 1 0 91
BODEGA DE ACCESORIO! 0 2 2 0 1 0 9
BANOS PRODUCCION 0 0 0 0 0 0 0 0
OFICINAPLANTA 2 8 2 1 2 2

AREADE MANTENIMIENT 2 4 2 0 0

TOTAL 7 91 15 71 7 8

Los movimientos totales entre las areas de produccion son los

siguientes. Ver tabla 36.



TABLA 36
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TOTAL DE MOVIMIENTOS AREAS DE PRODUCCION

AREAS

# MOVIMIENTOS

CORTE - CONFECCION

3

CORTE - A SERIGRAFIA

0

CORTE - BOD TEMPORAL

72

CORTE - BOD DE ACCESORIOS

0

CORTE - BANOS

20

CORTE - OF. PLANTA

4

CORTE - AREADE MANTENIMIENTO

4

CONFECCION - A SERIGRAFIA

CONFECCION - BOD TEMPORAL

CONFECCION - BOD DE ACCESORIOS

CONFECCION - BANOS

CONFECCION - OF. PLANTA

CONFECCION - AREADE MANTENIMIENTO

A SERIGRAFIA - BOD TEMPORAL

A SERIGRAFIA - BOD DE ACCESORIOS

A SERIGRAFIA - BANOS

A SERIGRAFIA - OF. PLANTA

A SERIGRAFIA - AREADE MANTENIMIENTO

BOD TEMPORAL - BOD DE ACCESORIOS

BOD TEMPORAL - BANOS

BOD TEMPORAL - OF. PLANTA

BOD TEMPORAL - AREADE MANTENIMIENTO

BOD DE ACCESORIOS - BANOS

BOD DE ACCESORIOS - OF. PLANTA

BOD DE ACCESORIOS - AREADE MANTENIMIENTO

BANOS - OF. PLANTA

BANOS - AREADE MANTENIMIENTO

OF. PLANTA - AREA DE MANTENIMIENTO

NN |([OoO|jlw|d|O|N

Basado en la cantidad de movimientos totales entre las areas,

se definié una escala que define el grado de criticidad, es decir

que mientras mas alto sea el numero de movimientos entre

areas mas relacionadas y cerca deben estar. Ver tabla 37.
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TABLA 37

GRADO DE CRITICIDAD DE MOVIMIENTOS PRODUCCION

Valor Equivalente
A 71-350 movimientos
E 21-70 movimientos
| 6-20 movimientos
0] 1-5 movmientos
U 0 movimientos

Para evaluar las cercania entre las areas se defini6 motivos de
cercania que son considerados para evaluar la relacion entre las
areas, de igual manera se establecio el grado de relacion entre
las areas tomando como referencia la cantidad de movimientos

entre las areas. Ver tabla 38 y tabla 39.

TABLA 38

MOTIVOS DE CERCANIA PRODUCCION

MOTIVOS DE CERCANIA
CODIGO MOTIVO
1 Flujo de Materiales
Flujo de Personas
Flujo de Informacion
Facilidad de Supervision
Conveniencia
Uso de los mismos equipos

DB |W|IN




TABLA 39

GRADO DE RELACION

GRADO DE RELACION
VALOR CERCANIA COLOR
A Absolutamente necesario Rojo
E De especial importancia Morado
| Importante Azul
®) Ocasional Verde
U Sin importancia Plomo
X No deseable Negro

Una vez definido el grado de relacién y los motivos de cercania

se realizo la matriz de relacion y el diagrama de relacion. Ver

figura 4.12 y figura 4.13.

1
1 CORTE N 2
A RN
2,345 7 N\_ 3
5 BODEGA pd O BN
TEMPORAL N 15 N\ 4
A U N
1,2,3,4,5 S N_ 5
- pd U AN U AN
3 CONFECCION ... 6
1 u o N
1,.2,3,4,5 _ 2,5 “~N\_ 7
4 AREA DE O KNgd | N d | NN
SERIGRAFIA 12,35 7\ 12345 _~ \_ 8
A [e) o N
N 25 7 N 12345 7 N_ 145
5 BODEGA DE I hd | hd U AN 1

AREA DE
MANTENIMIENTO

ACCESORIOS PN Av
o 1 BN 2
1,2,3,4 1,2,4,5

6 BANO DE O hWNPd O AN 3

PRODUCCION 1,234 7\

N 4
2,5 _

7 |OFICINADE PLANTA d | AN 5

8

FIGURA 4.12: MATRIZ DE RELACION AREAS DE

PRODUCCION
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DIAGRAMA DE RELACIONES - AREA DE PRODUCCION

1 v
| I
5 BODEGA
— . N—
CORTE »| CONFECCION ¢— TEMPORAL
4
L 44 A ] A .
P—]
v
v
1 aceEsorios [+
N AREA DE
™| SERIGRAFIA _|
- ﬁ—' N
| L{ P—] | S———— W, | W— V', W
—] N PN——N—]
P—]
P—] N PN——
A l J v v A
OFICINA DE BANOS DE » AREA DE
> PLANTA P ) L » probucCION [* | MANTENIMIENTO
<
g
4 4 T S

FIGURA 4.13: DIAGRAMA DE RELACIONES — AREA DE PRODUCCION

Con el resultado obtenido de la matriz y del diagrama de

relacion, se realizd el diagrama de bloques, en el cual se

propone posibles distribuciones del

considerando la relacion necesaria entre las areas.

area de produccién

Los bloques inicialmente seran ubicados de acuerdo a la

cercania y relacién obtenida, para luego ser ajustados a las

medidas reales de cada area con la finalidad de determinar la

carga para cada opcion y obtener la opcidén que recorra menor

distancia.
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A continuacién se detalla los requerimientos de espacios para el

area de produccion de la nueva planta, estas medidas seran

utilizadas para obtener las dimensiones de las areas, las cuales

se utilizaran para calcular la distancia recorrida de las opciones

propuestas. Ver tabla 40.

TABLA 40

REQUERIMIENTOS DE ESPACIO PRODUCCION

AREA DE CORTE
. DIMENSIONES AREA AREA TOTAL

DESCRIPCION CANTIDAD Longitud (m)| Ancho (m) | REQUERIDA (m2)

Mesa de Corte 1,00 12,00 2,00 24,00 24,00
Mesa de Corte 1,00 9,00 2,00 18,00 18,00
Estanteria para rollos 1,00 3,00 1,30 3,90 3,90
Area de Gavetas 1,00 4,00 0,80 3,20 3,20
Cortadoras Eléctricas 2,00 0,30 0,40 0,00 0,00
Area Total (m2) 49,10
Circulacion 70,2

Area Total (m2) 119,3

AREA DE CONFECCION
] DIMENSIONES AREA AREA TOTAL

DESCRIPCION CANTIDAD Longitud (m)| Ancho (m)| REQUERIDA (m2)

Mesa de Trabajo (Médulos) 17,00 6,00 1,20 7,20 122,40
Mesa de Trabajo (Desilachadoras) 8,00 1,20 0,80 0,96 7,68
Mesa de Trabajo (Botoneras) 5,00 1,20 0,80 0,96 4,80
Mesa de Trabajo (Ojaladoras) 6,00 1,20 0,80 0,96 5,76
Mesa de Trabajo (Médulo Adicional) 1,00 3,60 1,20 4,32 4,32
Mesa de Soporte (Plancha Electrica) 1,00 2,50 1,50 3,75 3,75
Area Temporal Gavetas (Médulos) 17,00 1,40 0,80 1,12 19,04
Escritorio 1,00 1,20 0,80 0,96 0,96
Archivador 1,00 0,80 0,50 0,40 0,40
Silla 1,00 0,40 0,40 0,16 0,16

Area Total (m2)| 169,27

Circulacion 3159

Area Total (m2)| 485,17
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BODEGA TEMPORAL
. DIMENSIONES AREA AREA TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD Longitud (m)| Ancho (m) | REQUERIDA (m2)
Mesa de Trabajo 2,00 2,50 1,80 4,50 9,00
Sillas 8,00 0,40 0,40 0,16 1,28
Estanteria (materiales) 1,00 2,00 0,50 1,00 1,00
Area de Gavetas 1,00 6,00 1,50 9,00 9,00
Area Total (m2) 20,28
Circulacion 27
Area Total (m2) 47,28
AREA DE SERIGRAFIA
. DIMENSIONES AREA AREA TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD Longitud (m)| Ancho (m) | REQUERIDA (m2)
Mesa de Trabajo 1,00 6,12 1,30 7,96 7,96
Sillas 3,00 0,40 0,40 0,16 0,48
Cuarto de Revelado 1,00 4,00 2,00 8,00 8,00
Pulpo Manual (5 Brazos) 1,00 3,00 3,00 9,00 9,00
Pulpo Manual (6 Brazos) 1,00 3,00 3,00 9,00 9,00
Pulpo Mecanico (12 Brazos) 1,00 3,20 3,20 10,24 10,24
Estanteria de Tintas 1,00 2,00 0,40 0,80 0,80
Estanteria de Materiales 1,00 2,00 0,40 0,80 0,80
Lavabo 1,00 0,80 0,60 0,48 0,48
Horno 1,00 2,00 0,90 1,80 1,80
Area de Almacenamiento de Gavetas 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00
Area de Almacenamiento de Artes 1,00 6,00 1,50 9,00 9,00
Area Total (m2) 59,56
Circulaciéon 58,08
Area Total (m2) 117,64
BODEGA DE ACCESORIOS
DIMENSIONES AREA AREA TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD Longitud (m)| Ancho (m) | REQUERIDA (m2)
Escritorios 2,00 1,20 1,00 1,20 2,40
Archivador 2,00 0,80 0,50 0,40 0,80
Mesa de Impresora General 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sillas 2,00 0,40 0,40 0,16 0,32
Estanterias 2,00 3,00 0,50 1,50 3,00
Estanterias 4,00 4,80 0,50 2,40 9,60
Area Total (m2) 17,12
Circulacion 24,6
Area Total (m2) 41,72
AREA DE MANTENIMIENTO
< DIMENSIONES AREA AREA TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD Longitud (m)| Ancho (m) | REQUERIDA (m2)
Oficina Supervisor y Técnicos 1,00 5,00 3,00 15,00 15,00
Mesa de Trabajo Técnicos 1,00 2,60 1,20 3,12 3,12
Archivador 2,00 0,80 0,50 0,40 0,80
Sillas 3,00 0,40 0,40 0,16 0,48
Area de Equipos en reparacién 1,00 5,00 2,00 10,00 10,00
Estanterias de Herramientas 2,00 2,20 0,60 1,32 2,64
Area Total (m2) 32,04
Circulaciéon 15,75
Area Total (m2) 47,79
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BANOS PRODUCCION
. DIMENSIONES AREA AREA TOTAL

DESCRIPCION CANTIDAD Longitud (m)| Ancho (m)| REQUERIDA (m2)

Lavabos Varones 3,00 0,60 0,40 0,24 0,72
Servicio Higiénico Varones 3,00 1,20 1,30 1,56 4,68
Casilleros Varones 1,00 5,00 0,50 2,50 2,50
Casilleros Varones 1,00 3,00 0,50 1,50 1,50
Casilleros Varones 1,00 4,50 0,50 2,25 2,25
Puertas Servicios 3,00 0,80 0,15 0,12 0,36
Divisiones Servicios Higiénicos VVarong 4,00 1,00 0,15 0,15 0,60
Divisién Servicios - Casilleros 1,00 4,00 0,25 1,00 1,00
Divisién Entre Banos V-M 1,00 5,00 0,25 1,25 1,25
Lavabos Mujeres 3,00 0,60 0,40 0,24 0,72
Senvicio Higiénico Mujeres 3,00 1,20 1,30 1,56 4,68
Casilleros Mujeres 1,00 5,00 0,50 2,50 2,50
Casilleros Mujeres 1,00 3,00 0,50 1,50 1,50
Casilleros Mujeres 1,00 4,50 0,50 2,25 2,25
Puertas 3,00 0,80 0,15 0,12 0,36
Divisiones Servicios Higiénicos Mujere] 4,00 1,00 0,15 0,15 0,60
Divisién Servicios - Casilleros 1,00 4,00 0,25 1,00 1,00
Ingreso General a Bafios 1,00 1,20 1,20 1,44 1,44
Area Total (m2) 29,91

Circulacion 42
Area Total (m2) 71,91
OFICINA PLANTA
. DIMENSIONES AREA AREA TOTAL

DESCRIPCION CANTIDAD Longitud (m)| Ancho (m)| REQUERIDA (m2)

Escritorio Supervisores de Produccién 3,00 1,20 1,00 1,20 3,60
Archivador 3,00 0,80 0,50 0,40 1,20
Mesa de Impresora General 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Silla Supervisores 3,00 0,40 0,40 0,16 0,48
Escritorio Jefe de Produccion General 1,00 1,80 1,20 2,16 2,16
Archivador JP 2,00 0,80 0,50 0,40 0,80
Silla JP 1,00 0,50 0,50 0,25 0,25
Area Total (m2) 9,49

Circulacion 8
Area Total (m2) 17,49

En la primera propuesta se considera la siguiente distribucion.

Ver figura 4.14 y figura 4.15.



OPCION #1
OFICINA DE . , ,
DLANTA BANOS CONFECCION |  SERIGRAFIA
: BODEGA DE
AREA DE BODEGA
MANTENIMIENTO CORTE TEMPORAL | ACCESORIOS
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FIGURA 4.14: DIAGRAMA DE BLOQUES PRODUCCION OPCION 1

OPCION 1

SERIGRAF 1A

MANTENIMIE]

g
g
g
]
B
g
G

FIGURA 4.15: PLANO PRODUCCION OPCION 1

La primera propuesta para el area de produccion sugiere que

las areas que deben estar cerca son las siguientes:

J Corte — bodega Temporal
o Bodega Temporal — confeccion
. Confeccidn - Serigrafia

. Confeccion — Banos de Produccion
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Para determinar el recorrido de la opcioén 1, se debe considerar
el numero de movimientos entre las areas mencionadas en la
carta From — To de produccion y la distancia que recorrerian
basado en el plano de produccién opcion 1, como se muestra en

la tabla 41.

TABLA # 41

OPCION DE DISTRIBUCION PRODUCCION 1

OPCION DE DISTRIBUCION SPL # 1
AREAS # MOVIMIENTOS [DISTANCIA |CARGA UNITARIA(DIARIA)
3 26 78
0 16,5 0
72 10,5 756
0 11 0
20 51,5 1030
4 41 164
4 47 188
11 22,5 247,5
73 15,5 1131,5
5 23 115
350 25,5 8925
13 15 195
7 21 147
0 10 0
4 13,5 54
6 35 210
3 30,5 91,5
3 35,5 106,5
0 7,5 0
15 41 615
2 30,5 61
0 36,5 0
4 48,5 194
3 38 114
0 44 0
8 10,5 84
7 6,5 45,5
5 6 30
DISTANCIA RECORRIDA

La opcion 1, basado en el analisis realizado, muestra que la

carga diaria seria 14.582,50m.



OPCION #2

Ver figura 4.16 y figura 4.17.

BODEGA
TEMPORAL

CONFECCION

AREA DE
MANTENIMIENTO|

SERIGRAFIA

CORTE

BANOS

OFICINA DE
PLANTA

BODEGA DE
ACCESORIOS
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En la segunda opcion se considera la siguiente distribucion.

FIGURA 4.16: DIAGRAMA DE BLOQUES PRODUCCION OPCION 2

OPCION 2

MANTENIMIENTD,

CONFECCIGN

o)

FIGURA 4.17: PLANO PRODUCCION OPCION 2

La segunda propuesta sugiere que las areas que deben estar

cerca son las siguientes:

. Confeccién- Bafos de Produccion
. Bodega Temporal — Confeccion
o Corte — bodega Temporal

° Mantenimiento — Oficina de Planta



J Serigrafia —Mantenimiento
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Para determinar la carga de la segunda opcion, se debe

considerar el numero de movimientos entre las areas descritos

en la carta From — To y la distancia que recorrerian basados en

el plano de produccién opcién 2. Ver tabla 42.

TABLA 42

OPCION DE DISTRIBUCION PRODUCCION 2

OPCION DE DISTRIBUCION SPL # 2
AREAS #MOVIMIENTOS [DISTANCIA [CARGA UNITARIA(DIARIA)
3 21 63
0 44,5 0
72 10,5 756
0 11 0
20 14,5 290
4 32 128
4 38 152
11 23,5 258,5
73 17,5 1277,5
5 25 125
350 25,5 8925
13 12 156
7 17 119
0 34 0
4 41,5 166
6 34 204
3 12,5 37,5
3 8,5 25,5
0 7,5 0
15 8 120
2 29,5 59
0 34,5 0
4 11,5 46
3 37 111
0 42 0
8 37,5 300
7 42,5 297,5
5 6 30
DISTANCIA RECORRIDA

La opcion 2, segun el analisis la carga diaria tendria un

recorrido total de 13.646,50 m.
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En la tercera opcién se considera la siguiente distribucion. Ver

figura 4.18 y figura 4.19.

OPCION #3
- OFICINA DE AREA DE
CORTE BANOS PLANTA MANTENIMIENTO
BODEGA BODEGA DE (
TEMPORAL | CONFECCION | ol 2t o SERIGRAFIA

FIGURA 4.18: DIAGRAMA DE BLOQUES PRODUCCION 3

OPCION 3

SERIGRAF 1A

ITENIMIENTO, _
g

-
o
3
o
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2
z

FIGURA 4.19: PLANO PRODUCCION OPCION 3

La tercera propuesta sugiere que las areas que deben estar

cerca son las siguientes:

. Corte- Bodega Temporal
. Bodega Temporal — Confeccion

. Confeccién- Bodega de Accesorios



. Oficina de Planta — Mantenimiento.
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Para determinar la carga de la tercera opcion, se debe

considerar el nimero de movimientos entre las areas de la

carta From — To de produccién y la distancia que recorrerian

basado en el plano de produccién opcién 3, como se muestra en

la tabla 43.

TABLA 43

OPCION DE DISTRIBUCION PRODUCCION 3

OPCION DE DISTRIBUCION SPL # 3

AREAS

# MOVIMIENTOS [DISTANCIA |CARGA UNITARIA(DIARIA)
3 25 75
0 48,5 0

72 10,5 756
0 11 0
20 19,5 390
4 16 64
4 10 40
11 23,5 258,5
73 14,5 1058,5
5 22 110
350 26,5 9275
13 17 221
7 25 175
0 38 0
4 45,5 182
6 35 210
3 32,5 97,5
3 38,5 115,5
0 7,5 0
15 15 225
2 11,5 23
0 13,5 0
4 22,5 90
3 19 57
0 21 0
8 9,5 76
7 9,5 66,5
5 8 40

DISTANCIA RECORRIDA




125

La distancia recorrida que se obtuvo para la opcion 3, es

13.605,50m.

De acuerdo a los resultados obtenidos de las tres opciones
analizadas para el area de produccion, la opcion que tiene la
menor distancia recorrida es la numero 3, por lo tanto la
distribucion éptima para el area de produccion es la opcidon 3 con

una distancia recorrida de 13.605,50 m.

Para el caso de la integracion del area administrativa con el
area de produccion se realizd un SPL general, el cual también
considera las bodega de producto terminado y la bodega de
materia prima ya que no se encuentran dentro del area de

administracion ni de produccion.

Se realizé una carta From —To mejorada, en la cual se consideré
todos los movimientos que existirian entre las areas de
administracion, produccion, bodega de materia prima y bodega
de producto terminado; teniendo en cuenta el nuevo numero de
personas requeridas por el balanceo de linea para cubrir la

demanda proyectada.
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Los departamentos que formaran el area general son los

siguientes:

o Produccion

J Administracion

. Comedor

. Parqueo

o Dpto. Médico

o Area de recepcion y despacho
o Bodega de Materia Prima

o Bodega de Producto Terminado

En la carta From — To General, se agregé un comedor, area para
parqueos, departamento médico y area de recepcidon y despacho
ya que actualmente la empresa no tiene ninguna de las areas
mencionadas y la gerencia general considero importante disenar
estas areas, en el caso del comedor el personal podra almorzar
en la planta, y para el caso del area de recepcion y despacho
consideraron que era correcto que la planta actual cuente con
esta area para que exista una zona de carga y descarga de
producto o materia prima. A continuacion se muestra la carta

From-To General. Ver tabla 44.



TABLA 44

CARTA FROM-TO GENERAL MEJORADA (DIARIA)
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CARTAFROM -TO GENERAL MEJORADA (DIARIA

BODEGADE |  AREADE

ATERIAPRIA pRopucgy | OINSTRACON | CONEDOR

BREAS

PARQUEOS

BODEGADE
PRODUCTO
TERMINADO

DEPT.
MEDICO

AREADE
RECEPCION Y
DESPACHO

TOTAL

BODEGADE MATERIAPRIMA 5 b 4

0

Pl

AREADE PRODUCCION 18 Lt}

ADMINISTRACION

COMEDOR
PARQUEOS
BODEGADE PRODUCTO TERMINADO

oS |lon|os |

DEPT.MEDICO

i
3
0
0

olo|laol—|rco|oe

ol |o=

AREADE RECEPCION Y DESPACHO

=3 G

S|l |lao|lao|— |~

T0TAL 12 8 3 26

3

3

Los movimientos totales entre las areas generales son los

siguientes. Ver tabla 45.

TABLA 45

TOTAL DE MOVIMIENTOS GENERAL

AREAS # MOVIMIENTOS
BMP-AREA DE PRODUCCION 65
BMP-ADMINISTRACION 10
BMP-COMEDOR 4
BMP-PARQUEOS 2
BMP-BPT 0
BMP-DEPT. MEDICO 1
BMP-AREA DE RECEPCION Y DESPACHO 20
AREA DE PRODUCCION-ADMINISTRACION 34
AREA DE PRODUCCION-COMEDOR 179
AREA DE PRODUCCION-PARQUEOS 6
AREA DE PRODUCCION-BPT 40
AREA DE PRODUCCION-DEPT. MEDICO 3
AREA DE PRODUCCION-AREA DE RECEPCION Y DESPACHO 5
ADMINISTRACION-COMEDOR 16
ADMINISTRACION-PARQUEOS 5
ADMINISTRACION-BPT 8
ADMINISTRACION-DEPT. MEDICO 2
ADMINISTRACION-AREA DE RECEPCION Y DESPACHO 3
COMEDOR-PARQUEOS 0
COMEDOR-BPT 7
COMEDOR-DEPT. MEDICO 1
COMEDOR-AREA DE RECEPCION Y DESPACHO 0
PARQUEOS-BPT 1
PARQUEOS-DEPT. MEDICO 1
PARQUEOS-AREA DE RECEPCION Y DESPACHO 5
BPT-DEPT. MEDICO 1
BPT-AREA DE RECEPCION Y DESPACHO 8
DEPT. MEDICO - AREA DE RECEPCION Y DESPACHO 0
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Basado en la cantidad de movimientos totales entre las areas,
se establecid una escala que define el grado de criticidad, es
decir que mientras mas alto sea el numero de movimientos entre

areas mas relacionadas y cerca deben estar. Ver tabla 46.

TABLA 46

GRADO DE CRITICIDAD GENERAL

Valor Equivalente
A 52-180 movimeintos
E 21-51 movimientos
| 11 - 20 movimientos
(0) 1 -10 movimientos
U 0 movimientos

Para evaluar las cercania entre las areas se defini6 motivos de
cercania que son considerados para evaluar la relaciéon entre las
areas, de igual manera se establecié el grado de relacion entre
las areas tomando como referencia la cantidad de movimientos

entre las areas. Ver tabla 47 y tabla 48.

TABLA 47

MOTIVOS DE CERCANIA GENERAL

MOTIVOS DE CERCANIA
cODIGO MOTIVO
1 Flujo de Materiales
Flujo de Personas
Flujo de Informacion
Facilidad de Supervision
Conveniencia
Uso de los mismos equipos

O[O |WIN
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TABLA 48

GRADO DE RELACION GENERAL

GRADO DE RELACION
VALOR CERCANIA COLOR
A Absolutamente necesario Rojo
E De especial importancia Morado
| Importante Azul
®) Ocasional Verde
U Sin importancia Plomo
X No deseable Negro

Una vez definido el grado de relacion y los motivos de cercania
se realizo la matriz de relacion y el diagrama de relacion. Ver

figura 4.20 y figura 4.21.

BODEGA DE
MATERIA PRIMA

AREA DE
PRODUCCION

3 ADMINISTRACION

4 COMEDOR

5 PARQUEO
BODEGA DE

6 PRODUCTO
TERMINADO

7 DPTO. MEDICO

AREA DE
8 RECEPCION Y

DESPACHO

8

FIGURA 4.20: MATRIZ DE RELACION GENERAL
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| ADMINISTRACION J ———7——» COMEDOR »  PARQUEO
A
————1 M— I & I

DIAGRAMA DE RELACIONES — GENERAL (ADMINISTRACION-PRODUCCION)

vvy

N PRODUCCION |¢—— M M

(i

BODEGA DE
MATERIA PRIMA

+

BODEGA DE
PRODUCTO
TERMINADO

] — } L

4 A 4 + vy v

DEPARTAMENTO REAIDE

A

L 3 pu RECEPCION Y |«
NEDICO DESPACHO

= -

FIGURA 4.21: DIAGRAMA DE RELACIONES GENERAL

Con el resultado obtenido de la matriz y del diagrama de
relacion, se realizd el diagrama de bloques, en el cual se
propone posibles  distribuciones  del area  general
(administracion-produccion) considerando la relacién necesaria

entre las areas.

Los bloques inicialmente seran ubicados de acuerdo a la
cercania y relaciéon obtenida, para luego ser ajustados a las

medidas reales de cada area con la finalidad de determinar la
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carga para cada opcion y obtener la opcion que recorra menor

distancia.

A continuacion se detalla los requerimientos de espacios para el

area general; como las medidas del area de produccion y

administracion ya fueron mostradas anteriormente, solo se

mostrara los requerimientos de las nuevas areas consideradas

para el disefio de la nueva planta y los requerimientos de la

bodega de producto terminado y de la bodega de materia prima.

Estas medidas seran utilizadas para obtener las dimensiones de

las areas, las cuales se utilizaran para calcular la distancia

recorrida de las opciones propuestas. Ver tabla 49.

TABLA 49

REQUERIMIENTOS DE ESPACIOS GENERAL

BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO / DESPACHO

. DIMENSIONES AREA AREA TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD Longitud (m)| Ancho (m)| REQUERIDA (m2)
Area de Gavetas Vacias 1,00 1,50 3,00 4,50 4,50
Area de Gavetas Producto terminado 1,00 1,50 6,00 9,00 9,00
Mesas de Trabajo (verticales) 2,00 1,20 5,00 6,00 12,00
Mesa de trabajo (horizontal) 1,00 1,20 3,90 4,68 4,68
Area de Planchado (3 mesas de planch 1,00 2,00 7,00 14,00 14,00
Area de Lavado (2 lavadoras + lavabo) 1,00 3,50 0,70 245 245
Area de Tendido 1,00 2,00 4,00 8,00 8,00
AreaTotal (m2)] 54,63
Circulacion 85,20
Area Total (m2)| 139,83
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AREA DE RECEPCION Y DESPACHO

] DIMENSIONES AREA AREA TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD Longitud (m)) Ancho (m) | REQUERIDA (m2)
Parqueo Camién 1,00 10,00 10,00 100,00 100,00
Area de Descarga mercaderia 1,00 3,00 10,00 30,00 30,00
Area Total (m2)| 130,00
Area Total (m2)| 130,00
COMEDOR
. DIMENSIONES AREA AREA TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD Longitud (m)| Ancho (m) | REQUERIDA (m2)
Mesas 5,00 3,50 1,20 4,20 21,00
Sillas 50,00 0,40 0,40 0,16 8,00
Area de cocina 1,00 3,00 4,00 12,00 12,00
Area Total (m2) 42,64
Circulacion 47,00
Area Total (m2) 89,64
PARQUEOS
] DIMENSIONES AREA AREATOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD Longitud (m)) Ancho (m) | REQUERIDA (m2)
Estacionamientos 1,00 15,00 9,00 135,00 135,00
Area Total (m2)] 135,00
Area Total (m2)| 135,00
BODEGA DE MATERIA PRIMA
. DIMENSIONES AREA AREA TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD Longitud (m)| Ancho (m) | REQUERIDA (m2)
Estanteria 16,00 2,40 1,50 3,60 57,60
Oficina Supervisor 1,00 2,50 3,00 7,50 7,50
Area Total (m2) 65,10
Circulacion 44,86
Area Total (m2)| 109,96
DEPARTAMENTO MEDICO
DIMENSIONES AREA AREA TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD Longitud (m)| Ancho (m) | REQUERIDA (m2)
Escritorio Doctor 1,00 1,80 1,10 1,98 1,98
Silla 3,00 0,50 0,50 0,25 0,75
Archivador bajo 1,00 2,00 0,50 1,00 1,00
Mesa para impresora 1,00 0,60 0,40 0,24 0,24
Sofas de espera 1,00 1,60 0,60 0,96 0,96
Bario 1,00 2,00 1,50 3,00 3,00
Dispensador de agua 1,00 0,40 0,40 0,16 0,16
Cama 1,00 1,80 0,70 1,26 1,26
Area Total (m2) 9,35
Circulacion 12,20
Area Total (m2) 21,55

En la primera propuesta se considera la siguiente distribucion.

Ver figura 4.22 y figura 4.23.
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OPCION #1
AREA DE
DESPACHO Y MAB'I(')EDREIE;A:"RDIE/I A| COMEDOR PARQUEO
RECEPCION
BODEGA DE
PRODUCTO | PRODUCCION | ADMINISTRACION | DEPTO. MEDICO
TERMINADO

FIGURA 4.22: DIAGRAMA DE BLOQUES GENERAL OPCION 1

OPCION 1

FRODUCIGEN

ADMINIZTRACIAGN

5
3
=]
=

FIGURA 4:23 PLANO GENERAL OPCION 1

La primera propuesta sugiere que las areas que deben estar

cerca son las siguientes:

e Produccion — Administraciéon
e Administracion — Parqueo

e Administracion- Comedor
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e Bodega de Producto Terminado — Area de Recepcién y

Despacho

Para determinar la carga de la opcion 1, se debe considerar el
numero de movimientos descritos entre las areas en la carta
From — To y la distancia que se recorreria basado en el plano

general opcién 1, como se muestra en la tabla 50.

TABLA 50

OPCION DE DISTRIBUCION GENERAL 1

OPCION DE DISTRIBUCION SPL # 1
AREAS #MOVIMIENTOS |DISTANCIA |CARGA UNITARIA(DIARIA)
65 33,25 2161,25
10 22,5 225
4 10,19 40,76
2 32,75 65,5
0 48,75 0
1 16 16
20 37,25 745
34 28,25 960,5
179 23,06 4127,74
6 38,5 231
40 29,5 1180
3 28,25 84,75
5 43 215
16 15,31 244,96
5 11,75 58,75
8 27,25 218
2 16,5 33
3 14,75 44,25
0 25,56 0
7 28,56 199,92
1 8,81 8,81
0 30,06 0
1 39 39
1 16,75 16,75
5 25,5 127,5
1 43,75 43,75
8 13,5 108
0 30,25 0

DISTANCIA RECORRIDA 11.195,19

La opcion 1, segun el andlisis la carga diaria tendria un

recorrido total de 11.195,19 m.
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La segunda propuesta considera la siguiente distribucion. Ver

figura 4.24 y figura 4.25.
OPCION #2
BODEGA DE
PRODUCCION PRODUCTO | ADMINISTRACION PARQUEO
TERMINADO
AREA DE
M A DA | DESPACHO Y | DEPTO. MEDICO COMEDOR
RECEPCION

FIGURA 4.24: DIAGRAMA DE BLOQUES GENERAL OPCION 2

OPCION 2

FPRODLICTAN

PARQUED:
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FIGURA 4.25: PLANO GENERAL OPCION 2

La segunda propuesta sugiere que las areas que deben estar

cerca son las siguientes:

o Produccion — Bodega de materia Prima

o Produccion — Bodega de Producto Terminado
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o Area de Recepcién — Bodega de Materia Prima
o Area de Recepcién — Bodega de Producto Terminado
. Administracion en Dpto. Médico

Para obtener la distancia recorrida de la opcion 2, se debe
considerar el numero de movimientos descritos entre las areas
en la carta From — To y la distancia real que recorrerian basado

en el plano general opcion 2, como se muestra en la tabla 51.

TABLA 51

OPCION DE DISTRIBUCION GENERAL 2

OPCION DE DISTRIBUCION SPL # 2
AREAS #MOVIMIENTOS |DISTANCIA [CARGA UNITARIA(DIARIA)
65 32,75 2128,75
10 33,25 332,5
4 45,25 181
2 22,76 45,52
0 21,75 0
1 32 32
20 10,25 205
34 M 1394
179 39 6981
6 55,51 333,06
40 29,5 1180
3 53,75 161,25
5 43 215
16 16 256
5 14,51 72,55
8 11,5 92
2 12,75 25,5
3 25 75
0 30,51 0
7 23,5 164,5
1 28,75 28,75
0 37 0
1 26,01 26,01
1 11,24 11,24
5 13,51 67,55
1 24,25 24,25
8 13,5 108
0 23,75 0

DISTANCIA RECORRIDA 14.140,43
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Mediante el analisis se determindé que la distancia recorrida por

la propuesta 2, es de 14.140,43m.

La tercera y ultima opcidn propuesta considera la siguiente

distribucion. Ver figura 4.26 y figura 4.27.

OPCION #3

BODEGA DE

MATERIA PRIMA PRODUCCION

ADMINISTRACION | DEPTO. MEDICO

AREA DE
PARQUEO COMEDOR RECEPCION Y
DESPACHO

BODEGA DE
PRODUCTO

FIGURA 4.26: DIAGRAMA DE BLOQUES GENERAL OPCION 3

OPCION 3
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FRODUCIAN

BODEGA DE FRODUCTO
TERMINADO ~# DESPACHO

EODEGH DE
MATERLA
FRIM&

ADMINIETRACIGN
FARRUEDS

15

FIGURA 4.27: PLANO GENERAL OPCION 3
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La tercera propuesta sugiere que las areas que deben estar

cerca son las siguientes:

o Produccion — Bodega de materia Prima

. Produccién — Comedor

o Administracion - Parqueos

o Produccion — Bodega de Producto Terminado

o Area de Recepcién — Bodega de Materia Prima

o Area de Recepcién — Bodega de Producto Terminado
o Administracion en Dpto. Médico

Para obtener la distancia recorrida de la opcién 3, se debe
considerar el numero de movimientos descritos entre las areas
en la carta From — To y la distancia real que recorrerian basado

en el plano general opcion 3.

Los resultados que se obtuvieron de la opcion 3, mediante el
analisis, determin6 que la distancia recorrida por la propuesta 3,

es de 14.442,75 m., como se muestra en la tabla 52.



TABLA 52

OPCION DE DISTRIBUCION GENERAL 3
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OPCION DE DISTRIBUCION SPL #3

AREAS

#MOVIMIENTOS |DISTANCIA [CARGA UNITARIA(DIARIA)
65 38,25 2486,25
10 23 230
4 27,25 109
2 9,75 19,5
0 9,75 0
1 10 10
20 20,25 405
34 29,75 1011,5
179 37 6623
6 48 288
40 29,5 1180
3 31,25 93,75
5 43 215
16 50,25 804
5 18,25 91,25
8 32,25 258
2 13 26
3 43,25 129,75
0 35 0
7 17,5 122,5
1 37,25 37,25
0 15 0
1 18,5 18,5
1 16,75 16,75
5 28 140
1 19,75 19,75
8 13,5 108
0 30,25 0

DISTANCIA RECORRIDA

14.442,75

Basado en los resultados obtenidos en el analisis de las tres

opciones, la distancia minima recorrida para el area general que

comprende al area de produccidn, area administrativa, bodegas,

parqueo Dpto. Meédico, comedor y area de recepcion y

despacho, es la opcion 1, la cual tiene un recorrido de 11.195,19

m.
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4.2.2 QAP (Quadratic Assigment Problem)

El QAP, es una herramienta que permite analizar la distribucién
de la planta con ayuda del solver, esta herramienta asigna la
ubicacidn de las areas basado en la carta From-To y la matriz

de distancia general.

Las cartas From —To utilizadas, son las mismas que se
utilizaron en el SPL, ya que son las cartas mejoradas y
consideran los movimientos adicionales basados en el nuevo
numero de personas que tendra la planta, obtenido del

balanceo de linea.

Ademas dichas cartas mencionan las nuevas areas que se
incluiran tanto para el area de administracion como para el area

de produccion.

Los departamentos que formaran el area de administraciéon son

los siguientes:

. Gerencia General

. Contabilidad
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. Disefio

° Banos Administrativos
o Sala de Reuniones

o Recepcion

Los requerimientos de espacios para determinar las
dimensiones de las areas son los mismos mostrados en el

SPL.

Para el analisis del area de administracion, primeramente se
cred la matriz de distancia general, que consiste en distribuir
las areas que formaran el area administrativa en bloques
simétricos; estos bloques son considerados como espacios
disponibles ya que el QAP determinara qué area ocupara cada

bloque, a los cuales se les asigna distancias arbitrarias.

Para el estudio, las medidas que se le asignaron a cada bloque

fueron de 5 m2.

Luego se obtuvo la distancia de bloque a bloque, de centro a
centro, con dichas distancias se formdé la matriz de distancias

generales, como se muestra a continuacion. Ver tabla 53.
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TABLA 53

MATRIZ DE DISTANCIAS ADMINISTRACION QAP

MATRIZ DE DISTANCIAS ADMINISTRACION

Una vez realizada la matriz de distancias, se realiz6 la matriz de
resultado la cual contiene todas las posibles combinaciones
entre las areas, cada celda tendra una formulacion matematica,

que tiene como finalidad obtener la minima distancia recorrida.

Luego de esto, se utilizd la herramienta SOLVER, la cual
asignara en que espacio disponible debera ir cada area como se

muestra en la matriz de asignacion. Ver tabla 54.
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TABLA 54

MATRIZ DE ASIGNACION ADMINISTRACION QAP

MATRIZ DE ASIGNACION

DISENO 0 1 0 0 0 0
CONTABILIDAD 0 0 0 1 0 0
GERENCIA GENERAL 0 0 0 0 1 0
SALA DE REUNIONES 0 0 1 0 0 0
RECEPCION 1 0 0 0 0 0
‘BANOS ADMINISTRACION 0 0 0 0 0 1

Finalmente se pobla la matriz de resultados asegurando la
minima distancia recorrida para las dimensiones estandares que

se asigno a los espacios disponibles. Ver tabla 55.

TABLA 55

MATRIZ DE RESULTADOS ADMINISTRACION QAP

ATRIZ DE R ADO

1 2 3 4 5 6
A-B 0 10 0 o) 0 0
A-C 0 40 0 o) 0 0
A-D 0 15 0 o) 0 0
A-E 0 15 0 0 (o] o
A-F 0 95 0 o) 0 0
B-C 0 0 0 30 0 0
B-D 0 o] 0 30 (o] o
B-E 0 0 0 20 0 0
B-F 0 0 0 50 0 0
c-D ] o] 0 0 20 0
C-E 0 0 0 o) 40 0
C-F 0 0 0 o) 20 0
D-E 0 0 20 o) 0 0
D-F 0 0 0 o) 0 0
E-F 920 o] ] o] (o] (o]

495
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Mediante el analisis basado en la herramienta QAP utilizada
para el area de administracion, se obtuvo que la cercania de la
ubicacion de las areas; para asegurar la distancia minima

recorrida sea la siguiente. Ver figura 4.28.

RECEPCION DISENO SALA DE REUNIONES

CONTABILIDAD GERENCIA GENERAL BANOS ADMINISTRACION

FIGURA 4.28: DIAGRAMA DE BLOQUES ADMINISTRACION QAP

Los bloques inicialmente fueron ubicados de acuerdo a la
cercania y relacion obtenida, para luego ser ajustados a las
medidas reales de cada area con la finalidad de determinar
distancia recorrida, como se muestra a continuacion. Ver figura

4.29.

FIGURA 4.29: PLANO ADMINISTRACION QAP
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Para determinar la distancia recorrida con la opcion que se
obtuvo del andlisis mediante el QAP para el area de
administracion, se considera los movimientos establecidos entre
las areas en la Carta From—To, y la distancia real recorrida entre

dichas areas, obteniendo como resultado la tabla 56.

TABLA 56

OPCION DE DISTRIBUCION ADMINISTRACION QAP

OPCION DE DISTRIBUCION # 1 QAP
AREAS #MOVIMIENTOS |DISTANCIA [CARGA UNITARIA(DIARIA)

2 11,25 25
8 10,5 84
3 12 36
3 14,25 4,75
19 7 133
6 7,75 46,5
2 6,75 135
4 4,75 19
5 4,25 21,25
2 12,25 245
0 5 0

6 9,25 55,5
2 85 17
4 3,75 15
4 55 py)

DISTANCIA RECORRIDA | sm50 |

La distancia minima recorrida obtenida mediante el analisis del

QAP para el area administrativa es de 552,20m.

Finalmente como ya se obtuvo la mejor opcidén de distribucion

mediante el analisis del SPL para el area de administracion vy la
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opcion de la distribucion basada en el analisis mediante el QAP;
se procede a comparar ambos resultados, con la finalidad de

escoger la mejor opcion basada en la menor distancia recorrida.

La distancia minima recorrida que se obtuvo mediante el SPL
para el area de administracion es de 617,3m y la distancia
obtenida mediante el QAP es de 552,50, por lo tanto en base a
la distancia minima recorrida, el disefio del area de
administracion sera distribuido con la opcién obtenida por el

QAP.

Para el analisis del area de produccion las cartas From —To

utilizadas, son las mismas que se utilizaron en el SPL, ya que

son las cartas mejoradas.

Los departamentos que formaran el area de produccion son los

siguientes:

o Corte

o Bodega Temporal
. Confeccién

o Bodega de Accesorios
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o Serigrafia

. Oficina de Planta

. Area de Mantenimiento
o Bafos de Produccion

Para el analisis del area de produccion se realiza el mismo
procedimiento que se realizé para las areas administrativas, con
la diferencia de que los espacios disponibles seran mas, debido
a que produccion se encuentra constituido por un numero mayor
de areas. Al armar los bloques simétricos, con los que se define
los espacios disponibles para las posibles ubicaciones de las
areas, se obtuvo la siguiente matriz de distancias generales.

Ver tabla 57.

TABLA 57

MATRIZ DE DISTANCIA PRODUCCION QAP

MATRIZ DE DISTANCIAS PRODUCCION
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Luego, se realizé la matriz de resultado la cual contiene todas
las posibles combinaciones entre las areas, cada celda tendra
una formulacién matematica, que tiene como finalidad obtener la

minima distancia recorrida. Ver tabla 58.

TABLA 58

MATRIZ DE RESULTADOS PRODUCCION QAP

MATRIZ DE RESULTADOS

A-C 0 0 0o 0o 0 0 0 0
A-D 0 0 360 0o 0 0 0 0o
A-E 0 0 0o 0o 0 0 0 0
A-F 0 0 200 0o 0 0 0 0o
A-G 0 0 40 0o 0 0 0 0
A-H 0 0 20 0o 0 0 0 0o
B-C 0 0 0o 0o 0 0 165 0
B-D 0 0 0 0 0 0 730 0
B-E 0 0 0 0o 0 0 50 0
B-F 0 0 0 0o 0 0 1.750 0o
B-G 0 0 0 0o 0 0 65 0o
B-H 0 0 0 0 0 0 70 0o
C-D 0 0 0 0o 0 0 0 0
C-E 20 0 0 0o 0 0 0 0
C-F 60 0 0 0o 0 0 0 0
C-G 60 0 0 0 0 0 0 0
C-H 15 0 0 0o 0 0 0 0
D-E 0 0 0 0 0 0 0 0
D-F 0 0 0 225 0 0 0 0
D-G 0 0 0 10 0 0 0 0
D-H 0 0 0 0 0 0 0 0
E-F 0 0 0 0 20 0 0 0
E-G 0 0 0 0o 45 0 0 0
E-H 0 0 0 0 0 0 0 0
F-G 0 0 0 0 0 80 0 0
F-H 0 0 0 0 0 35 0 0
G-H 0 0 0 0o 0 0 0 75
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Finalmente se ejecuté el SOLVER, el cual asigné los
departamentos a cada espacio disponible, como se muestra en

la matriz de asignacién. Ver tabla 59.

TABLA 59

MATRIZ DE ASIGNACION PRODUCCION QAP

MATRIZ DE ASIGNACION

CORTE 0 0 1 0 0 0 0 0

CONFECCION

AREA DE SERIGRAFIA

BODEGA TEMPORAL

BODEGA DE ACCESORIOS

BANOS PRODUCCION

OFICINA PLANTA

AREA DE MANTENIMIENTO

La matriz muestra la posicion éptima en las que se deberian
distribuir los departamentos para obtener la distancia minima
recorrida. Los bloques inicialmente fueron ubicados de acuerdo
a la cercania y relacion obtenida, para luego ser ajustados a las
medidas reales de cada area con la finalidad de determinar la
carga para cada opcion y obtener la opcion que recorra menor
distancia, como se muestra a continuacién. Ver figura 4.30 y

figura 4.31.
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, , AREA DE
AREA DE SERIGRAFIA MANTENIMIENTO CORTE BODEGA TEMPORAL

BODEGA DE ACCESORIOS [ BANOS PRODUCCION CONFECCION OFICINA PLANTA

FIGURA 4:30 DIAGRAMA DE BLOQUES PRODUCCION QAP
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FIGURA 4.31: PLANO PRODUCCION QAP

Para obtener la distancia recorrida se debe tomar en cuenta los
movimientos realizados en la carta From-To entre las areas de
produccion y las distancias reales de dichas areas, como se

muestra en la tabla 60.
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TABLA 60

OPCION DE DISTRIBUCION PRODUCCION QAP

OPCION DE DISTRIBUCION QAP
AREAS # MOVIMIENTOS | DISTANCIA [CARGA UNITARIA(DIARIA)
3 26 78
0 47,5 0
72 10,5 756
0 11 0
20 22,5 450
4 16,5 66
4 15 60
1 21,5 236,5
73 15,5 1131,5
5 23 115
350 25,5 8925
13 16,5 214,5
7 24 168
0 37 0
4 44,5 178
6 34 204
3 31 93
3 37,5 112,5
0 7,5 0
15 13 195
2 10 20
0 1,5 0
4 16,5 66
3 13,5 40,5
0 7 0
8 9 72
7 9,5 66,5
5 7,5 37,5

DISTANCIA RECORRIDA | 1328550 |

El analisis mediante la herramienta QAP, para el area de
produccion, muestra que la distancia minima recorrida es de

13.285,50 m.
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Para obtener la mejor distribucion del area de produccion se
comparé la menor distancia recorrida obtenida del SPL y del

QAP.

La distancia recorrida obtenida mediante el SPL es de 13.605,50
m. y la distancia recorrida obtenida mediante el QAP es
13.285,50 m.; lo que indica que en base a la distancia minima, la
opcidén optima para la distribucion del area de produccion en la
nueva planta es el resultado obtenido mediante Analisis del

QAP.

Finalmente se realiz6 el analisis del QAP, para el area general,
se establecid la matriz de distancia general, que consiste en
distribuir las areas que formaran el area general en bloques
simétricos; estos bloques son considerados como espacios
disponibles ya que el QAP determinara qué area ocupara cada
bloque, a los cuales se le asigna distancias arbitrarias. Las

medidas que se le asigné a cada bloque fueron de 5 m2.

Se calculo la distancia entre bloques, con dichas distancias se
formé la matriz de distancias generales, como se muestra a

continuacion. Ver tabla 61.
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TABLA 61

MATRIZ DE DISTANCIAS GENERAL QAP

MATRIZ DE DISTANCIAS GENERAL

Se corrié el SOLVER, el cual asignara el espacio disponible en
el cual debera ir cada departamento como se muestra en la

matriz de asignacion. Ver tabla 62.

TABLA 62

MATRIZ DE ASIGNACION GENERAL QAP

MATRIZ DE ASIGNACION
BODEGA DE MATERIA PRIMA 0 0 0 0 0 0 1 0
IAREA DE PRODUCCION 0 0 1 0 0 0 0 0
ADMINISTRACION 0 1 0 0 0 0 0 0
COMEDOR 0 0 0 1 0 0 0 0
PARQUEOS 0 0 0 0 1 0 0 0
BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO 1 0 0 0 0 0 0 0
DEPT. MEDICO 0 0 0 0 0 0 0 1
AREA DE RECEPCION Y DESPACHO 0 0 0 0 0 1 0 0

La matriz muestra la posicién éptima en las que se deberian
distribuir los departamentos para obtener la distancia minima

recorrida.
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Los bloques inicialmente fueron ubicados de acuerdo a la
cercania y relacion obtenida, para luego ser ajustados a las
medidas reales de cada area con la finalidad de determinar la
carga para cada opcion y obtener la opcion que recorra menor

distancia, como se muestra a continuacion. Ver figura 4.32 y

figura 4.33.
BODEGA DE PRODUCTO ADMINISTRACION AREA DE PRODUCCION COMEDOR
TERMINADO
PARGUEOS AREA DERECEPCIONY | BODEGA DE MATERIA DEPARTAMENTO MEDICO
DESPACHO PRIMA

FIGURA 4.32: DIAGRAMA DE BLOQUES GENERAL QAP
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FIGURA 4.33: PLANO GENERAL QAP
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Para obtener la distancia recorrida se debe considerar el nimero
de movimientos realizados en la carta From-To entre las areas
de produccion, administracion, comedor, parqueos, area de
recepcion/despacho, bodega de materia prima, bodega de
producto terminado y Dpto. médico y las distancias reales de

dichas areas, como se muestra en la tabla 63.

TABLA 63

OPCION DE DISTRIBUCION GENERAL QAP

OPCION DE DISTRIBUCION QAP
AREAS #MOVIMIENTOS | DISTANCIA [CARGA UNITARIA(DIARIA)
65 32,75 2128,75
10 22 220
4 10,25 4
2 31,75 63,5
0 21,75 0
1 15,5 155
20 10,25 205
34 28,25 960,5
179 225 4027,5
6 38 228
40 29,5 1180
3 28,25 84,75
5 43 215
16 14,75 236
5 12,25 61,25
8 43,75 350
2 13 26
3 30,25 90,75
0 24,5 0
7 29 203
1 8,25 8,25
0 20,5 0
1 53,5 53,5
1 2525 25,25
5 40 200
1 37,25 37,25
8 13,5 108
0 23,75 0
DISTANCIA RECORRIDA

La opcion obtenida para el area general muestra que la distancia

minima recorrida es de 10.768,75 m.
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Para obtener la mejor distribucion del area general se comparo
la distancia recorrida obtenida del SPL y del QAP. La distancia
recorrida obtenida mediante el SPL es de 11.195,19 m. y la
distancia recorrida obtenida mediante el QAP es 10.768,75 m;
por lo cual la opcidén 6ptima para la distribucién del area genera
es el resultado obtenido mediante el QAP, ya que representa la
distancia minima recorrida. Con los resultados obtenidos entre
el SPL y el QAP, la distribucion final de las areas para la

compainiia es la siguiente. Ver figura 4.34.
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FIGURA 4.34: PLANO DISTRIBUCION FINAL DE LA EMPRESA



157

4.3 Mejoras Proyectadas

Basado en los resultados obtenidos del estudio se obtuvo lo siguiente:

e Con el nuevo disefio de la planta se lograra aumentar la
capacidad mensual a 45.815 prendas cumpliendo el
requerimiento inicial de la Gerencia General de duplicar la

capacidad actual instalada.

e La capacidad mensual proyectada de la nueva planta esta
estipulada para ser cumplida en un turno de 8 horas lo que
eliminaria el 22,79% de horas extras promedios en los que la

empresa incurre actualmente.

e Se establecid la politica de almacenamiento de materia prima y
producto terminado con la que se lograra eliminar el 8% de

desperdicio de rollos de tela debido al mal almacenamiento.

e Con la nueva ubicacion de las bodegas en la planta baja se
eliminara las condiciones inseguras a las que se encontraba
expuesto el trabajador al momento de trasladar la materia prima

de la bodega de materia prima al area de corte ya que en la
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planta actual el operario de bodega realizaba el traslado de los
rollos de manera manual y subiéndolos por la escalera al

segundo piso.

Con el nuevo disefio se estableceran areas para almacenaje de
las gavetas que se utilizan en el area de corte, confeccion y
bodega temporal, logrando asi eliminar el bloqueo de los pasillos

debido a producto colocado en los mismos actualmente.

El nuevo disefio de planta ubicara las areas de acuerdo al grado
de relacion entre las areas que conforman Ila planta
disminuyendo el numero de movimientos y distancia recorrida

entre las areas.



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Finalizados los capitulos de la presente tesis se llego a las siguientes

conclusiones:

1.

Con la nueva planta se obtendra una capacidad de 45.815 prendas
mensuales incrementando en un 100% la capacidad actual
implantada cumpliendo asi la hipotesis inicial planteada en el

capitulo 1.

El nuevo disefio de planta permitira cumplir la demanda mensual
proyectada en un turno de 8 horas eliminando en su totalidad el

22% de sobretiempo en el que se incurre actualmente.
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3. Con el nuevo disefio de la bodega y a través de la politica de
almacenamiento que se establecio, se lograra eliminar el 8% de
desperdicio de materia prima producto del inadecuado
almacenamiento generado por las limitaciones de espacio y falta

de normativas para el almacenamiento del producto.

4. Luego de obtener los resultados de la carta From-To de la situacién
actual, se demostré que existe un numero mayor de movimientos
entre las areas que actualmente se encuentran distribuidas en dos
pisos, debido a que producto de la mala distribucién se realizan
movimientos incensarios ya que si la distribucion fuese de un piso
los movimientos originados por las escaleras disminuirian la

distancia recorrida entre areas.

5. Mediante la observacién del proceso actual se identificd que
existen bloqueos de las areas de transito, producto de Ia
acumulacion de materia prima, producto en proceso y terminado
por la falta de areas especificas para el almacenamiento temporal

del mismo, razon por la cual el nuevo disefio incluye éstas areas.

5.2 RECOMENDACIONES
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Del analisis final del trabajo realizado para la implementacion de la

nueva planta se recomienda lo siguiente:

1.

Se sugiere que esta tesis sea utilizada por futuros estudiantes para
realizar un proyecto de simulacion que verifique si el diseho

obtenido fue el adecuado.

Debido al alto porcentaje de trabajo manual que se realiza en esta
compafia, se recomienda que la presente tesis sea utilizada para

la realizacion de un analisis ergonémico.

Se recomienda a la compafia que utilice esta tesis como base
para la elaboraciéon de los planos de construccion de la nueva

planta.

Para la construccion de las instalaciones se recomienda a la
Gerencia, que se contacte a los auditores de la tesis, para
comunicar a los constructores los por menores del disefio

realizado.



APENDICES



APENDICE A
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