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e Actividad 2. Seleccion de estrategias para satisfacer los requerimientos, es decir los métodos
que seran utilizados para alcanzar los requerimientos establecidos y seleccionados.

e Actividad 3 Establecer el programa de produccion, proceso tecnologico a implementar,
célculo de capacidad requerida, maquinaria, operarios, materiales, areas.

Fase 3 Realizar un disefio de una unidad productiva para la produccion y satisfaccion de la demanda
de uniformes de los internos del centro penitenciario.

e Actividad 1 Establecimiento de la propuesta de la unidad productiva de confeccion de
uniformes en el centro penitenciario Modelo.

e Actividad 2. Disefio de planos de la propuesta de la unidad productiva de confeccion de
uniformes en el centro penitenciario Modelo.

Fase 4 Establecer un analisis costo-beneficio de instalacion y montaje del taller de confeccion en la
en el centro penitenciario la Modelo

e Actividad 1. Determinar el presupuesto para la realizacion de la unidad productiva.
e Actividad 2. Realizar el flujo de caja del proyecto.
e Actividad 3. Calculo de beneficios mediante indicadores.

1.6.Marco Tebrico

Historicamente el sector Textil-Confeccion ha desempefiado un papel fundamental en la economia
colombiana, gracias a su efecto sobre el empleo, la dindAmica empresarial y el impulso de la
industrializacion del pais. La industria nacional de textiles y confecciones dispone de alto potencial
de crecimiento. Se beneficia de sistemas especiales de exportacion e importacion y de incentivos ain
vigentes como las zonas francas, el Plan Vallejo y el régimen de comercializadoras internacionales.
La creciente demanda de textiles, las importaciones de esta categoria aumentaron a una tasa
compuesta anual de 15%, entre 2010 y 2014 para suplir los requerimientos del mercado local y oferta
exportable de bienes terminados hacia principales socios comerciales como Estados Unidos, México
y Ecuador. Adicionalmente Entidades como el SENA (Servicio educativo nacional), ofrecen
capacitaciones gratuitas a las empresas y trabajadores, actualmente cuenta con mas de 26 programas
especializados para el sector textil y confecciones con cobertura nacional. (ProColombia, 2015).

El sector Textil-Confeccion esta integrado por diversos procesos y actores estratégicos; en primer
lugar se encuentran los proveedores que instalan en el mercado los insumos primarios de la industria
incluyendo materiales y fibras (naturales como algoddn y lana y/o sintéticas como Poliéster y nylon);
en segundo lugar se identifican las empresas textilerias (hilatura, tejeduria) quienes tienen a su cargo
el proceso de manufactura con la preparacién y transformacion del Hilo (Tejido, acabado, bordado,
estampado, tefiido, etc.); seguido de las empresas de confeccion encargadas de la elaboracion de
productos finales y oferta de servicios complementarios para diferentes industrias (Industria de ropa,
productos de hogar, entre otras); finalizando se encuentran las empresas dedicadas a la



comercializacién (por mayor y por menor) mediante diferentes canales y el consumidor final.
(Cabrera, 2013).

De esta forma este proyecto pretende abordar el disefio de un taller especializado focalizado en el
eslabon productivo de confeccidn de prendas, el cual tendra como producto final los uniformes de los
reclusos de la carcel Modelo de Bogota en el proceso de transformacion participan empresas que se
encargan de la produccién y venta de fibras y otros insumos, empresas textilerias que transforman el
hilo en telas preparadas. Como se puede observar en la ilustracion 1 (Galindo, 2017)
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llustracién 1:Proceso de Manufactura de textiles
Fuente (Galindo, 2017)

En otro aspecto, se define un sistema productivo como el proceso de produccién a llevar a cabo un
producto de tal manera que se logren las metas propuestas al inicio del proceso, por esto es importante
establecer el disefio del proceso productivo donde se establece los lineamientos del proceso, es decir,
las posibles instalaciones productivas donde se lleva a cabo una toma de decision respecto a la
ubicacion, capacidad, distribucion de planta entre otras, ya que estas tendran repercusion en el éxito
o fracaso de la organizacion.

El disefio del proceso productivo es de suma importancia puesto que tiene repercusiones directas en
los costos y las ventas de la empresa y dichas consecuencias pueden afectar o beneficiar. Ademas, se
deben tener en cuenta diferentes factores relacionados con la decisién, como la inversion inicial,
tiempos de produccion, tipo de produccion, costos, recursos materiales y humanos, distribucion y
comunicacion. En sintesis, las etapas para el disefio de un proceso productivo son: Determinacion de
la localizacion de la planta. Determinacion de la capacidad de la planta. Que procesos y equipos se
utilizaran. La disposicion de elementos productivos. (Ruiz, 2015).

Existen cinco fases para la planeacion de instalaciones las cuales son: la planeacidn, la cual se encarga
de reunir la informacién a partir de los planes las estrategias y pronéstico. Posterior a ello se realiza
la Orientacion la cual define el proyecto en cuanto al alcance, requerimientos, ubicacién fisica y
condiciones externas. Ya en términos técnicos las fases posteriores comprenden un plan general
define métodos generales de manejo y comunicacion servicios primarios y planos preliminares,
seguida de planes al detalle donde se presenta una solucion detallada respecto a maquinaria y equipo,
manejo de lugar de trabajo, informacidon especifica sobre equipos y procedimientos, finalmente, como
Gltima fase se tiene la ejecucion en esta ya se encuentra la actividad fisica real necesaria para convertir
los planes en realidad. (Hodson, 1996)



Igualmente, para determinar la capacidad de la planta se debe tener en cuenta las necesidades del
mercado puesto que es la razén de existir de la empresa y determinar el tipo de produccion que se va
allevar a cabo, ya sea produccion en masa, en lotes, por pedidos. Se analiza la situacion y se comparan
escenarios donde se establecen condiciones econdmicas y expectativas de crecimiento. En resumen,
la seleccion del proceso es un problema estratégico con el que se quiere obtener ventajas. Una vez
que el proceso de fabricacion ha sido seleccionado se debe proceder al arreglo fisico de los elementos
productivos, los que una vez definidos determinan la productividad, calidad y costo de las
operaciones. (Ruiz, 2015)

1.7. Antecedentes (estado del arte)

TIPO DE
PUBLICACION
Emprendimientos Proyecto de A pesar de su regulacion legal, la vida econdémica
productivos en carceles. grado al interior de la prision tiene muchas més aristas
La construccion de valor
mas alla de lo econdémico
(Magdalena, 2013)

AUTOR/ TITULO OBJETIVOS Y METODOLOGIA

de las que han sido tratadas. Respecto a lo
economico-laboral podriamos reconocer a tres
corrientes divergentes. En donde el trabajo y la
produccion econémica en la prision tendrian
como fin el restablecimiento del orden social.
Supone que estas actividades tendrian como
objeto la resocializacion, readaptacion y
rehabilitacion del sujeto. En estas posturas el
trabajo y la produccion seran entendidas como
laborterapia.

Prisiones y Penas Investigacion de | En México el Estado los exime a los empresarios
(Pagano, 2010) grado que dan trabajo a los presos mexicanos de pagar
el impuesto a las ganancias, seguro social, gastos
administrativos y hasta el agua y la luz que
consumen en los emprendimientos que deben
funcionar dentro de los establecimientos de
detencion.

No obstante, la seductora oferta de mano de obra
barata a salvo de impuestos, tasas y aportes
sociales, sobre un total de 19 mil encarcelados
extralamente sélo 600 detenidos acceden al
empleo en las cérceles de México con un salario
de 68 pesos diarios

Prisiones y Penas Investigacion de | En las cérceles federales de Argentina, donde el
(Pagano, 2010) grado trabajo carcelario ofrecido por terceros. Los
empresarios estdn comprometidos a pagar los
gastos por impuestos nacionales y provinciales; el




aporte para la jubilacion del trabajador; su seguro
personal y el costo de las aseguradoras de riesgo
laboral.

En cambio, no se exige al empresario levantar
instalaciones que hagan las veces de planta
industrial dentro de los penales. Las carceles
adquieren la maquinaria necesaria para realizar
los trabajos que se les encargan los textiles son los
mas contratados y el empresario debe ingresar y
retirar de los talleres por su cuenta las
mercaderias.

Una parte del salario abonado es retenida a los
detenidos trabajadores en concepto de ahorro que
se les entregara al recuperar la libertad, mientras
el resto puede utilizarlo para adquirir alimentos y
elementos de uso persona

Propuesta de
implementacion del
proyecto productivo en el
establecimiento de
reclusion la modelo en la
ciudad de Bogota
(Morales & Diaz, 2013)

Proyecto de
grado

Estudio financiero para dar inicio a un proyecto
piloto, como base para la implementacion
estandar de otros proyectos productivos. Se
plantea un plan para una panaderia en el
establecimiento de reclusion la Modelo de
Bogota, D.C. ; que, a febrero de 2013, contaba con
una poblacién de 115.781 internos, los cuales
demandan un consumo constante, que incluyen
pan en su dieta alimentaria.

Con los resultados del estudio de este plan piloto
se espera ampliar el nimero de establecimientos
de reclusion con méas programas, beneficiando
notablemente a los internos y a los diferentes
establecimientos que lo adopten, y por ende a la
sociedad.

Construcciones socio
espaciales en el encierro:
la carcel Bellavista

(Rua, 2015)

Articulo revista
UNAL

La carcel Bellavista, un centro penitenciario que a
pesar de tener un hacinamiento cercano al 300%,
cuenta con proyectos productivos para Sus
internos. El mas destacado es la fébrica de
Gaviones que fue creada en 1997.

El trabajo de resocializacion de los presos hoy es
ejemplo para otros centros penitenciarios, en la
actualidad la fabrica de gaviones permite ingresos
fijos para los quienes trabajan ocho horas diarias
donde se elaboran semanalmente 700 gaviones
para el sector de la construccion en Antioquia, un




proceso de fabricacion que cuenta con el
reconocimiento del premio de alta gerencia asi
mismo la carcel cuenta con una granja en la cual
hay alrededor de 1050 gallinas, estas producen en
promedio 750 huevos diarios ademas de contar
con diferentes cultivos.

Los internos ademas son capacitados en artes
como panaderia, marroquineria, fabrica de
calzado y confeccion. Ademas de estudios basicos
y técnicos que ofrece el establecimiento

Proyectos productivos

carcel del socorro
(Socorro, 2013)

Proyecto INPEC
y universidad
libre

El proyecto porcino en la cércel Socorro
Actualmente cuenta con el trabajo de 15 internos
quienes ademas de tener la oportunidad de
redencién de pena, interactian en campo, se
capacitan, cuentan con 12 cerdas seleccionadas
para la cria, 18 lechones lactantes, 20 cerdos
terminando el ciclo de ceba.

Mantener un inventario constante permitio en el
afio 2012 cerrar ventas de 180 animales con un
peso promedio entre 90 y 100 Kg, lo cual es el
peso Optimo de comercializacion ofreciendo carne
de excelente calidad.

En la proyeccidon y las metas del proyecto se busca
mantener la comercializacion mensual de 2 lotes
de cerdos de ceba, para ofrecer producto a los
comerciantes de la region

Colonia penal agricola de

oriente
Resocializacion
(Barreto,  Blanco,
Sanchez, 2015)

&

Proyecto de
grado

La Colonia Agricola de Acacias es una prision en
forma de finca que tiene los indices de
reincidencia mas bajos del pais. Este seria uno de
los modelos ya que Ostenta el menor indice de
hacinamiento, tiene la tasa de reincidencia mas
baja entre los 137 establecimientos penitenciarios
del pais y les ofrece a los internos la posibilidad
de trabajar al aire libre en 13 proyectos
productivos diferentes.

Segun los datos del director, la Colonia Agricola
de Acacias ocupa 4.771 hectareas, de las cuales
400 se utilizan para alojar a 1.230 y espacios al
aire libre para los proyectos productivos. Todo lo
demas es una reserva hidrica y forestal.




Propuesta proyectual para
la implementacion de un
sistema productivo en las
penitenciarias del pais,
para la rehabilitacion y
resocializacion de los
internos(as) y post
penados(as) por medio de
la gestion del disefiador
industrial.

(Cepeda, 2009).

Proyecto de
grado

Disefiar una propuesta proyectual para la
implementacion de un sistema productivo en las
penitenciarias del pais, que apoye la rehabilitacion
y resocializacion de los internos y post penados
por medio de la gestion del Disefiador Industrial.
Se realizd una investigacion inicial acerca del
sistema penitenciario nacional y otros temas
determinantes para el proyecto como el
tratamiento a la poblacion reclusa y al momento
de recobrar su libertad.

La metodologia utilizada para escoger y decidir
los establecimientos mas adecuados para el
proyecto, se tuvieron en cuenta diferentes factores
como el grado de hacinamiento,

capacidades 'y recursos productivos, 4rea
disponible para produccion, calidad de la mano de
obra, accesibilidad de materia prima e insumos a
las penitenciarias sin problemas, seguridad,
historia  productiva, viabilidad, la mejor
localizacion geogréfica en las diferentes regiones
del pais, tecnologia disponible, entre otros

Proyecto de
potencializacién
productiva de la panaderia
como unidad de negocio
del establecimiento
Penitenciario y Carcelario
Bucaramanga "La
modelo™

(Bernal Vergara & Corzo
Torres, 2013)

Proyecto de
grado

Formular un modelo operacional que permita la
potencializacién y el desarrollo productivo de las
unidades de negocio actuales y futuras del centro
penitenciario Bucaramanga la Modelo, con la
finalidad de promover la participacion laboral y el
desarrollo de nuevas competencias productivas.
Proyectando niveles de utilidad y capacidad
laboral para la poblacidon recluida. Mayor oferta
laboral. Produccién a gran escala, productos con
calidad. Dirigido a organizaciones publicas y
privadas, compradores mayoristas de productos
panaderos; clinicas, hospitales, supermercados,
Universidades, colegios, fundaciones
asociaciones 'y centros de bienestar, en
Bucaramanga y su &rea metropolitana




CAPITULO 2

DIAGNOSTICO DE RECURSOS Y CONDICIONES ACTUALES

2.1 Diagnostico de recursos disponibles en la actualidad

Se realizaron diferentes visitas a las instalaciones penitenciarias la Modelo con el fin de contribuir
en la investigacion de las condiciones actuales de los talleres ubicados en el patio norte, con el
acompafiamiento del sargento Carlos Orjuela responsable de la administracion del area de talleres
se visitd la bodega nimero cinco que actualmente se encuentra desocupada como se observa en el
registro fotografico en el anexo 1.

Con base al registro fotografico se realiza un diagnéstico de los recursos actuales.

Infraestructura: En el marco conceptual del panorama de riesgo, se identifica las
instalaciones de la unidad productiva con dimensiones de 12,9 — 12.3 — 7 metros de ancho,
largo respectivamente, el piso es en cemento, las paredes son en ladrillo y esta pintado de
color blanco y z6calos negros, en términos generales las condiciones de la infraestructura son
consideradas en términos buenos, aunque se evidencia el deterioro de la pintura. Por otro
lado, no cuenta con tomas eléctricas en el establecimiento, pero si cuenta con seis lamparas
cilindricas blancas colgadas del techo, pero estas no se encuentran funcionando debido a su
nula utilizacién hace afios. Ademas, la bodega cuenta con un bafio con dimensiones de 40*50
centimetros sin puerta ni lavamanos, solo con el inodoro.

Seguln el panorama de riesgo, se identifican algunos riesgos en cuestiones fisicas como la
iluminacion inadecuada, en cuestion eléctrica existe cableado suelto mas no una red eléctrica
funcionando.

Magquinaria: Se tienen actualmente dos maquinas de coser planas de marca PFAFF, pero
segun el sargento Carlos Orjuela han tenido nula utilizacién hace varios afios y el deterioro
es notable por ende pueden estar en condiciones desfavorables para su funcionamiento. Ver
anexo 1.

Materiales: Actualmente no se cuenta con materiales o materia prima disponibles para el
funcionamiento de la unidad productiva textil puesto que en la carcel modelo no cuenta con
muchos proyectos productivos exitosos, ya que no se llevan a cabo por diferentes razones
como falta de conocimiento, y falta de inversién econémica.

Mano de obra: Al no estar en funcionamiento la unidad productiva de confeccién textil no
se cuenta con mano de obra actualmente, pero si se pretende capacitar a los internos mediante
convenios con el SENA para que cumplan con el perfil profesional requerido en el taller. Ver
anexo 3.

Capital: Segln la informacion del teniente Alvaro Pulido actualmente no se cuenta con
recursos financieros puesto que el proyecto ain no esta en marcha, pero se espera pasar la
propuesta al banco de proyectos del INPEC el cual evaluara la viabilidad de este y acorde a
su consideracion se dispondran de los recursos necesarios para su funcionamiento.



2.2 Disponibilidad de areas

Para el disefio de la unidad productiva de confeccion de uniformes en la Modelo, se encuentra
disponible la bodega nimero cinco en el area norte del centro penitenciario, en la figura 1 se
representa el plano respectivo al 4rea observada en las visitas  técnicas.

12,9 m

M| | [ Convenciones

1: Banfos

BODEGA 5 2: Columna

+—3,36 m—

[Tl g I

Eps
Ll b

I lustracion 2:Plano de la bodega 5 del centro penitenciario La Modelo. Escala: 1:10. Fuente: Autores

2.3. Diagndstico de intereses y objetivos en la unidad productiva de confeccion textil

Actualmente el centro penitenciario carcelario la Modelo maneja diferentes actividades productivas
como plan ambiental, elementos de aseo y expendio, ademas de talleres de produccion de bisuteria,
fibras y materiales sintéticos, maderas, marroquineria, telares y tejidos, entre otros, que busca
principalmente la rehabilitacion y resocializacién como proyecto de vida para los internos.

Teniendo en cuenta que en el centro penitenciario la Modelo la persona encargada de los talleres
productivos es el teniente Alvaro Pulido con acompafiamiento del Sargento Carlos Orjuela quienes
se encargan de dar aprobacién y ejecucion a las diferentes propuestas planteadas, con el fin de apoyar
la resocializacion a través del trabajo con disciplina e innovacidn, se quiere que mas internos puedan
participar de proyectos productivos en busca de los beneficios que ellos traen.

Por otra parte en cumplimiento de la resolucién 003190 del 23 de octubre del 2013 articulo cuatro
los programas de trabajo son una de las estrategias ofrecidas al personal privado de la libertad dentro
de los procesos de atencién social y tratamiento penitenciario y se integran en las siguientes
categorias: artesanales, industriales, servicios, agricolas y pecuarias, trabajo comunitario y libertad
preparatoria, las cuales estan orientadas a fortalecer en el interno habitos, destrezas, habilidades,
competencias reafirmando principios y valores de solidaridad y generosidad para su integracion a su
vida en libertad (Corral, Rojas, & Guafiarita, 2013)



Por tal razon en la categoria industriales se requiere una unidad productiva de confeccion de
uniformes para los internos en busca de el autoabastecimiento de este, la dotacion consta de un
pantalon y una camisa, se suministra dos dotaciones dos veces al afio para un total de cuatro
dotaciones por interno al anualmente

Teniendo la informacién suficiente se prosiguié a realizar la metodologia C3”, la cual es una
herramienta de procesamiento de informacidon y objetivos. (Pinzén & Arango, 2015).

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Propdsito: es la intencion que tiene el teniente pulido con base a nuestra propuesta y se
define como la implementacidn de la unidad productiva en la carcel la modelo

Metas: el centro penitenciario la modelo busca principalmente con la implementacion de
la unidad productiva aprovechamiento de instalaciones, reduccién de condena,
resocializacion.

Plan: es la idea por la cual se va a llevar a cabo el propdésito y es decir el disefio de la
unidad productiva de textiles.

Comparacion o criterios: son los requisitos que se deben tener en cuenta para alcanzar la
meta cada criterio conlleva a un objetivo y en este caso es la utilizacion de espacio
disponible capacitacion de los internos y cumplimiento de horas laborales

Entradas: es toda la informacion, elementos, que ingresan al sistema en este caso la
entrada estd conformada por principalmente por mano de obra, materia prima
infraestructura, conocimientos, capacitaciones, investigacion, herramientas informaticas
de ing. industrial.

Transformacion: es el proceso de modificacion de las entradas para obtener
posteriormente las salidas del sistema como Programa de produccion, Seleccion de
tecnologia, confeccion, adecuacion de infraestructura, disefio de dotacién.

Salidas: es el resultado final que se obtiene del sistema para este caso es la dotacién para
los internos del centro carcelario La Modelo

Siguiendo con los objetivos de la unidad textil se requiere una propuesta con el fin de saber los
requerimientos para la realizacion de los uniformes tales como la maquinaria y especificaciones
materiales, y adecuaciones necesarias de la infraestructura para el desarrollo de la unidad productiva
a si mismo se pide el cumplimiento con del disefio de la dotacién ya expuesto por el INPEC.
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Figura 1 Diagndstico de los intereses mediante un C3. Fuente: Autores
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2.4. Definicidn y parametros para el funcionamiento de la unidad productiva textil

En el marco de contextualizacién sobre el cumplimiento de los principios generales de conducta tiene
como objetivo que la industria textil y de confeccidn, demuestre su compromiso con las practicas de
responsabilidad social y asegure que sus productos estan siendo fabricados de conformidad con las
normas legales, éticas y humanas.

Teniendo en cuenta que existen diferentes leyes, normas y regulaciones aplicables para el debido
cumplimiento de la unidad productiva de confeccién textil que relacionan trabajo, salud, seguridad
industrial y medio ambiente.

La unidad productiva debe actuar y efectuar en conformidad con las leyes y normas de su pais, en el
cual se debe tener en cuenta diferentes procedimientos y reglamentos locales y nacionales como:
salarios y jornadas laborales, leyes laborales, trabajo forzoso, estdndares de higiene y seguridad
industrial, estandares 0 normas ambientales. (ambiente, 2012)

Principios generales

e La adopcion de las practicas internas en la unidad debe evidenciarse a través de politicas y
procedimientos escritos, con personas responsables de comunicar y supervisar la practica, se
debe utilizar como evidencia esquemas o diagramas describiendo las funciones de
responsabilidad de las personas en cada una de las actividades, ademas de disponer de los
materiales necesarios para la capacitacion y produccion en la practica

e Para evidenciar a supervisién de la practica se debe revisar periddicamente la efectividad de
la unidad y se debe realizar documentacion de dicha supervision.

e Launidad de produccion debe contar con la iluminacion pertinente en las diferentes areas de
proceso para su desempefio segura en dichas actividades, ademas de la ventilacion, ventanas
en el area de trabajo con el fin de que circule adecuadamente aire.

e No se debe promover por ningin motivo el castigo fisico a los internos.

e Los acuerdos para servicios para seguridad se deben limitar a las actividades basicas de
seguridad y proteccion al personal y la propiedad, para no poner en riesgo la vida de los
internos.

e Los internos deben tener libertad de movimientos, excepto cuando sea necesario proteger la
propiedad o al personal

e La unidad de produccién debe garantizar un ambiente de trabajo libre de acoso, abuso
intelectual o fisico

e Lajornada laboral diaria 0 semanal no debe exceder la establecida por la ley del pais, debe
existir un dia libre por cada siete dias de trabajo, exceptuando cuando se presenten casos
especiales o urgencias

e Se debe asegurar que todo trabajo se lleve a cabo en la unidad productiva y que los
trabajadores no trabajen mas horas por dia o por semana que excedan los limites establecidos
por la ley a menos que las horas extraordinarias sean compensadas de acuerdo con la ley
laboral.

e Elinterno tiene derecho a rehusarse a trabajar horas extras, sin ninguna sancion o castigo
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Todo interno debe estar informado de las politicas, procedimientos y limitaciones legales en
cuanto a nimero maximo de horas trabajadas al dia, semana y mes en horario diurno y
extraordinario.

La unidad productiva debe proveer un ambiente de trabajo seguro y saludable

Se deben establecer procedimientos escritos que garanticen que el lugar de trabajo estd
funcionando y mantiene las condiciones de seguridad e higiene.

Se debe capacitar a los internos en el manejo de equipo y maquinaria para la prevencion y
manejo de incendios y accidentes, se debe tener procedimientos documentados.

Se debe tener un programa de seguridad por escrito que incluya procedimientos de
emergencia para afrontar desastres naturales, incendios o accidentes industriales en el area
de produccién

Se debe contar con extinguidores de fuego, visibles y accesibles y se debe capacitar a los
internos en el uso correcto de estos.

Las salidas de emergencia deben estar debidamente iluminadas y sefializadas correctamente.
Debe existir un plan de evacuacion de emergencia establecido y fijado visiblemente en las
instalaciones.

Se debe poseer un botiquin de primeros auxilios de acuerdo con los requisitos de ley, el cual
debe estar disponible y accesible para el personal.

Se debe llevar a cabo una evaluacion para determinar si es necesario el uso de equipo de
proteccion como guantes, mascaras, gafas, protectores de oidos, botas de caucho, entre otros
para los trabajadores y se debe proveer sin costo alguno ademas de la instruccion de uso

2.5. Conclusiones del capitulo

Mediante el diagndstico de recursos disponibles se comprobd que el centro penitenciario
carcel La Modelo cuenta con un espacio disponible en el area de talleres al norte del
establecimiento con unas dimensiones de 158,6 m?

Se determind que los principales objetivos del personal encargado de los talleres en el centro
penitenciario carcel La Modelo con base al espacio disponible es apoyar la resocializacion a
través del trabajo en la unidad productiva de confeccion textil para el posterior
autoabastecimiento del centro.

La unidad productiva debe actuar y efectuar en conformidad con las leyes y normas
demuestre su compromiso con las practicas de responsabilidad social y asegure que sus
productos estan siendo fabricados de conformidad con las normas legales, éticas y humanas
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CAPITULO 3.

REQUERIMIENTOS DE LA UNIDAD PRODUCTIVA

El proyecto tiene como propdsito presentar una propuesta para la implantacion de una unidad
productiva de confeccién de uniformes para el autoabastecimiento de establecimiento
penitenciario la Modelo en la ciudad de Bogota, con el fin de apoyar la resocializacién a través del
trabajo con disciplina e innovacidn, proporcionando con este proyecto un disefio éptimo para su
posterior evaluacion y desarrollo

3.1 Producto

Debido que nuestro producto principal a fabricar es el uniforme que actualmente usan los internos
del centro penitenciario la Modelo, este uniforme es en tela drill pesada, consta de dos prendas,
camisa de manga corta de color beige oscuro con franja naranja en el area de la espalda y se
abotona por delante y pantalon color beige oscuro con franja naranja a los laterales, elastico en la
cintura, tiene bolsillos tanto atras como adelante, tal como se muestra en el Anexo C

3.2 Analisis de datos historicos y prondsticos.

Con base a los datos histéricos correspondiente a la poblacion de internos en los Gltimos tres afios del
centro penitenciario carcel la Modelo, tal como se muestra en la tabla; se realiza el anélisis del
comportamiento de la serie de datos con base al diagrama 1 para posteriormente elegir el mejor
método de pronostico y determinar la demanda.

Tabla 1 Datos historicos poblacion reclusa.

Afo Mes No ARfo Mes No
reclusos reclusos
Julio 5.065 2016 Diciembre 4,927
Agosto 4.897 Enero 4,965
2015 Septiembre 4.995 Febrero 4,966
Octubre 4.933 Marzo 4.865
Noviembre 4.980 Abril 4.812
Diciembre 4.974 Mayo 4.709
Enero 4.921 2017 Junio 4.658
Febrero 4.891 Julio 4.860
Marzo 4.973 Agosto 5.004
Abril 4.932 Septiembre 5.011
Mayo 4.977 Octubre 5.039
2016 Junio 4.967 Noviembre 5.049
Julio 5.012 Diciembre 4,932
Agosto 5.012 Enero 5.014
Septiembre 5.012 2018 Febrero 5.024
Octubre 4.970 Marzo 5.025
Noviembre 5.013

Fuente: Autores
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Datos historicos numero de internos
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Grafica 1 Poblacion reclusa. Fuente: Autores

3.2.1 Andlisis de datos

Siguiendo la metodologia descrita en el diagrama 1 se procedio al andlisis de datos, iniciando por
una prueba de aleatoriedad.

Fraccién
DATOS Variable

¢Es Si Homogenidad Si Si . )
aleatorio? d'v ;’:‘!;?;:; y F.D.P imulacién

Autorregresible
Regresién lineal Arima
Promedio Mévil

Suavizacién exponencial

doble con o sin tendencia

Promedio simple
¢Constante? promedio méviles
Atenuacion exponencial
No

Descomposicién clasica
nsus Il
Atenuacion exponenciai de Winter
regresion multiple de series de
tiempo

¢ Estacionalidad?
No

Fraccién
Variable

Diagrama 1: Diagrama de flujo para el analisis de datos. Fuente: Autores



Se realiz6 la prueba de rachas para verificar si los datos siguen un comportamiento aleatorio o no
teniendo en cuenta las siguientes hipotesis.

Ho: La secuencia de coleccion de datos de la poblacion de internos siguen un
comportamiento aleatorio.

Ha: La secuencia de coleccion de datos de la poblacion de internos no siguen un
comportamiento aleatorio.

Luego de realizar la prueba de rachas se concluye que la serie de datos no se comportan aleatoriamente
puesto que la sig. asintética menor a 0.05 es decir que a un nivel de significancia de 0.05 existen
suficientes pruebas estadisticas para rechazar la hip6tesis nula correspondiente, tal como se muestra
en latabla 2.

Tabla 2:Resultado prueba de rachas

DEMAMDA
Yalor de prusha® 4973,00
Casos < Valor de prueha 16
Casos == Valor de 17
prueba
Casos totales 33
Mimero de rachas 17
z -2,093
Sig. asintdtica (bilateral) 039

a. Mediana

Fuente: Programa estadistico SPSS

Continuando con la metodologia si se mide una variable a través del tiempo, con frecuencia esta
correlaciona consigo misma, esta se mide mediante el coeficiente de autocorrelacion, los patrones de
datos que incluyen componentes como tendencia, estacionalidad se puede estudiar usando andlisis de
auto correlacion. (Hanke & Reitsch, 2000)

Se realiza la autocorrelacién de la serie de datos por medio de la herramienta estadistica SPSS, tal
como se muestra en la tabla 3, ademas, se utiliz6 el correlograma que es una herramienta grafica que
exhibe las auto correlaciones para varios desfases en una serie de tiempo como se muestra en la
gréafica 2.

Tabla 3 Coeficientes de correlacion

Autocorrelaciones

Serie: DEMANDA

Autocorrel Desv. Estadistico de Box-Ljung
Retardo .
acion Error? Valor gl Sig.?
1 ,616 ,166 13,675 1 ,000
2 ,362 ,164 18,551 2 ,000
3 ,051 ,161 18,653 3 ,000
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4 -,139 ,158 19,425 4 ,001
5 -,222 ,156 21,453 5 ,001
6 -,186 ,153 22,939 6 ,001
7 -321 ,150 27,517 7 ,000
8 -311 147 31,976 8 ,000
9 -,352 ,144 37,929 9 ,000
10 -,257 ,141 41,243 10 ,000
11 -,136 ,138 42,212 11 ,000
12 ,003 ,135 42,213 12 ,000
13 ,053 ,132 42,373 13 ,000
14 ,143 ,128 43,621 14 ,000
15 ,101 ,125 44,280 15 ,000
16 ,163 121 46,085 16 ,000
a. El proceso subyacente asumido es independencia (ruido blanco).
b. Se basa en la aproximacion de chi-cuadrado asintética.

Fuente: Programa estadistico SPSS

Grafica 2 Correlograma
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La serie de datos tiene tendencia puesto que los coeficientes de autocorrelacion son diferentes de cero
de manera significativa para los primeros periodos disminuyendo gradualmente. (Hanke & Reitsch,
2000)

Paralelo a esto, una serie de tiempo tiene tendencia si su valor promedio varia a través del tiempo de
modo que se espera que aumente o disminuya en el periodo para el que se desea el prondstico. (Hanke
& Reitsch, 2000)

Las tendencias son movimientos de largo plazo en una serie histérica que se pueden describir
mediante una linea recta o curva. Las fuerzas basicas que producen o afectan , pueden ser los cambios
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en poblacidn, Si una serie tiene una tendencia, existe una relacion significativa entre los valores
sucesivos de la serie de tiempo.

Las técnicas consideradas para el pronostico con este comportamiento son promedio mévil lineal,
regresion lineal, suavizacion exponencial, curvas de crecimiento y modelos exponenciales.

3.2.2 Pronostico

Se realiz6 el prondstico de la serie de datos mediante el promedio movil, regresion lineal y
suavizacion exponencial y posteriormente se escogié la mejor técnica de pronostico mediante
indicadores estadisticos como el MAPE v la sefial de rastreo.

Se utilizo El estadistico MAPE (Error Porcentual Absoluto Medio) para comparar los ajustes del
prondstico, los resultados esperados en el rango [0% - 30%] por lo general indican un modelo de
ajuste mas adecuado, por lo tanto, se tendra en cuenta el porcentaje final obtenido para verificar que
tan eficiente es el método de proyeccion.

Uno de los puntos clave del desarrollo del proceso de prondsticos consiste en monitorear el modelo,
por ende, se acudi6 a indicadores en tiempo real respecto a las desviaciones de la previsién, como la
sefal de rastreo y esta se calcula como la suma de la desviacion acumulada (suma corriente de errores
del prondstico), dividida entre la desviacién media absoluta (DMA):

Desviacion Acumulada (1)

Senal de Rastreo (RS) = —— -
Desviacién Media Absoluta (D.M.A)

Donde:

Desviacion Acumulada (2)

Desviacién Media Absoluta (D.M.A) =

n

Los indicadores de cada técnica de prondstico se muestran a continuacion:

Tabla 4 Indicadores de pronostico

PRONOSTICO MAPE | DMA | RS

Promedio mévil simple 0.79% | 1.3080 | 1.67
Regresion lineal 1.52% | 30.68 | 8.28
Suavizacion exponencial 1.18% | 2.03 -0.87

Fuente: Autores

El porcentaje obtenido en el MAPE se encuentra en el rango de aceptacion, por lo tanto, los
pronosticos son eficientes y muy aproximados dando un nivel de confianza mayor. Para que una sefial
de rastreo sea un indicador eficiente de error en el prondstico debe compararse con limites
preestablecidos de control. Si la sefial de rastreo excede los limites de control sera un indicador de
que algo anda mal con el prondstico.

Segln fundamentos estadisticos, la equivalencia entre DMA y Desviaciones estandar es
aproximadamente asi 1 D.M.A = 0,8 desviaciones estandar. Esto nos indicé que siempre y cuando
los errores se comporten siguiendo una distribucién normal, para considerar que el pronostico esté
controlado debera:
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e EI89% de los errores estar ubicados entre + 2 DMA
e EI198% de los errores estar ubicados entre + 3 DMA
e EI99% de los errores estar ubicados entre + 4 DMA

Dado lo anterior se puede concluir que el método de proyeccion mas acertado es promedio movil
simple teniendo en cuenta los limites de control, se observo la sefial de rastreo para la variable la cual
se encuentra entre £ 2 DMA teniendo consigo un 89% lo cual indica que el prondstico esta controlado
y el método de proyeccion es acertado.

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
-0,50 0 5

A continuacién, se muestran en la tabla 5 los datos pronosticados para los préoximos treinta y tres

periodos.

Gréfica 3:Sefial de Rastreo

Senal de rastreo

10

15 20

Fuente: Autores

25 30

Tabla 5 Datos pronosticados

35

Periodo | Pronostico | |Periodo | Pronostico | | Periodo| Pronostico
1 5065 12 4967 23 4709
2 4897 13 5012 24 4658
3 4995 14 5012 25 4860
4 4933 15 5012 26 5004
5 4980 16 4970 27 5011
6 4974 17 5013 28 5039
7 4921 18 4927 29 5049
8 4891 19 4965 30 4932
9 4973 20 4966 31 5014
10 4932 21 4865 32 5024
11 4977 22 4812 33 5025

Fuente: Autores
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3.3 Planeacion especifica de la planta

3.3.1 Programa produccion

Existes diferentes aspectos determinantes en cuanto al producto, proceso y la produccién, pero muy
especialmente el volumen y variedad, por lo que al producto se refiere a que tipo de distribucion en
planta (Funciona o en el flujo), la variedad de productos y procesos sugiere que determinados
productos se lleven a cabo mediante determinados tipos de produccion, los tipos de procesos seran:
lotes, produccion en flujo o cadena, entre otros. (Cuatrecasas, 2009)

El programa de produccion que se adapta a la necesidad de la unidad es la produccion en linea o
cadena, ya que esta maneja medio y altos de produccién, pocos productos, maquinaria especializada
por producto, mano de obra especializada, materiales con poca diferencia entre cada producto,
proceso flow-shop que se define como un tipo de proceso de fabricacion que se caracteriza
basicamente en que sus tareas (series de trabajo) para llevarse a cabo necesariamente pasan a través
de todos sus procesos (maguinas) en el mismo orden, es decir que sus productos tienen una relacién
de procesos y secuencias idénticas, Tiempo de preparacion y alistamiento (Setup), manejo de
materiales es flujo continuo, el plan de produccion: cadena de abastecimiento.

3.3.2 Proceso tecnolégico
Para la produccion de uniformes es necesario tener claro ciertos procesos operativos:

» Disefio: Este proceso conlleva todo el proceso de patronaje y produccion de moldes
teniendo en cuenta los requerimientos de la prenda, como el patronaje por tallas S, M,
X,y XL

» Corte: En este proceso se lleva a cabo el corte de las prendas dependiendo del molde,
con el fin de reducir los desperdicios u optimizar el uso de la tela.

» Confeccidn: Este proceso es la combinacion de las partes realizadas anteriormente para
formar una sola prenda,

» Acabado: Se inspecciona la calidad del producto y si existe alguna falencia se corrige
y se deja listo para el empaque.

« Deposito: Una vez el producto esté terminado es necesario llevar un inventario y
guardar en un depdsito las prendas etiquetadas por tallas y disefios

3.3.2 .1 Proceso tecnoldgico de la camisa: para la fabricacion de la camisa lo primero que se
tiene son los moldes con las diferentes tallas, después de esto con ayuda del molde se pasa la
tela por cortadora para tener para tener todas las piezas y de esta manera se procede a unir los
cortes de la espalda y las mangas con ayuda de la fileteadora, a continuacion se hacen los
dobladillos con la méaquina plana, después de esto se cierran los costados con la fileteadora
se procede armar el cuello en la maquina plana y finalmente se hacen los ojales en la ojaladora
y se colocan los botones de manera manual, se inspecciona la camisa se plancha y empaca.
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3.3.2 .2 Proceso tecnoldgico del pantalén : Para el proceso productivo del pantaldn se inicia
en el area de corte, posteriormente se unen los cortes por los lados en la fileteadora, en la
maquina plana se realiza el dobladillo delantero, los bolsillos traseros y pasa nuevamente a la
maquina fileteadora para cerrar la entrepiernay el tiro trasero y delantero, se sienta el eléstico
en maquina collarin y finalmente se realiza en la maquina plana el dobladillo de la bota para
su revision y planchado

Al manejar produccién en masa el proceso tecnoldgico es detallado como se muestra a continuacion:

Tabla 6 Proceso tecnolégico

Proceso

Cortadora  Fileteadora Plana Collarin Ojaladora Botones Plancha
Producto
O O OO ®
Pantalén
@
O @ ® © @
Camisa
@ ®

Fuente: Autores
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3.3.3 Proceso productivo

3.3.3.1 Diagrama de operaciones pantalon

Drill naranja Cuchi.lla ‘ ‘
Drill Beige Papel periodico H]]OS B
Molde Papel Molde Hilazas

Tiza Unir cortes del Hacer dobladillo
costado (dos / \ delantero
Preparacién de . corte de piezas cortadora lados) Fileteadora Plana CO"dI in Sentar elastico

1,5min  p—F—"—+

materia prima - / \QS m/]n/‘ \;n—}y \hnm/ \ 1min /

Cerrar @ tea@ / Plana\\

,5min [ |
" .
entrepierna k / \ Imin | Hacer bolsillo trasero
Ins- e _// X2
0,5min \

v

éﬁ;mad& /Plana.\

Cerrartiro |

(delamtero y 1m111/ \D Smln/ Fijar bolsillo trasero

trasero) -

Elastico L

\7// / Plaua\

Fijar elastico | FllEt@ddO[d [ Hacer dobladillo

1min
de 1a cintura Kmm \ / bota pantalon

)
[ns- In
0,5min

1 min Revisar pulir

]

Evento Numero | Tiempo(min) ‘
: 13 14 ( \Z_ miﬂj\ planchar
4 35 T

I:> ! 08 [/O,Smjn\J

B
Total 18 183 N/ Empaque
| almacenar en
- bodega de
0,8min productos
terminados

Diagrama 2 Diagrama de operaciones para pantalon. Fuente: Autores
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3.3.3.2 Diagrama de operaciones camisa

Drill naranja

Drill Beige Cuchilla )
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\ \ /
- N4 \I/ \I/ N —
Unir manga 7N . TN
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N~ S s
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o | 18 7
] ’ 3 N
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\ /
::> 1 0.8 N4
Total 19 218 ]
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Diagrama 3 Diagrama de operaciones para camisa. Fuente: Autores.

3.3.4 Capacidad requerida

El proceso de planeacion de la capacidad tiene como objetivo adecuar la unidad productiva de acuerdo
con las necesidades de variacion que pueda tener la demanda. La capacidad requerida se define como
el volumen de produccion a producir sobre una unidad de tiempo, la capacidad depende de las
operaciones asignadas a la maquina y del ritmo de produccion requerido para el producto.
(Cuatrecasas, 2009)

El calculo de esta se realiz6 por el método de normativas, ya que en la actividad de proyeccion se
utiliza cuando existen condiciones para la expresion de los programas de produccion de forma
detallada se tiene en cuenta el tiempo que utiliza cada unidad de producto en ser procesada, ademas
del tiempo de alistamiento y limpieza de maquinas y utensilios, este tiempo se realizo6 para la demanda
de un afio de trabajo, se sabe que por regla se entregan dos uniformes de dotacién cada seis meses y
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que ellos estdn compuestos de una camisa y un pantalon. Finalmente se calcula el tiempo requerido
por unidad de producto por maquina o estacién de trabajo con la siguiente formula.

Tpcij

TNij = 2 4 TUij (3)

nj
Donde

e TNij: tiempo norma de la estacion i con el producto tipo j

e Tpcij: Tiempo de preparacion y conclusién de la estacion i con el producto tipo j
e Nj: Unidades del lote

e TUij: Tiempo unitario de la estacién i con el producto tipo j

Como ejemplo para los célculos se tom6 la maquina cortadora donde el tiempo de preparacion y
conclusion de la estacion es el cinco por ciento del tiempo unitario, se tiene en cuenta que para esta
estacion las unidades por lote son cincuenta.

 Tpcij . 0.075 _
TNl] =n—j+TUl] = W-l_ 1.5 = 1.50 min

Cap req = 1.50(min) * 20112 (pantalones) = 30198 min/pantalones

Para el calculo de la capacidad requerida se multiplica el tiempo por el nimero de unidades a producir,
se sabe que la demanda proyectada es 20112 uniformes ya que se estima que hay una poblacion de
5028 internos a los cuales se les proporciona dos dotaciones dos veces al afio y se pretende producir
el 100% de los uniformes demandados por la Carcel. A continuacién, se muestra los resultados de los
calculos anteriormente mencionados para las diferentes méaquinas en la Tabla 7.

Tabla 7 Calculo de capacidad requerida

CAPACIDAD REQUERIDA

Cap. requerida

Producto Pantalon | Camisa (min)
Bodega MP 30198,2 30198,2 60396,3
Cortadora 30198,2 30198,2 60396,3
Plana 95029,2 63352,8 158382,0
= Fileteadora 73911,6 | 52794,0 126705,6
% Collarin 21117,6 21117,6
£ Ojaladora 31676,4 31676,4
2 Botones 105588,0 105588,0
& Plancha 42235,2 42235,2 84470,4
Revision 21117,6 21117,6 42235,2
Empaque 10558,8 10558,8 21117,6
Bodega PT 31676,4 31676,4 63352,8

Demanda unidades 20112,0 20112,0

Capacidad requerida (min) | 262491,8 | 325844,6 588336,3

Fuente: Autores
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Cabe aclarar que el establecimiento carcelario la Modelo se trabaja cinco dias a la semana con un
turno de ocho horas diarias, exceptuando dias festivos, con un porcentaje de pérdida del quince por
ciento el tiempo total por horas al afio es mil seiscientos treinta y dos.

3.3.5 Maquinaria

Dados los requerimientos del producto, es necesario contar con cierto tipo de maquinaria para
llevar a cabo la confeccion de dichas prendas como se muestra en la Tabla 8

Tabla 8 Funciones maquinaria

RECURSO FUNCION

Cuenta con las dimensiones necesarias para estirar la tela y
facilitar el corte de esta.

Magquina cortadora Realiza el corte de la tela segln el patronaje previo

Cierre de lados de las prendas (cuerpo, mangas, hombros entre
otras). Ademas, pega los cuellos y las mangas

Mesa de corte

Magquina fileteadora

Magquina collarin Realiza dobladillos bajos

Maquina Plana Fija puntas

Maquina ojaladora Realiza los ojales en las prendas para el posterior uso de botones
Plancha Deja las prendas sin arrugas

Fuente: Autores

3.3.5.1 Seleccion tecnolégica

AHP (Proceso de analisis jerarquico)

Fue desarrollado a finales de los 60 por Thomas Saaty, quien a partir de sus investigaciones en el
campo militar y su experiencia docente formulé una herramienta sencilla para ayudar a las personas
responsables de la toma de decisiones. (Osorio & Orejuela, 2008)

El proceso analitico jerarquico es un problema de toma de decisiones con criterios multiples donde
se evallan varias alternativas, para este caso especifico se tiene una decision sobre la seleccion
tecnoldgica de las diferentes maquinas para la unidad productiva textil en el centro penitenciario la
Modelo, el principal objetivo es determinar la mejor maquinaria a utilizar de las diferentes tipos de
maquinas, por consiguiente se realizo cotizaciones en diferentes marcas para asi hacer una
comparacion entre las diferentes alternativas, como puntos de analisis para escoger la mejor
alternativa esta el precio de la maquina, la velocidad que manejan, el servicio post-venta y algunas
especificaciones técnicas dependiendo el caso. Estas alternativas por maquinas se evidencia en la
Tabla 9.

Tabla 9 Alternativas seleccion tecnoldgica

Cortadora
Marca Precio Capacidad | Servicio postventa
Singer $ 850.000 |8 pulgadas |6 meses y capacitacion
Eastman $ 950.000 |8 pulgadas |1 afio y capacitacion
Metro $ 890.000 |8 pulgadas |6 meses y capacitacion
Fileteadora
Marca ‘ Precio Velocidad | Hilos por maquina
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Singer $1.249.000 |1300 ppm |4
Metro $1.390.000 (5500 ppm |5
Pegaso $2.800.000 |7000 ppm |5
Ojaladora
Marca Precio Velocidad | Longitud de ojal
Kasai $4.800.000 |5500 ppm |6,4-25,4
Singer $4.840.000 |3600 ppm |6,4-25,4
Kingter $4.500.000 |3000 ppm |6,4-38,1
Plana
Marca Precio Velocidad | Longitud de costura
Gemsy $ 950.000 | 5500 ppm [5mm
Metro $1.380.000 (4000 ppm |5mm
Brother $2.700.000 |4500 ppm 4mm
Collarin
Marca Precio Motor Servicio Postventa
Gemsy $1.850.000 | Normal 6 meses y capacitacion
Singer $1.900.000 |Ahorrador |1 afioy capacitacion
Serway $1.749.000 |Ahorrador |6 mesesy capacitacion

Fuente: Autores

El paso por seguir fue darle un peso a cada punto de andlisis dependiendo las prioridades al momento
de escoger maquinas consideradas por el grupo de trabajo, se comprob6 que cada una de las matrices
fuera consistente, mediante las siguientes formulas

Donde:

Cl =

N-1

Amax_N
— - (4

Rl = 1,98+(N—2) 5)

N

RC = £:< 0,05 (6)

e CI: indice de consistencia
e RI: indice de consistencia aleatorio
e RC: Coeficiente de consistencia
e N: Numero de alternativas

®  Anax. Resultado de la sumatoria del producto entre matrices

;=

En el caso de la seleccion tecnoldgica para la maquina cortadora se tomé como alternativas de
decision el precio, la capacidad y el servicio postventa, se le dio un peso a cada alternativa y se realizé
la comparacion entre ellos, como se observa en la Tabla 10.

Tabla 10 Matriz juicio

MATRIZ JUICIO

Precio | Capacidad | Servicio Postventa
Precio 1,00 1,60 1,33
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Capacidad 0,63 1,00 1,20
Servicio Postventa 0,75 0,83 1,00

Sumatoria 2,38 3,43 3,53
Fuente: Autores

Se procede a realizar la matriz normalizada con base la matriz juicio. Se realiza la sumatoria de cada
columna y se divide el peso sobre la sumatoria correspondiente y se obtiene el peso de cada criterio
mediante el promedio de los datos de la fila, como se observa en la Tabla 11

Tabla 11 Matriz normalizada

MATRIZ NORMALIZADA

Precio | Capacidad | Servicio Postventa Pesos
Precio 0,421 0,466 0,377 42,15%
Capacidad 0,263 0,291 0,340 29,80%
Servicio Postventa | 0,316 0,243 0,283 28,05%

Fuente: Autores

Adicional se realiza el producto entre la matriz juicio y los pesos de las alternativas, dando como
resultado 3.015, con este dato se procede a calcular el indice de consistencia, indice de consistencia
aleatorio y coeficiente de consistencia utilizando las formulas anteriormente mencionadas.

Amax —N _ 3.015-3

Cl = N1 - 371 = 0.007
1,98 * (3 — 2)
RI=""—"" "2 -066
3
—0'007—001 < 0,05
066 0 T

Para que el RC sea aceptable es decir la matriz sea consistente tiene que tener un valor menor a 0,05.
Cuando se comprueba la consistencia de las matrices se prosigue con el mismo procedimiento
matematico mencionado para cada criterio como se muestra en la tabla 12.

Con base a esto se obtiene el peso final por alternativa con la siguiente formula

Alternativa 1 = ((PesoPrecioAlternativa * PesoPrecioCriterio)
+ (PesoCapacidadAlternativa * PesoCapacidadCriterio)
+ (PesoServcioAlternativa PesoServicioCriterio)) * 100

Alternativa 1 = ((0.42 * 0.70) + (0.298 * 0.33) + (0.281 * 0.324)) * 100 = 48.56%

Tabla 12 Calculo de peso final

Criterios P?SO§ Alternativa Pesg Pes_o Peso Pesos fir)ales
Criterio Precio Capacidad | Postventa alternativas
Precio 42,15% Singer 70,11% 33,33% 32,38% 48.6%
Capacidad 29,80% Eastman 5,51% 33,33% 58,69% 28.6%
Postventa 28,05% Metro 24,39% 33,33% 8,93% 22.7%

Fuente: Autores
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Este procedimiento se desarrollé para la seleccion tecnolégica de cada maquina y se obtuvo como
resultado lo que se observa en la Tabla 13.

Tabla 13 Pesos de las diferentes alternativas

Alternativa 1 2 3
Singer Eastam Metro
Cortadora
48,6% 28,7% 22,7%
. Singer Metro Pegaso
Filetead
Neteadord - 452506 | 31,53% | 23,22%
, . . Gemsy Singer Serway
I
maquina Collarin 12 28% | 24.95% | 52,77%
Plana Gemsy Metro Brother
65,1% 19,4% 15,6%
. Kansai Singer Klinger
Ojaladora
) 389% | 156% | 455%

Fuente: Autores

Del anélisis matematico se puede concluir que la mejor opcion para la seleccion tecnoldgica de las
diferentes maquinas es:

Tabla 14 Seleccion tecnolégica

Maquina Seleccidn tecnoldgica
Cortadora Singer
Fileteadora Singer
Collarin Serway
Plana Gemsy
Ojaladora Klinger

Fuente: Autores
3.3.5.2 Célculo maquinaria

Una vez que se ha establecido la capacidad requerida y el tiempo productivo, se procede a realizar
el calculo de maquinaria. Teniendo en cuenta que se realiza una produccién en masa se determina
que el mejor método para calcular la cantidad de maquinas a utilizar por cada tipo es el método de
normativas, ya que este método permite obtener resultados con un mayor grado de detalle que con
otros métodos, se calcula con la siguiente ecuacion.

. TNji.Total

TFM

4)
Donde

e TNi: tiempo norma total de la estacion i

e TFM: Tiempo fondo maquinas

e Zi: Maquinas tipo i

Como ejemplo se tomd la cortadora donde la capacidad requerida es de 60396, 3 minutos y se cuenta

con un tiempo de operacion de maquinas de 97920 minutos ya que se sabe que el funcionamiento de
la maquinaria en el establecimiento carcelario la Modelo opera cinco dias a la semana con un turno
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Tabla 15 Calculo maquinaria

Capacidad
Maquinas | requerida | _, No
(min) maquinas

Cortadora | 60396,3 1
Plana 158382,0 2
Fileteadora | 126705,6 2
Collarin 21117,6 1
Ojaladora | 31676,4 1
Plancha 84470,4 1

de ocho horas diarias, exceptuando dias festivos, con un porcentaje de pérdida del quince por ciento,
dando, asi como resultado que se requiere una cortadora para la produccion establecida.

Fuente: Autores

Se concluye que se requieren dos maquinas de coser planas, dos fileteadoras, una cortadora, un
collarin, una ojaladora, y una plancha. Ver anexo D-H

3.3.6 Operarios

Se dispondré de los internos como mano de obra para la unidad productiva, se les daré prioridad a los
internos en calidad de condenados, teniendo en cuenta su comportamiento y disciplina en el patio,
actitud y aptitud para el trabajo en confeccidn. Los internos deberan cumplir un perfil profesional
para el cargo, el cual se puede ver en el anexo |

Cabe aclarar que la mano de obra sera capacitada mediante los convenios que tiene el INPEC con
SENA (Servicio nacional de aprendizaje) en capacitaciones en las adquiriran los conocimientos y
destrezas necesarios para el trabajo en confeccion.

Los internos cumpliran un horario establecido mediante un turno diario de ocho horas que va desde
las 8 AM alas 4 PM con hora de almuerzo de 12 a 1 PM, es decir cuarenta horas laborales por semana,
cabe aclarar que no trabajaran fines de semana, ni festivos,

Para el calculo del requerimiento de operarios, se determina que el mejor método para establecer la
cantidad de operarios es el método de normativas, puesto que este método se utiliza
fundamentalmente para calcular de forma detallada las necesidades de los obreros directos de
produccién. (Woithe & Hernandez, 1986)

Para esto se calcula el tiempo de fondo operario, se tiene en cuenta el horario que se manejara en la
unidad productiva, por otro lado, se establece que el ausentismo es del veinte por ciento ya que en
muchas ocasiones internos tienen procesos judiciales, casos especiales y/o urgencias.

Tabla 16 Tiempo operarios

Dias al afio 365
Dias trabajados 240
Horas dia 8
Horas afo 1920
Tiempo ausentismo 288 horas
Tiempo total operario 1632
en horas
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Fuente: Autores

Para establecer el nimero de operarios por estacién de trabajo se tiene en cuenta la siguiente

ecuacion

Donde

Op =

TNji.Total
TFO

e TNi: Tiempo norma total de la estacion i
e TFO: Tiempo fondo operario
e Op: Operarios

()

Tabla 17 Calculo operarios

Estaciones Capaciglad NO.
requerida | operarios

Bodega MP | 60396,336 1
Cortadora | 60396,336 1
Plana 158382 2
Fileteadora | 126705,6 2
Collarin 21117,6 1
Ojaladora 31676,4 1
Botones 105588 2
Plancha 84470,4 1
Revision 42235,2 1
Empaque 21117,6 1
Bodega PT | 63352,8 1

Fuente: Autores

Se determina que para la estacién de trabajo 2 y 3 que corresponde al area de corte y maquina plana
se requieren dos operarios mientras para el resto de las estaciones solo es necesario un operario,
teniendo un total de 14 operarios en el area productiva.

3.3.7 Materiales

Para la produccién de uniformes es necesario dotar el taller con insumos y materiales como tela drill,
hilo, hilazas, agujas para las diferentes maquinas, tijeras, metro, tiza, botones entre otros. Por esto se
procede al calculo de los insumos necesarios para suplir la demanda requerida como se muestra en la

tabla 18.
Tabla 18 Calculo de materia prima e insumos
Insumos Hilo Hilazas | Elastico D““. Dr_|II Entretela | Botones
Producto Naranja | Beige
Pantalon 160896 | 241344 | 14078 | 24134 | 30168
Camisa 241344 | 362016 8045 | 26146 | 4827 | 100560
*
Insumos 402240 | 603360 | 14078 | 32179 | 56314 | 4827 | 100560
Demanda
* 0
Demanda™ % | g0/ | 12067 | 282 644 | 1126 97 2011
perdida
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Total, insumos | 410285 | 615427 | 14360 | 32823 | 57440 | 4923 | 102571 |
Fuente: Autores

3.3.7.1 Flujo de materiales

El consumo de materiales en los sistemas parciales y la secuencia tecnoldgica de elaboracion de los
diferentes productos comprendidos en el programa de produccién determinan la direccion e
intensidad de los flujos de materiales dentro de la unidad productiva; la direccion de los flujos de
materiales se puede determinar a partir de esquemas tecnoldgicos tal como se muestra en el diagrama
4. (Woithe & Hernandez, 1986).

Entradas del
proceso

Entradas Salidas

3.3.8 Areas

Teniendo en cuenta la edificacion actual cuenta con un érea disponible de 158 metros cuadrados se
procede a calcular segun normativas los factores de area necesarios para cada parte de la unidad
productiva.

3.3.8.1 Area requerida para empleados

En la bodega no se cuentan actualmente con espacios para los empleados, por eso en esta seccion se
calculan las instalaciones para la higiene personal. Como regla practica, s necesario uno por cada 20
trabajadores (en este caso contamos con 14 trabajadores). La cantidad de lavados es igual al namero
de inodoros u excusados. El tamafio del excusado es de 1,40 m?, igual para el lavado y el vestibulo;
y 0,85 m? por orinal. Entonces, se necesitan dos excusados, dos lavados, dos vestibulos un orinal, es
decir que el area sanitaria es de 9,20m2

3.3.8.2 Area requerida para maquinaria

Se calcula el area requerida para la maquinaria aplicando el método de factor de area para determinar
las &reas que requiere cada maquina. Esto se calcula para tener una vision mas exacta del espacio
disponible en la planta para su ubicacion, y asi evitar espacios reducidos e incomodidad para los
operarios en el desarrollo de sus actividades. Segun el método de factor de area se debe tener en
cuenta diferentes areas parciales que componen el puesto de trabajo, en nuestro caso se tuvieron en
cuenta area basica operacional, area de herramientas, area de operario, area de trafico, area de
mantenimiento.

Como ejemplo del calculo tomaremos la maquina cortadora, la cual tiene un area de 2,08 m? de area
basica operacional, area de operario de 3,04 m?, area de mantenimiento de 0,53 m?, area de trafico
de 2,1 m?, area herramental de 0,6 m?> es decir que tiene un area total para la maquina cortadora de
8,4 m% tal como se muestra en la ilustracion 3.
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Diagrama 4 Flujo de materiales. Fuente: Autores



llustracion 3 Factor de areas para la maquina cortadora

1 R 1. _%.raa basica de maquina
< 2. Area de herramisntas
3 3. Area de operario
4. Asea d= mantenimizato
3 4 5. Area da trifico

Fuente: Autores

La suma de las areas por maquinas determino el area requerida total para la maquinaria es de 122 m?,
paralelo a esto se calculd el factor de solape (6) que determina si es necesario la superposicién de

espacios entre las maquinas.

24P — _0.610 (6)

fso=1- > a0

Donde:
e Adisp = Area disponible
e Ai: Area de maquinaria

Concluyendo asi que el factor de solape negativo representa que el area requerida es menor que el
area disponible, es decir que no es necesario que exista un solape entre maquinas.

3.3.9 Conclusiones del capitulo

e Mediante el andlisis de datos se concluyé que se requiere 20.122 dotaciones compuestas por
camisa y pantalén para los internos anualmente.

e Se determinar el proceso de fabricacion de la dotacion y con base a esto se establecio que se
necesita una maquina cortadora, dos fileteadoras, dos maquinas planas, una maquina
collarin, una ojaladora y una plancha para cumplir con la demanda establecida, adicional se
requieren catorce operarios en la unidad productiva.

e Teniendo en cuenta que el area disponible total es de 158, 6 m? y el area requerida para la
unidad productiva es de 152,9m?, es decir que contamos con espacio suficiente para la
implementacion de esta.
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CAPITULO 4

DISENO DE UNA UNIDAD PRODUCTIVA

4.1 Organizacion de la unidad productiva

Una de las ventajas de la distribucion de planta es plantear propuestas de organizacion de la unidad
productiva teniendo en cuenta modelos matematicos para la determinacion de la distribucion fisica
del rea de produccion.

El acoplamiento de los elementos del sistema de una unidad productiva, desde el punto de vista del
proceso tecnoldgico, es necesario determinar estructuras que corresponde directamente con los
principios de organizacion espacial y caracteristicas de ordenamiento para dar posteriormente una
propuesta de ordenamiento.

4.1.1 Estructura

La seleccién de la estructura depende de dos factores principales, el tipo de produccién y proceso
tecnoldgico, la influencia de estos factores han sido medidas sobre la base del grado de cooperacion
entre los puestos de trabajo, este se define como el promedio de relaciones productivas que posee una
maquina o puesto de trabajo con otro en la elaboracidn de una produccion especifica. (Woithe &
Hernandez, 1986)

Para el calculo de la estructura en primera estancia se definieron las estaciones de produccién de la
unidad productiva como se observa en la Tabla 19 ademas del flujo entre estas tal cual se muestra en
las tablas 19 y 20.

Tabla 19 Estaciones de produccion

ESTACIONES DESCRIPCION
El Bodega materia prima e insumos
E2 Cortadora
E3 Fileteadora
E4 Plana
E5 Collarin
E6 Ojaladora
E7 Botones
E8 Plancha
E9 Revisién
E10 Empaque
Ell Bodega producto terminado

Fuente: Autores

Tabla 20 Flujo entre estaciones

De Hacia Flujo
2 3,74
3 49,22
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77,66
18,49
47,92
28,90
18,49
28,90

8 29,65
Fuente: Autores
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Fuente: (Woithe & Hernandez, 1986)

El resultado obtenido en el célculo del indice de cooperacion se ubico en la gréfica 3, determinando
que el tipo de estructura es TALLER para el ordenamiento de la planta.

La estructura tipo taller se caracteriza por que la maquinaria y operarios son especializados en el
proceso, el material se maneja en volimenes medios u altos, hay retrocesos, es decir que hay lineas
de flujo bidireccional entre estaciones y se maneja estandares por proceso.

Ya teniendo la estructura se procedio a realizar el método triangular para el ordenamiento de la zona
de produccion, el fundamento de este método de ordenamiento esquematico mediante algoritmos
numeéricos de decision que permiten su aplicacion en el ordenamiento de maquinas o grupos de ellas,
en una red triangular equilatera, de forma que el gasto de transporte sea minimo. (Woithe &
Hernandez, 1986)

Para desarrollar este método inicialmente se tienen en cuenta los flujos entre las estaciones (Ver tabla
20) para determinar el ordenamiento de las estaciones mediante el flujo, como se observa en el
diagrama 1.
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Diagrama 5 Ordenamiento de las estaciones mediante el método triangular
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Fuente: Autores

4.2 Modelo de integracion de areas

Para la integracion de las diferentes areas de la empresa, se utilizdé la metodologia conocida como
SLP (Systematic Layout Planning) esta fue desarrollada por Richard Muther como un procedimiento
sistematico multicriterio y relativamente simple, para la resolucion de problemas de distribucion
en planta de diversa naturaleza. El método es aplicable a problemas de distribucion en instalaciones
industriales, locales comerciales, hospitales, etc. Esta metodologia establece una serie de fases y
técnicas que permiten identificar, valorar y visualizar todos los elementos involucrados en la
implantacion y las relaciones existentes entre ellos. (Muther, 1970).

En primer lugar, se definieron las &reas necesarias para el funcionamiento de la unidad productiva
textil, se tiene en cuenta que la metodologia SLP maneja una clasificacion de acuerdo con prioridades
y razones para la aproximacion de las areas (Véase Tabla 21y 22)

Tabla 21 Areas de la unidad productiva

Areas
Bodega materia prima
Bafio operarios
Area de produccion
Zona de residuos

Bodega producto terminado
Fuente: Autores

gl Iw|IN |-

Tabla 22 Prioridad entre las areas

PRIORIDAD
Absolutamente necesario
Especialmente importante
Importante
Ordinario
Sin importancia

No deseable
Fuente: Autores

X|C|O|=—|m|>
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