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EDITORIAL

El Centro de Manufactura en Textil y Cuero (CMTC) del
SENA, regional Distrito Capital, desde el afio 2015 ha venido
disefiando e implementando estrategias para promover la
cultura de investigacion, la apropiacién social del conocimien-
to, la tecnologia e innovacién con el auspicio del sistema de
investigacién, innovaciéon y desarrollo tecnolégico-SENNOVA.
Igualmente, sumado con el esfuerzo del grupo de investiga-
cion INNMODA CMTC ha sido posible obtener resultados
que impactan en la formacién profesional integral y en la
oferta

de servicios tecnolégicos a la industria.

[ &\
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En esta edicion de nuestra revista INNMODALAB se
presentan resultados que aportan a la gestiéon de las
operaciones en los sistemas productivos por medio del estudio
de requerimientos por componente para el sector calzado, se
resalta la importancia que tienen las matemadticas en contexto
para controlar la produccién e igualmente la relevancia que
tiene la busqueda de la sostenibilidad en las empresas y el
rescate de procesos artesanales de tefiido de fibras de fique

y algodén.

En cuanto a la gestién del factor humano, se realiza una
invitacién a renovar los procesos de gestién para los desafios
que la nueva revolucién industrial trae a las empresas y la
necesidad de fortalecer las habilidades blandas desde el
Centro de Manufactura en Textil y Cuero con el fin de mejorar
su perfil ocupacional de acuerdo con el Plan Nacional Integral

de Bienestar al Aprendiz (PNIBA).

Todos los articulos publicados en esta edicién buscan motivar
al lector a ampliar su conocimiento en productos y servicios
exitosos y sostenibles, asi como para fortalecer la productivi-
dad y competitividad en las empresas del Sistema Moda.

ANA MARIA MUNOZ GONZALEZ
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DETERMINACION DE ALGORITMOS DE
PRODUCCION, PARA EL CONTROL DE LA

PRODUCCION EN:CONEECCION

Determination of production algorithms, for the control ofsproductiontin clothing

Miguel Angel Pardo Gutiérrez .
Jonatan Arley FajardoBuitrago 2
Nilson Alexander Gémez Castafieda 3

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo la determinacién de algoritmos de indicadores, mediante la
utilizaciéon de matemdticas en contexto, para el control de la produccién en el drea de confeccion
industrial, al describir la experiencia de formacion con el grupo del trimestre |V Tecnologia en
Confeccion Industrial, ficha 1960121, Centro de Manufactura Textil y Cuero, Bogotd DC. Se parte de
la identificacion de los principales indicadores para el control efectivo de la produccion, siendo esta
competencia fundamental en el perfi| de egresado, como supervisores de procesos de confeccién.
Para lo cual, se llega a través de un andlisis conceptual de las variables que intervienen en los
diferentes indicadores a un algoritmo matematico que permita cuantitativamente controlar dichas
variables las cuales servirdn como indicadores gestién de los procesos, teniendo como datos de
entrada para el andlisis, el horario tomado de un operario en su puesto de trabajo realizando una
operacién determinada, y como datos de salida los resultados de los principales indicadores:
rendimiento y eficiencia del operario.

Palabras clave: A|gorifmo, control de produccién, matemdticas en contexto, indicadores.
ABSTRACT

This article aims to determine the algorithms of indicators, through the use of mathematics in context,
for the control of production in the area of industrial clothing, by describing the training experience
with the group of the fourth quarter Technology in Industrial Clothing, file 1960121, Textile and
Leather Manufacturing Center, Bogotd DC. It starts from the identification of the main indicators

for the effective control of production, this competence being fundamental in the graduate profi|e, as
supervisors of monufocfuring processes. For which, through a conceptual analysis of the variables that
intervene in the different indicators, a mathematical algorithm is reached that allows quantitatively
controlling said variables which will serve as process management indicators, having as input data for
the analysis, the schedule taken from an operator at his job performing a certain operation, and as
output data the results of the main indicators: operator performonce and eﬁciciency.

Keywords: Algorithm, production control, mathematics in context, indicators.

1. miguelpg@misena.edu.co, SENA CMTC, Instructor, Bogotd.
2. lafajardo55@misena.edu.co, SENA CMTC, Instructor, Bogotd.
3. nagomezlO@misena.edu.co, SENA CMC, Instructor, Cundinarmarca, Soacha.
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En este articulo se muestra el trabajo rea »
Tecnologia en Confeccién Industrial, con la cual inicie se
el contexto del control de la produccion en el sector de las confec
y qué variables e indicadores serian pertinentes para plantec
que permitiesen identificar y evaluar los procesc .
de produccién de un operario que trabaja una jornada d
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necesidades de la empresa en busqueda de la productividad.

8 M Pardo, Fajardo, N Gémez: Determinacion de algoritmos de prodccion, para el control de la produccion en confeccion




Descripcion de la experiencia de formacién
Metodologia:

Para la creacion de o|gori’rmos de produccién, para el control de la produccién en confeccién, se
proponen 4 fases principales:

Figura 1. Fases

Q

Determinar las
variables
a analizar.

Fase 1.

Descripcién de las

variables a través
Fase 4 de una légica
Fase 2. matemdtica.

Validacion del
c1|gori’rmo en el
caso de estudio
expuesto.

W

Realizacion de
o|gori’rmos teniendo en
cuenta la descripcién

de las variabes y su
relacion.

Fuente. Elaboracion propia.

e Fase 1. Determinar las variables a analizar

Para ello se toma la produccién realizada por un operario en un dia de ’rrobojo, la cual realiza 2
operaciones diferentes A y B, lo cual inﬂuye en el fiempo de la operacion y por tal motivo en el
obje’rivo de produccién. Es importante tener en cuenta que la informaciéon es tomada en una jornodo
de 8 horas de Trobojo, iniciando a las 6 a.m., dado que por |ey se dan fiempos de descanso Yy pausas
activas, estos tiempos se tendrdn en cuenta en la afectacion del objeﬁvo, sin emborgo se reporfan por
parte de la operaria tiempos improduc’rivos como lo son: paro mecdnico, sin insumos y sin Trobojo, los
cuales se tendrdn en cuenta para ser medidos como indicadores, mas no para la afectacion de
objetivos segtn politicas de la organizacién.
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En la tabla 1, se muestran los datos obtenidos de la recoleccién de la
informacion realizada en cada hora por partfe del operario.

Tabla 1. Datos de entrada - horario produccién.

SIGLAS

Minuto

Concedidos ¢ 0 15 10 5 ¢ o ¢

Tiempo

Dispontle e 60 60 60 60 60 60 60 60

Horario 6:00 a 7:00 a || 800 a 9:.00 a || 10:00 a || 11:00 a || 12:00 a || 13:00 a
7:00 8.00 9:00 10.00 11.00 12:00 13:00 14:00

Operaciones A A A B B B B B

Tiempo

el 085 || 085 || 085 17 17 17 17 17

Fuente. Elaboracion propia.

Es importante reconocer desde un inicio las diferentes variables a tratar tabla 92,
por tal motivo se listan dichas variables y con fines de notacién se les da una
sig|o que permita simphficor su nombre.

Tabla 2. Variables a utilizar en los algoritmos.

SIGLAS Variables

Produccion unidades

Produccion Acumulada

Produccién Minutos

Produccién Acumulada Minutos

Produccién N Objetivo Unidades

Produccién N Objetivo Acumulado Unidades

Produccién Objetivo Minutos

Produccién Objetivo Acumulado Minutos

Fuente. Autores.

Una vez determinadas las variables se proyectan los indicadores, los cuales serdn
resultado de los o|gorifmos analizados a través de las definiciones realizadas.
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Tabla 3. Descripciéon de indicadores.

Descripcién Unidades
Rendimiento Unidades %
Rendimiento Acumulada Unidades %
Rendimiento Minutos %
Rendimiento Acumulado Minutos %
Eficiencia Minutos %
Eficiencia Acumulada Minutos %

Fuente. Autores.

* Fase 2. Descripcion de las variables a través de una légica matemadtica

En esta fase se analiza la conceptualizacién de cada una de las variables que
se van a analizar, desde un contexto de produccion, para lo cual se pide a los
aprendices reflexionar sobre la posible definicién o definiciones, que permitan
acercarnos a un concepto matemdtico de la misma:

Tabla 4. Descripcién de Variables.

FASE 2

Variables

Descripcién

Produccion Unidades

Numero de unidades produc'\dos por el operario

Produccion Acumulada

Unidades

Numero acumulado de unidades producidas por
el operario

Produccion Minutos

Namero de Minutos producidos por el operario

Produccion Acumulada
Minutos

Namero acumulado de minutos producidos por
el operario

Produccion Objetivo
Unidades

Tiempo Disponib|e en Minutos menos mi minutos
concedidos dividido en el SAM de la operacion

Produccion Objetivo
Acumulado Unidades

Produccion objetivo unidades de la hora mas
Produccion objetivo unidades de la hora anterior

Produccion Objetivo
Minutos

Tiempo Disponible en Minutos menos minutos
concedidos

Produccion Objetivo
Acumulado Minutos

Tiempo Disponible en Minutos acumulados de la hora
més Tiempo Disponible en Minutos acumulados de la
hora anterior - menos minutos concedidos acumulados

Fuente. Autores.

Los indicadores que buscamos a través de la relacién de las variables se
describen ast:
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Tabla 5. Descripcién de Indicadores.

FASE 2

Indicadores Descripcién

Produccion de unidades dividido en la produccion

Rendimiento Unidades objefivo de unidades

Rendimiento Produccion acumulada de unidades dividido en
Acumulada Unidades la produccion objetivo acumulada en unidades

Rendimiento Minutos Produccion en minutos divido produccwén objetivo

en minutos

Rendimiento Acumulado Produccion acumulada en minutos divido en la

Minutos produccién objetivo acumulada en minutos

Paro Mecdnico Cantidad de minutos improductivos por dafio
mecdnico

Sin Insumos Cantidad de minutos \'mproducﬂvo por falta de

insumos
Sin Trabajo Cantidad de minutos improductivo por falta de
frobmo
Total Improductivos Suma por hora de los improductivos
Total Improductivos Total improductivos de la hora mas Total
Acumulados improductivos de la hora anterior

Produccion en minutos mas Tiempo \mproduchvo
Eficiencia en Minutos dividido en produccién objetivo en minutos por 100

i Produccion acumulada en minutos mds el tiempo
E{ICIQHC\O Acumu|0do

improductivo dividido en la produccion acumulada en
En Minutos

minutos por 100

Fuente. Autores.

 Fase 3. Realizacién de algoritmos, teniendo en cuenta
la descripciéon de las variables y su relacién

Una vez descritas las variables y los indicadores a tener en cuenta en e
estudio de caso, que permitird realizar el control de la produccién,
procedemos a utilizar las sig|os y descripciones, para proponer los
o|gori+mos, se tendrd en cuenta:

Las sig|os de las variables seran las identificadoras dentro de los
o|gori+mos:

Pu = Produccién unidades

Poau = Produccion objefivo acumulado unidades, ... etc

Y para determinar una hora anterior se tendrd en cuenta subindice
indicando este evento como h-1, de la variable afectada.

Dando como resultado los siguientes o|gori+mos para las variables:
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Tabla 6. Algoritmos de Variables

FASE 3

Indicadores

Descripcion

Algoritmo

Produccion Unidades

Numero de unidades producidas por el operario

Pu

Produccion
Acumulada Unidades

Numero acumulado de unidades producidas por
el operario

Pau=(Tiy +Tip_)

Produccion Minutos

Numero de Minutos producidos por el operario

Pm = Pu* SAM

Produccion
Acumulada Minutos

Numero acumulado de minutos producidos por
el operario

Pam=(Pmy, + Pmy_,)

Produccion Objetvivo

Unidades

Tiempo Disponible en Minutos menos minutos
concedidos dividido en el SAM de la operacion

Pou= (Tdm - Mc)/SAM

Produccion Objetvivo
Acumulado Unidades

Produccion objetivo unidades de la hora mas
produccion Objetivo unidades de la hora anterior

Poau={(Poup + Poup_q)

Produccion Objetvivo
Minutos

Tiempo Disponible en Minutos menos minutos
concedidos

Pom=(Tdm-Mc)

Produccion Objetvivo
Acumulado Minutos

Tiempo Disponible en Minutos acumulados de la hora
més Tiempo Disponible en Minutos acumulados de la
hora anterior - menos minutos concedidos acumulados

Poau= (Pomy, + Pomy_,)

Fuente. Autores.

Y o|gori‘rmos para los indicadores:

Tabla 7. Algoritmo Indicadores

FASE 3

Indicadores

Descripcién

Algoritmo

Rendimiento Unidades

Produccion de unidades dividido en la produccién
objetivo de unidades

%Ru=(PU/Pou)*100

Rendimiento

Acumulada Unidades

Produccion acumulada de unidades dividido en
la produccic’m objefivo acumulada de unidades

%Rua=(Pau/Poau)*100

Rendimiento Minutos

Produccion en minutos dividido produccion
objeﬂvo en minutos

%Rm=(Pm/Pom)*100

Rendimiento
Acumulado Minutos

Produccion acumulada en minutos dividido en la
produccién objetivo acumulada en minutos

%Ram=(Pam/Poam)*100

Total Improductivos
Acumulados

Total improductivos de la hora mas Total
improducﬂvos de la hora anterior

Tia=(Tiy + Tin_1)

Eficiencia en Minutos

Produccion en minutos mds tiempo improductivo
dividido en produccién objetivo en minutos por 100

9%Em=((Pm=+Ti)/Pom)*100

Eficiencia
Acumulada en Minutos

Produccion acumulada en minutos més el tiempo
improductivo dividido en la produccién acumulada
en minutos por 100

%Eam=((Pm+Tia)/Poam)*100

Fuente. Autores.

Fase 4. Validacién del algoritmo en el caso de estudio expuesto.

En la Tabla 8, se indica los datos de entrada en cuanto a las unidades

producidos por la operaria (Pu), la descripcién de las horas ’rrabajodos
incluyendo los minutos estédndar concedidos 6 SAM* (Meredith,2002),
de las operaciones que realizé.

4. SAM: Standart Allowed Minutes (Minutos Estandar Concedidos)
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Tabla 8. Datos de entrada y de capacidad real

0 0 15 10 5 0 0 0
60 60 60 60 60 60
HORARIO 6:00 a 700 a 800 a 900 a 10:00 a 100 a
7:00 8:00 9:00 10.00 11:00 12:00
0,85 0,85 0,85 17 17 17
50 60 60 18 9] 20 24 26
Pau= (Punt P1) 50 110 170 188 209 299 253 279
Pm= Pu*SAM 495 51 51 30,6 35,7 34 40,8 44,9
Pau=(Pm+ Pr1 ) | IR 93,5 144,5 175,1 210,8 244.8 285,6 3929.8

Fuente. Autores.

Minutos concedidos Mc (Niebel & Freivalds, 2014), muestra que existen 3
horas donde se evidencian minutos que se deben restar del objetivo. Por
ejemplo, en la tercera hora de 8:00 a.m. a 9:00 a.m. hay 15 minutos que
corresponden al desayudo, en la cuarta hora de 9:00 a.m. a 10:00 a.m. se
observan 10 minutos que corresponden al cambio de referencia y en la hora
nimero cinco de produccion (de 10:00 a.m. a 11:00 a.m.) hay 5 minutos
correspondiente a pausas activas. Cabe recalcar que estos minutos deben
ser restados del objetivo o de la tarea, ya que en estos minutos la operaria
no produce.

Tiempo disponible en minutos Tdm, en este item se contextualiza que al ser
un seguimiento de produccién hora a hora el operario tiene un tiempo de 60
minutos para producir o confeccionar la operaciéon que le fue asignada.

En la tabla se muestra que la operaria realiza dos operaciones, una

(se encuentra descrita de color rosa con la nomenclatura “A”) que la hace
en el transcurso de las tres primeras horas de 6:00 a.m. a 9:00 a.m. y la otra
(se encuentra descrita de color azul con la nomenclatura "B”) que la hace
en el resto de la jornada de 9:00 a.m. a 2200 p.m.

El tiempo de cada una de las operaciones corresponde: Para la operacién
A tiene un tiempo de 0,85 minutos, Para la operacién B tiene un tiempo
de 1,7 minutos

Produccion en unidades Pu, es item es un dato de entrada que corresponde
a las unidades que produjo la operaria, para el caso de la primera hora
(6:00 a.m. a 7:00 a.m.) realizé 50 unidades de su operacién (A) con un
tiempo estandar por operacién de 0,85, mientras que para la hora numero
6 (de 11:00 a.m. a 12:00 a.m.) produjo 20 unidades de la operacion B con un
tiempo de 1,7 por unidad.

Produccién acumulada en unidades Pau, se resuelve sumando el acumulado
hora a hora de las unidades producidas (Pu) de tal manera que si en la
primera hora se produjo 50 unidades, en el acumulado quedan 50, mientras
que para la segunda hora se debe sumar las unidades de la hora mas la
hora anterior como se muestra en la siguiente ecuacién:

14 M Pardo, J Fajardo, N Gémez: Determinacién de algoritmos de produccién, para el control de la produccién en confeccion




Produccién acumulada primer hora:
Pau= (Puy + Puy_,) Pau=50+0=50

De esta manera se determina que en el transcurso de la jornodo proclujo 279
unidades de las operaciones osignodos.

Produccién en minutos Pm, este se determina de la multiplicacion de las
unidades producidos por hora con el fiempo estdndar de la operacion (SAM)

Producciéon en minutos primer hora: Pm = Pu * SAM; Pm = 50 * 0,85 = 42,5
Producciéon en minutos segunda hora: Pm = Pu * SAM; Pm = 60 * 0,85 = 5]

Produccién en minutos tercer hora: Pm = Pu * SAM; Pm = 60 * 0,85 = 5]

Produccién en minutos cuarta hora: Pm = Pu * SAM; Pm =18 * 1,7 = 30,6 cabe

anotar que en esta hora se hizo el cambio de operacion por tal motivo también se
cambia el tiempo estandar (SAM).

Produccién en minutos quinta hora: Pm = Pu * SAM; Pm = 21 * 1,7 = 357
Produccién en minutos sexta hora: Pm = Pu * SAM; Pm =20 *1,7 = 34
Producciéon en minutos séptima hora: Pm = Pu * SAM; Pm = 24 *17 = 40,8
Produccién en minutos octava hora: Pm = Pu * SAM: Pm = 26 * 1,7 = 44,2

Produccién acumulada en minutos Pam: se resuelve sumando el acumulado hora
a hora de la produccién en minutos que obtuvimos anteriormente (Pm) de tal
manera que, si en la primera hora se produjo 49,5 minutos, en el acumulado queda
en 42,5 minutos, mientras que para la segunda hora se debe sumar la produccién
en minutos de la segundo hora con la anterior como se muestra en la siguiente
ecuacioéon:

Produccién acumulada en minutos primer hora:

Pam = (th+ PWJ ) Pam = (42,5 + O ) = 42,5

En la tabla 9, muestran las distintas variables obje’rivo descrita en las siguientes
dimensiones: unidodes, unidades ocumu|oo|os, minufos y minutos acumulados

Tabla 9. Cdlculo de produccién objetivo

HORARIO

6:00 a 7:00 a 8:00 a 9:00 a 10:00 a 11:00 a 12:00 a 13:00 a

OPERACIONES 7:00 8.00 9:.00 10:00 11.:00 12:00 13:00 14:00
Pou=(Tdm-Mc)/SAM 53 29 392 35 35 35
Poau=(Poup+Poy-1) 71 141 194 294 256 201 326 369
Poam=(Pomh+Porh-1 ) 60 60 45 50 55 60 60 60
Pom=(Tdm-Mc) 60 120 165 215 270 330 390 450

Fuente. Autores.
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Produccién objetivo en unidades Pou: corresponde la relacién que hay entre el tiempo disponible en
minutos (Tdm) y los minutos concedidos (Mc), adicional es necesario dividirlo con el SAM de la
operacion, de esta manera podemos calcular las unidades que debe producir la operaria por cada
hora de ’rrobajo.

Produccion objetivo en unidades primer hora= Pou = (Tdm- Mc) / SAM ; Pou = (60- Q) /0,85 = 71
Produccion objetivo en unidades segunda hora= Pou = (Tdm- Mc)/SAM; Pou = (60- 0)/0,85 = 71

Producciéon objetivo en unidades tercer hora= Pou = (Tdm- Mc)/SAM; Pou = (60- 15)/0,85 = 53

Cabe aclarar que para esta hora existen 15 minutos concedidos debido al descanso otorgado por la
empresa

Producciéon objetivo en unidades cuarta hora= Pou = (Tdm- Mc)/SAM; Pou = (60-10)/17 = 29
Para esta hora se aplicé 10 minutos concedidos por concepto de cambio de referencia

Produccion objetivo en unidades quinta hora= Pou = (Tdm- Mc)/SAM; Pou = (60- 5)/1,7 = 32
En esta hora hubo 5 minutos concedidos por concepto de pausas activas.

Producciéon objetivo en unidades sexta hora= Pou = (Tdm- Mc)/SAM; Pou = (60- 0)/1,7 = 35
Produccion objetivo en unidades séptima hora= Pou = (Tdm- Mc)/SAM; Pou = (60- 0)/1,7 = 35
Producciéon objetivo en unidades octava hora= Pou = (Tdm- Mc)/SAM; Pou = (60- 0)/1,7 = 35

Produccién Objetivo Acumulado En Minutos Poau: para la resolucion de esta formula es necesario
tener la produccién objetivo en unidades calculada en el item anterior.

Produccion objetivo acumulado en minutos primer hora=
Poau= (Pou, + Pou;_,) Poau=(71+0)=71

Produccion objetivo acumulado en minutos segundo hora=
Poau= (Pouy, + Pou,_,) Poau=(71+71)=1412

Produccion objetivo acumulado en minutos tercer hora=
Poau= (Pouy, + Pou,_,) Poau=(141+53%)=194
Etc...

Produccién objetivo en minutos Pom, calcula los minutos que debe producir la operaria teniendo en
cuenta la variable de los minutos concebidos por la empresa.

Produccién Objetivo Acumulado En Minutos Poam, para calcular este item es necesario sumar la
produccién objetivo en minutos de la hora actual, con la produccién objetivo con la hora anterior. En
caso de la primera hora se suma cero. Ver tabla 11 Poam= (Pom;, + Pomy_,)

En tabla 10 se muestran los resultados de las variables calculadas descritas anteriormente

I
ST




Tabla 10. Resultados cdlculo de variables

o e | e [ | | ]
OPERACIONES A A A B B B B B
Mec ¢} 0 15 10 5 0 0 ¢}

60 60 60 60 60 60 60 60

0,85 0,85 0,85 1,7 1,7 17 1,7 1,7
Pu 50 60 60 18 21 20 24 26
Pau=(Puh+Pth-1) 50 110 170 188 209 299 253 279
Pm= Pu * SAM 42,5 51 51 30,6 36,7 34 40,8 44,9
Pa=(Pmp+Pry1 ) 49,5 93,5 144,5 175,1 210,8 2448 285,6 399,8
Pou=(Tdm-Mc)/SAM 71 71 53 29 392 35 35 35
Poau=(Pouh+Pay-1 ) 71 141 194 224 256 291 396 362
Pom=(Tdm-Mec) 60 60 45 50 55 60 60 60
Poam=(Pom h+Poty-1 ) 60 120 165 215 270 330 390 450

Fuente. Autores.

En la tabla 11, se muestra los resultados de los indicadores rendimiento
calculados en unidades

Tabla 11. Rendimiento en unidades

HORARIO 6:00 a 7:00 7:00 a 8:00 8:00 a 9:00 9:00 a 10:00

%Ru=(PU/Pou)*100 71% 85% 113% 61%

%Ru=(PU/Pou)*100 (50/71)100=71% || (60/71)1100=85% || (60/53)*100=113% || (18/29)*100=61%

%Rua=(Pau/Poau)*100 71% 78% 88% 84%

%Rua=(Pau/Poau)*100 50/71*100=71% 110/141100=78% || 170/194100=88% || 188/224"100=84%

HORARIO 10:00 a 11:00 11:00 a 12:00 12:00 a 13:00 13:00 a 14:00

%Ru=(PU/Pou)*100 65% 57% 68% 74%

%Ru=(PU/Pou)*100 (21/32)100=65% || (20/35)*100=57% || (24/35)100=68% || (26/35)*100=74%

%Rua=(Pau/Poau)*100 82% 79% 77 % 77%

VAN ARSSIDRIOIORN | (209/256)*100=71%|| (229/291)*100=79% || (253/326)*100=77% | | (279/362)*100=77%

Fuente. Autores.
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En cada una de las tablas se evidencian los cdlculos matematicos para la resolucién
de la operacién, es decir, el comportamiento del rendimiento por hora va
incrementado hasta el 116%, a partir de esa hora hubo el cambio de referencia
empezando con un rendimiento del 61% y terminar el dia al 74%. Para los rendimientos
acumulados se observa que al final del dia obtuvo un 77% teniendo en cuenta los
cambios de referencia y los minutos concebidos por pausas activas y desayuno.

En la tabla 12 se calculan los rendimientos obtenidos hora a hora y acumulados en
base en la produccién en minutos vy la produccion objetivo en minutos, la relacién de
estos es mediante una divisiéon y posterior se pasa a un factor porcentual.

Se hace el mismo procedimiento para calcular los acumulados.

Tabla 12. Rendimiento en minutos

HORARIO 6:00 a 7:00 7:00 a 8:00 8:00 a 9:00 9:00 a 10:00

%Rm=(Pm/Pom)*100 71% 85% 113% 61%

%Rm=(Pm/Pom)"100 42,5/60"00=71" || 51/60"100=85% || 51/45*100=113% ||30,6/50"100=61%

%Ram=(Pam/Poam)*100 71% 78% 88% 81%

CRET (TSI MIOON | 42,5/60*100=71% || 93,5/12*100=78% || 144,5/165100=88% || 175,1/215100=81%

HORARIO 10:00 a 11:00 11:00 a 12:00 12:00 a 13:00 13:00 a 14:00

%Rm=(Pm/Pom)*100 65% 57% 68% 74%

%Rm=(Pm/Pom)*100 35,7/55*100=65% || 34/60"100=57% || 40,8/60%100=68% || 44,2/60°100=74%

%Ram=(Pam/Poam)*100 78% 74% 73% 73%

P RCI (VA 1a ) MIOIOM | (210,8/270)100=78% | | (244,8/330)"100=74% || (285,6/390)100=73% || 329,8/4507100=73%

Fuente. Autores.

En la tabla 13 se muestra el comportamiento de los minutos improduc’rivos que serdn un
factor importante para el calcula de la eficiencia.

Tabla 13. Minutos improductivos.

Tl | T T e o (e
O O O O ) O O @)
O O O O O O O )
O ) 0 0 0O 0 0 O
O ) 0 0 O O 0 O
) 0 O 0O 0 ) O )

Fuente. Autores.
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Se evidencia que en la jornada laboral de la operaria se presentaron 3 tipos de

improductivos, el primero correspondiente al dafio mecdnico con un total de 25

minutos, el segundo a falta de insumos con un acumulado de 7 minutos, en

consecuencia, se sumaron 32 minutos en total qué le afecté la produccién a realizar.

%Em = Porcentaje de eficiencia en minutos y acumulado:

Para este calculo es importante tener presente la produccic’m en minutos y en este

caso se debe sumar y fener en cuenta el tiempo de los improduc’rivos hacemos una

relacién con estas dos variables después las dimos con la produccion objetivo en

minutos y le aplicamos el factor porcentual de esta manera calculamos la eficiencia

que pudo haber tenido la operaria si no hubiera tenido aquellos “improductivos”.

Ver tabla 14

Tabla 14. Cdalculo de eficiencia

HORARIO

%Em=((Pm+Ti)/Pom)*100

%EM=((Pm+Ti)/Pom)*100
%Eam=((Pam+Tia)/Poam)*100

%Eam=((Pam+Tia)/Poam)*100

HORARIO

%Em=((Pm/Ti)/Pom)*100

%Em=(Pm/Ti)/Pom)*100

%Eam=((Pam+Tia)/Poam)*100

%Pam=((Pam+Tia)/Poam)*100

Fuente. Autores.

6:00 a 7:00

7:00 a 8:00

8:00 a 9:00

9:00 a 10:00

71%

85%

13%

61%

((42,5+0)/60)"100=71*

((51+0)/60)*100=85%

((51+0)/45)*100=113%

((30,6+0)/50)"100=61%

71%

78%

88%

81%

((42,5+0)/60)"100=71*

((93,5+0)/120)100=78%

((144,5+0)/155)"100=88%

((175,1+0)/215)*100=81%

10:00 a 11:00

11:00 a 12:00

12:00 a 13:00

13:00 a 14:.00

65%

85%

81%

85%

((35,7+0)/55)*100=65%

((34+17)/60)*100=85%

((40,8+8)/60)"100=81%

((44,2+7)/60)*100=85%

78%

79%

80%

80%

((210,8+0)/270)*100=78%

((244,8+17)/330)*100=79%

((285,6+25)/390)"100=80%

((329,6+32)/60*100=80%

Si se hace una comparaciéon de los indicadores de la tabla 12, se observa que en las

primeras horas el porcentaje es el mismo, ohoro, cuando ||ego a la sexta hora los
porcentajes tienden a cambiar debido a que a partir de esa hora existen

improduc’rivos por falta de insumos y por dafio mecdnico; por ejemp|o si se analiza

la tltima hora acumulada de los dos cuadros donde el porcentaje es del 73% la
eficiencia es 80%, lo que quiere decir que la operaria si no hubiera tenido oque”os
improductivos hubiera estado al 80% pero como se presentaron 32 minutos solo llegéd
al 73%, esto nos puede dar dos conc|usiones, Primero: al realizar mejoras en los

procesos improduc’rivos se puede incrementar un 7% de la eficiencia de la operaria
pero de ese 80% que dio cémo eficiencia al 100% seria trabajo puntual de métodos

y ritmos de trabajo.
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CONCLUSIONES

La mefodo|ogi0 utilizada es exitosa, dada que los oprendices contextualizan
las diferentes variables que inciden en el control de la produccién, para lo
cual en ejercicios posteriores, se podrdn modelar a través de simulacién
discreta un ejemp|o de produccién‘

El andlisis de los sistemas de produccién y cémo las diferentes variables
intferacttan en el contexto de confeccién, con‘rribuye a que los oprendices
apropien de una manera mas reflexiva los diferentes conceptos necesarios
para su formacién laboral, lo que les permitird desenvolverse de manera
mas eficaz en posteriores ejercicios que realicen en su etapa produc’rivo

La matemdtica en contexto con’rribuye al oprendiz a proponer o|gori’rmos
de produccién acordes a las necesidades de las empresas, buscando con ello
determinar indicadores de produccién claros, Y% eficaces en su consecucion,
por tal motivo se pueden mejorar este ejercicio en la construccion de
p|on’ri||os en Excel, simp|ificono|o la formulacion Y% dejondo claro variables

de entra y salida de sistema.

La determinacién de o|gori’rmos para el control de la produccién en el
sector confeccién permite identificar de manera cuantitativa las variables
que afectan dicha produccion, lo que permite la toma de decision mas
adecuada y eficaz en el proceso

Lo resultados de los procesos y el andlisis posterior de éstos a través de
los indicadores, nos brindan la oporfunidod de realizar actividades, que
conduzcan a identificar posib|es falencias en los sistemas produc‘rivos,
dando oporfunidodes de mejora, buscando optimizar los resultados.

La formulacién de o|gori+mos para el andlisis de indicadores de eficiencia
Y% eficacia, permite el control de produccién en procesos de confeccién, lo
cual es insumo importante en la toma de decisiones del responsob|e de
produccién, buscando realizar mejoras que alteren positivamente los
indicadores.
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RESUMEN

El documento presenta una experiencia del drea de bienestar del Centro de Manufactura en Textil Y%
Cuero (CMTC) del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) en busca de contribuir con la
permanencia vy el desempeﬁo exitoso de los oprendices, teniendo en cuenta el Plan Nacional |n+egr0|
de Bienestar al Aprendiz (PNIBA) 2020. La experiencia fue desarrollada desde la virtualidad y
pre’rende mejorar el perfi| ocupociono| de los participantes a partir de la inclusion de talleres
enmarcados en las competencias blandas para la vida en el contexto de la formacién profesiono|
integral (FPI). Con base en los cuatro enfoques del (PNIBA) como lo son: 1. Deportes, 2. Arte y
Cultura, 3. Salud y 4. Habilidades Socioemocionales, se creo un cuestionario para evaluar la
percepcion de los oprendices sobre estos enfoques, op|icoo|o entre los meses de sep’riembre %
noviembre del 2020 donde se recolectaron 8057 respuestas de los participantes. Asimismo, este
ejercicio preTendié abordar a la mayor cantidad de oprendices de la oferta abierta de los niveles
operativos, técnicos vy ’recno|égicos. Como conclusién del ejercicio, se menciona que las experiencias
realizadas son percibidos como parte del mejoramiento del perFi| ocupociono| y se sugiere confinuar
realizando ejercicios de medicién sobre este fipo de experiencias y su impacto en el bienestar humano
de los oprendices de los diferentes centros de formacion de la entidad.

1. Fundamentos

La formacion profesional integral (FPI) en el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), busca
ademads de consolidar en sus aprendices conocimientos en las dreas instrumental y operacional,
pre’rende favorecer la inclusién de valores y competencias para proporcionar al mundo laboral
talento humano cualificado, como se sefiala en el proceso de gestion de la FPI, SENA (1997).

Ahora bien, para empezar a delimitar el término de “bienestar” debemos aclarar que suele tener
varias definiciones, no obstante, existen dos posturas que lo podrion ||egor a sintetizar, la cuales son,
el bienestar hedénico vy el bienestar eudaiménico.

Al respecto de la primera, se define como, “vivir bien” se enfoca en el placer y donde el individuo
busca la satisfaccion person0|. En sintesis, podriomos decir que es un bienestar a corto p|ozo, que se
enfoca en la inmediatez de aumentar el placer y disminuir el dolor (Kahneman, et al, 1999, citado
por Vésquez, et al, 2009).

1. joseromeroc@misena.edu.co, SENA CMTC, Universidad Manuel Beltrdn, Psicélogo,

2. orlando suarez@misena.edu.co, SENA CMTC, Universidad Innca de Colombia, Profesional Cultura fisica

3. angiem hernandezc@konradlorenz.edu.co, SENA CMTC, Fundacién Universitaria Konrad Lorenz, Psicologa
4. angelaa.roncancioc@konradlorenz.edu.co, SENA CMTC, Fundaciéon Universitaria Konrad Lorenz, Psicéloga
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La segunda se define en términos de virtud con base en la idea de que las personas
pueden lograr un nivel alto de bienestar si experimentan propésitos claros de vida
que den significodo a la existencia y que permitan el crecimiento personal. En
resumen, es el sentido de autonomia relacionado con el propésito de vida. En este
sentido, es un bienestar a largo plazo y se diferencia del anterior que es un bienestar
subjetivo, porque este se enmarca en el bienestar psicolégico. (Waterman, 1993
citado por Vésquez, et al, 2009).

1.1 Busqueda bibliografica

Se sefiala que se realizdé una busqueda bibliografica con el fin de conocer qué
instituciones o entidades educativas habian realizado ejercicios exploratorios o
evaluativos con resultados cualitativos y cuantitativos, en donde su técnica para
recolectar datos evidenciara el impacto de la aplicacion, esta blusqueda se hizo a
nivel nacional y Latinoamérica.

Como antecedente en el CMTC se realizo un estudio de cardcter reflexivo el afio
2017 llamado “Sentidos y subjetividades en las prdécticas del grupo de bienestar de
aprendices: una sistematizacion de la experiencia’, que a través de la sistematizacion
y el andlisis reflexivo busca enriquecer la formacién de lo humano para el contexto

del trabajo. Lépez (2017).

En primer lugar, se encontré un estudio el cual tenia como objetivo analizar el
impacto que genera la unidad de bienestar al aprendiz con las estrategias de
intervencion sociopolitica en el desarrollo social de los estudiantes del centro para

el desarrollo del hdbitat y la construccion, Sena complejo norte, Medellin en el afio
2014. Entre las recomendaciones encontradas, se sefiala la importancia de promover
el desarrollo del Ser desde el ‘rrobojo mancomunado entre las dreas pertenecientes
a la comunidad educativa, adicional enmarca la pertinencia de continuar realizando
procesos de valoracién del impacto de las actividades (Figueroa C y Gallego M,
2014).

Asimismo, en Paraguay se realizé un estudio llamado “Nivel de bienestar psicolégico
de estudiantes de secundaria de dos instituciones educativas (publica y privada)

de Asuncién’, donde tomaron a 189 estudiantes de secundaria de dos instituciones
educativas, la cual pretendia indagar si habia alguna diferencia en el nivel de
bienestar psicolégico entre las dos instituciones (publica y privada). Con un disefio
de corte trasversal, encontraron que el colegio publico presenté altos niveles de
bienestar subjetivo y el colegio privado alcanzé un promedio alto en bienestar
material (Coppari,2012).

2. Problematica

De acuerdo a lo evidenciado por medio de la observacion directa en el dia a dia
del equipo de bienestar, lo cual se puede entender como una técnica que genera
una vinculacién concreta y constante entre un investigador y un fenémeno que se
presenta en la actualidad (Campos y Martinez, 2012). Se da cuenta de la falta de
un instrumento que de manera sencilla, de facil acceso y objetivo, sistematice la
informacion relacionada con la percepcién que tienen los aprendices acerca de la
pertinencia de las experiencias que ofrece el CMTC desde el drea de bienestar para
el fortalecimiento del Saber Ser enfocado en los cuatro enfoques que da el PNIBA.
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pitermantclis,__

En consecuencia, con lo anterior nace el objeﬂvo orien’rador, el cual se enfoca en
construir un instrumento que de un panorama de como es la percepcion del oprendiz
sobre las experiencias realizadas por partfe del darea de bienestar al oprendiz.
También se busca fortalecer los componentes del bienestar humano teniendo en
cuenta la teoria de Swarbrick (1997) dirigido a los aprendices que cursan

programas de formacion de nivel operativo, técnico y ’recné|ogo del CMTC, en

aras de contribuir a la calidad de su Formacién Profesional Integral.

En este primer ejercicio de andlisis en el grupo de participantes, se pre’rende
determinar la valoracién de las experiencias. En este senﬂdo, junto al lider del area
del Sistema de Investigacién, Desarrollo Tecnolégico e Innovacién (Sennova) se
trabajé para definir un instrumento mediante el cual se recopile cuantitativa y
cualitativamente la informacién que posib|emen’re ||egue a mostrar la tendencia
de valoracién favorable o desfavorable de las experiencias y su contribucion al
fortalecimiento del Saber Ser. Por lo tanto, se decidié: Crear un instrumento tipo
Likert con la herramienta Google Forms con 16 ftems tomando como base el
inventario de los enfoques del PNIBA. Lo cual permitié sistematizar el proceso de
manera permanente para establecer los avances y posibles mejoras en el proceso.

3. Descripcion de la experiencia

El ejercicio del equipo de bienestar esta encaminado a proporcionar experiencias
desde los objetivos estratégicos y operativos sefialados en la resolucién 2203 de
2019 correspondiente PNIBA y teniendo en cuenta los cuatro enfoques como se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 1. Experiencias de bienestar por enfoque

Enfoques Experiencias - Taller

Zumba - Pausas activas - Acondicionamiento fisico
Deportes

Expresién oral y corporal
Arte y Cultura

Sensibilizacion poliza - Habitos de vida
Salud saludables - Entidades Externas: Prevencién de
las violencias y del concumo de SPA

Habilidades Yoga y Meditacion - Gestién emocional y
Socioemocionales resiliencia - Hoja de vida y entrevista

Fuente. Creacion propia.

En este proceso de sistematizacién y andlisis de las experiencias de bienestar se
dividieron en tres partes asi:

1. Rutas de experiencia por cada componente. Estas son la ficha técnica de las
experiencias disefiadas por cada uno de los equipos responsables de los enfoques.
2. Disefio de 16 items dispuestos organizadamente en un formulario Google para
cada uno de los erﬁoques. La cual presentaba 4 posibles respuestas, entre: (1)
totalmente en desacuerdo a (4) totalmente de acuerdo.

3. Se aclara que pensando en la multidisciplinariedad y en el aporte que esta trae,
se incluyeron (3) items que fueron compartidos entre dos o mds enfoques.
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3.1 Método Usado
3.1.1 Escala de Actitud Tipo Likert

Es este tipo de escalas es usado omp|iomen’re por las ciencias sociales para
medir actitudes, posib|ememe por su facilidad de construccion y op|icocic’m
que pre’rende medir entre lo favorable o desfavorable de un item, mediante
una escala ordenada. Elejabarrieta e Iniguez, (1984).

La creacién de este instrumento se da por medio de un consolidado de items
propuesftos por los infegrantes encorgodos de desarrollar las experiencias de
bienestar, |uego cada pregunta pasd por una revision realizada por el equipo
psicosocio| de bienestar al oprendiz y la lider de Sennova, donde se
descartaron y modificaron las preguntas hasta |ogror obtener los items del
instrumento final.

A continuaciéon se muestra la tabla 2. Cuyo contenido hace referencia a los
16 items de la encuesta junto a su emcoque correspondien’re. Los items |uego
fueron organizados en formularios de google. Una vez organizados se
socializo con el equipo de bienestar su contenido y forma de op|icor|o
siempre antes de finalizar cada experiencia.

Inmediatamente después, encontrard la tabla 3. Cuyo contenido hace
referencia al nimero de respuestas recolectadas por cada uno de los 16 items
y su porcentaje de favorabilidad o desfavorabilidad. Para establecer un
grodieme y determinar los porcentajes enfre lo favorable y lo desfavorable,
se creo la tabla 4.

En esta se determina que para que una experiencia sea considerada como
significoﬂvo por su percepcion favorable de valoracion por parte del oprendiz
debe estar por encima del 50%, si se detectan experiencias que fueron
calificadas por debojo de este porcentaje servird como marco de referencia
para revisarlas, ojus’ror|os, odop’ror|os o eliminarlas, dando pPAsSO a nuevas
experiencias que se ajusten a la calidad y valoracion esperodo.
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Tabla 2. Listado de items por enfoques de bienestar

Indicadores

Descripcion

El taller me permitié conocer cuales son los aspectos importantes para mejorar

mi Saber Ser.

Habilidades

Socioemocionales

Las clases de (Zumba, Yoga, Expresion Corporal y/o Arte) pueden o me han
ayudgdo a controlar el estrés.

Arte y Cultura - Habilidades
Socioemocionales - Deportes

Comprendo y puedo Hegor a practicar las técnicas y reflexiones tratadas en
el taller.

Habilidades

Socioemocionales

Siempre he pensado que comer saludable es para gente con dinero.

Deportes - Salud

Se que como protegerme de enfermedades de transmision sexual y conozco cudles
son mis derechos y deberes sexuales (Enfoque de genero).

Salud-Entidades

Externas

Tengo claro cuales son los factores protectores para mantener m\eiodo(o) de la uso
o abuso de drogas.

Salud-Entidades

Externas

Exphco en que momento puedo activar la pé|izo contra accidentes del

SENA - CMTC.

Salud

Soy capaz de expresar mis ideas y opiniones manejando movimientos corporales y
un tono de voz oproplodos a la situacion.

Arte y Cultura

Las actividades culturales como: visitar un museo, una bibhofeco, ira una go\er\o
de arte, ir a teatro, a un concierto de musica clésica o a opera es importante para
mi vida.

Arte y Cultura

A través del arte logré potenciar mi pensamiento critico y creativo.

Arte y Cultura

Mantengo una postura correcta mientras trabajo porque me ayuda a estar bien.

Deportes
Me gustan las pausas activas y las hago aunque no me lo pidan. Deportes
Coordino mis movimientos de brazos y piernas cuando realizo actividad fisica. D
eportes
La actividad fisica me hace sentir bien.
Deportes
Tengo claro y aplico los protocolos de bioseguridad en desinfeccion personal para Salud

el manejo del COVID-19.

Tengo claro cuales son los factores protectores para: a) Mantenerme alejada(o)
de la uso o abuso de las drogos y b) Prevenir cuo\quier tipo violencia.

Salud - Entidades Externas

Fuente. Creacién propia.

Tabla 3. Inventario de items y porcentaje de favorabilidad

No. de respuestas

% de Favorabilidad

331

95

194

90

331

96

815

69

92

698

94

J Romero, O Sudrez, A Herndndez, A Roncancio: Fortalecimiento de los componentes del bienestar humano en la formacién 27




448 84
496 83
496 83
496 90
367 84
367 87
367 86
367 97
448 o5
418 03

Fuente. Creacion propia.

A continuaciéon se indican los gradientes de valoracién para determinar si una
experiencia de bienestar es favorable o desfavorable y de esta manera indicar la
pertinencia de la experiencia.

Tabla 4. Gradientes de valoracién

Variables de Analisis % de Favorabilidad

Grado de respuesta de alta favorabilidad 20 ¢ 100
Grado de respuesta de favorabilidad 80 a 89
Grado de respuesta de moderada favorabilidad 70 o 79
Grado de respuesta de baja favorabilidad 51 a 69
Grado de respuesta de muy bojo favorabilidad 1a 50

4. Resultados y andlisis

Se obtuvieron un total de (8057) respuestas entre los meses de septiembre y
noviembre del 2020 de los aprendices matriculados en programas de formacion
abierta de los niveles operario, técnico, y tecnolégico del CMTC.

La tendencia de respuesta casi siempre fue entre 3 y 4 indicando una probabilidad
de percepcion favorable. De acuerdo a los gradientes de valoracion, los resultados
obtenidos indican que las experiencias de bienestar tienen una valoracion
tendiente a la alta favorabilidad, posiblemente asociado a un aporte en el
fortalecimiento del Saber Ser en los participantes.
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4. Resultados y andlisis

Se obtuvieron un total de (8057) respuestas entre los meses de sep’riembre %
noviembre del 2020 de los aprendices matriculados en programas de formacion
abierta de los niveles operario, técnico, y Tecno|égico del CMTC.

La tendencia de respuesta casi siempre fue entre 3 y 4 indicando una probobihdod
de percepcion favorable. De acuerdo a los gradienJres de valoracién, los resultados
obtenidos indican que las experiencias de bienestar tienen una valoracion
tendiente a la alta Fovorobihdod, posib|emen+e asociado a un aporte en el
fortalecimiento del Saber Ser en los participantes.

Grdfica 1. Porcentajes de favorabilidad de las respuestas del enfoque de
Deportes

Deporte
% de Favorabilidad

11. Mantengo una postura correcta mientras trabajo
porque me oyudo a estar bien

12. Me gustan las pausas activas y las hogo aunque
no me lo pidon

13. Coordino mis movimientos de brazos y piernas

cuando realizo actividad fisica

14. La actividad fisica me hace sentir bien

Gréfica 2. Porcentajes de favorabilidad de las respuestas del enfoque de
Arte y Cultura

Arte
% de Favorabilidad

‘ 8. Soy capaz de expresar mis ideas y opiniones

manejando movimientos corporales y un tono de voz
apropiados a la situacién

‘ 9. Las actividades culturales como: visitar un museo,

una bibioteca, ir a una galeria de arte, ir a teatro, a
un concierto de musica clasica o a una opera es més
importante para mi vida

10. Coordino mis movimientos de brazos y piernas
cuando realizo actividad fisica

Gréfica 3. Porcentajes de favorabilidad de las respuestas del enfoque de

Salud

Salud
% de Favorabilidad

' 7. Exp\ico en que momento puedo activar la pé\izo
contra accidentes del SENA - CMTC

. 15. Tengo claro y aplico los protocolos de bioseguridod
en desinfeccion personal para el manejo del
COVID - 19
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Grdafica 4. Porcentajes de favorabilidad de las respuestas del enfoque de
Salud - Entidades externas

93% ‘ 92%

Grdafica 6. Porcentajes de favorabilidad de las respuestas del enfoque de
Habilidades - Socioemocinales

Salud - Entidades externas
% de Favorabilidad

5. Se como protegerme de enfermedades de transmision

sexual y conozco cuales son mis derechos y deberes
sexuales (Enfoque de género)

Salud - Entidades externas
% de Favorabilidad

5. El taller me permitio conocer cudles son los aspectos
importantes para mejorar mi Saber Ser

96% 95% ‘ 15. Comprendo y puedo llegar a practicar las técnicas
y reflexiones tratadas en el taller

Grafica 5. Porcentajes de favorabilidad de las respuestas del enfoque de
Arte y Cultura

Arte
% de Favorabilidad

2. Las clases de (Zumba, Yoga, Expresién Corporal y/o

Arte) teden o me han ayudado a controlar el estrés

4. Siempre he pensado que comer saludable es para
gente con dinero
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Tabla 5. Resultados Cualitativos: Trabajo interdisciplinar

Los items No2 y 6 tienen el més alto porcentaje
Respuestas con més alta percepcion de de favorabilidad. Posiblemente indique que las
favorabilidad experiencias pensadas para dar manejo al estrés
(= 0 >90%) y apoyadas como prevencién de uso de drogas
sean adecuadas
Respuestas con una percepcién de favorabilidad Ninguna. La pregunta No. 4 obtuvo un 69% de
(<50%) favorabilidad. Se encuentra dentro de lo

esperado. Siendo la mds baja en porcentaje

Se sugiere reforzar sobre la posibihdod de
Respuestas con una percepciéon de favorabilidad acceder a la nutricion sana de bajo a moderado

(< 0 =50%) costo y sus beneficios

Fuente. Creacion propia.

Como se observa en la tabla 6. Las clases de zumba, yoga y expresion
corporal, de todas las experiencias tienen una alta favorabilidad indicando
que posib|emenfe estas aporten en la gestion del estrés y quizds con estas
experiencias se logre disminuir los efectos negativos del estrés.

Tabla 6. Resultados Cualitativos: Por enfoque

Respuestas con mds alta percepcién de

favorabilidad (=/>90%) Items #13,5101415 y 16.

Respuestas con una percepcion de favorabilidad

entre 51% al 89% ltems # 7,8,9,11,12 y 13.

Respuestas con una percepcién de favorabilidad

Ningun It
(<o:50%) ingun ltem

Lograr incrementar los porcentajes de

Puntos de oporfumdod para mejorar favorabilidad a por debajo del 89%

Fuente. Creacién propia.
4.1 Descripciéon de los resultados

Todos los items de los enfoques de Salud-Entidades Externas (Preguntas # 5y 16)
y Habilidades socioemocionales (Preguntas # 1y 3) obtuvieron alta

favorabilidad iguo| o mayor a 90%. Los items de los en{oques Arte y cultura
(Pregunta #10), Salud (Pregunta #15) y Deportes (Pregunta #14) cada uno con
uno se sus items con una alta favorabilidad igual o mayor 90%. Entre los items
con grado de favorabilidad entre 80% - 89% se encuentran: Salud (Pregunta #7),
Arte y Cultura (Preguntas # 8 y 9) y Deportes (Preguntas # 11,12 y 13).

Adicional se tuvo en cuenta el rango de edades de los participantes, seporodos
en 4 rangos asi: 1) Adolescentes, edades < de 18; 2) Adultos jévenes, edades
entre 18 a 25; 3) Adultos, edades entre los 25 a 60 y 4) Adultos mayores,
edades > de 60. Aqui se encontrd que el promedio de edad de los participantes:
La edad promedio en adolescentes es de 16, en adultos jovenes es de 21, en
adultos es de 37 y en adultos mayores de 63. Siendo el grupo de adultos el que
mas participé en las experiencias de bienestar con un 53% del total de
participacion.
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En cuanto a la participacion, teniendo en cuenta el ciclo vital de los oprendices,
el grupo que mdads participd fueron los adultos (), seguido por los adultos jovenes
y en menor medida los adolescentes y adultos mayores, posib|ememe estos dos

ultimos grupos son minoria en nuestro centro de formacion.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Enlo expuesto en este documento se conc|uye que, ninguna experiencia estuvo
por debojo del 50% de favorabilidad. En consecuencia las experiencias de los
cuafro emtoques de bienestar; arte y cultura, depor’res, salud y habilidades
socioemocionales, tienen una percepcion favorable en los oprendices
partficipantes y en este sentido se puede pensar que estas experiencias
contribuyen al fortalecimiento del Saber Ser, enmarcado en la FPI. Aclarando
que el proceso se enfocd en la observacion y la sistematizacion de la percepcion
de los partficipantes y se necesitan mads estudios para robustecer el ejercicio y
por ende entender el impacto de las experiencias.

En este sentido, consideramos que las experiencias de los enfoques de bienestar
evaluados son pertinentes. Por tanto, se recomienda continuar realizando
experiencias con contenido innovador y significoﬂvo. Se considera mantener una
evaluacion periddica a través de estos ejercicios académicos para afinar y
realizar experiencias de bienestar de alto impacto. Se recomienda estandarizar
un instrumento de medicion para el centro de formacion.

Se motiva a las dreas de bienestar al oprendiz de los demds centros de
formacién del SENA a realizar este fipo de ejercicios evaluativos, reflexivos y
de sistematizacion de las experiencias; que dependiendo de la por’ricu|oridod de
cada centro de formecic’m, confribuyo al bienestar infegro|, es decir, no solo
beneficiar a los oprendices en el campo laboral y mejorar su perfi| ocupociono|,
también en la vida de los oprendices, y asimismo brindar al mercado produc’rivo
copifo| humano cualificado al servicio del desarrollo social y econémico del pais.
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RESUMEN

El enfoque administrativo que se sigue en la mayoria de las empresas colombianas es oque| |egoo|o
por Henry Ford, basado en las teorias econémicas de F. W. Taylor, a comienzos del siglo XX y los
punfos de vista tradicionales de la gerencia. Un comportamiento necesario en el ecosistema moda es
el de cambiar estos porodigmos y buscar renovar sus procesos de gestion, a través de las mejores
prdcticas industriales, con el fin de |ogror Gpo|oncor el salto ’recno|égico que exige el entorno actual.

Palabras clave: empresario, innovacién, montaje, prdctica venta a bajo costo, red de negocios,
rendimiento.

ABSTRACT

The administrative Gpprooch followed by most Colombian companies has been inherited by Henry
Ford, based on the economic theories of F. W. Taylor, in the early twentieth century and the traditional
views of management. A necessary behavior in the fashion ecosystem is to change these paradigms
and innovate its management processes ’rhrough the best industrial practices, in order to take
odvon’roge of the ’rechno|ogico| |ec1p demanded by the current environment.

Keywords: Ossemb|y, business network, dumping, enfrepreneur, innovation, perFormance.
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mecdnico de la Universidad Nacional de Colombia (Bogotd, Colombia). M. Sc. en ingenieria de los sistemas
de Sorbonne Université (Paris, Francia). Docente de tiempo completo de la Universidad Central (Bogotd,
Colombia), experto en sistemas de gestion de activos, mantenimiento productivo y aplicaciones tecnolégicas
para la industria.
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En nuestro pais, el dia a dia ha saturado por completo el trabajo de gestion
que se sigue en innumerables procesos denominados de emprendimien’ro y
de empresa. El empresario hecho a pulso es un héroe local, que acapara de
cuando en cuando, la atencién y aspiraciones de oque||os que consideran el
auto emp|eo como una justa alternativa de vida.

Un comun denominador en aquellos empresarios que buscan salir al
mercado, con produdos diferenciales, es siempre una manera enriquecedoro
de ver la forma de ’rrobojor de su gremio. Todo cliente piensa siempre en
odquirir elementos que faciliten su vida. Busca que el disposiﬂvo, calzado,
prendo, accesorio, que tiene en su consideracion, procure enfregar una
satisfaccion al por’ror|o, ya sea por su textura, co|or, aroma, aspecto, marca
o comodidad. La compra por impu|so ope|o a los principios mds bdsicos del
individuo y afecta el pensamiento del ser humano, al mitigar el precio en
confraposicion con un aporte visible, tactil o, en gener0|, sensual (que
proviene de los sentidos) al producfo que va a ser parte de su vida.

En el medio local, hoy bastantes jugodores econbdmicos que llevan ventaja y
maestria en este tipo de procesos de mercadeo y odquisicién. Ejemp|os de
este tipo de influencia se presentan a diario y marcan el cotidiano de quienes
dirigen sus esfuerzos para lograr poner sus productos en el mercado. Y es en
el proceso de concepcion de producfos, bienes, servicios y su puesta en
produccién, lo que materializa el esfuerzo creativo y de emprendimienfo,

que, a final de cuentas, mueve los indicadores de crecimiento y de
tecnificacion de un pafis, como el nuestro.

Una visita a las diferentes zonas industriales de las ciudades principo|es

del pais, muestra a quien lo realiza, la prdctica de estos esforzados
empresarios que Trobojan previendo ||eg0|r al final del dia con un incentivo
econdmico para continuar realizando la actividad, a pesar de las m(1|+ip|es
cargas economicas de los préstamos fuera del sistema bancario, las
presmciono|es, poroﬁsco|es, fiscales, si se es formal y la competencia desleal
o lucha contra los produc’ros contrabandeados o dumping, que erosiona poco
a poco el entramado empresorio| colombiano.

Pero todo esfuerzo realizado por sobrevivir a este ambiente se afecta cuando
se hace empresa utilizando las viejas prdcticas orgonizociono|es. Un patrén,
un dueﬁo, un gerente, un supervisor, un coordinodor, un jefe... prdcticamente,
cuo|quier miembro de cuo|quier organizacion, con un minimo de ascendenciq,
mando o con personal subordinado, asume el papel de motor, de agente de
creacion y aseguramiento de los procesos para dicha organizacion. El
desempeﬁo de estos actores se fundamenta en la formacién que cada uno
ha recibido como individuo y parte de una organizacion.

El oprendizaje a través de la experiencia, promu|godo, estudiado y
divulgado en el siglo XX por John Dewey, permite vislumbrar que el
proceso creativo, su saber hacer, su forma de decidir y de desarrollar un
oficio, cargo o pro{esic')n, provienen de su interaccién propia con el mundo.
Un agente de creacion, como se menciona en el pdrronto anterior, ha sido
permeodo necesariamente por su experiencia previa en una o mds
organizaciones, su familia y escuela. No ha oprendido solamente por la
observacioén, sino por su propio quehocer.
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Esto es un aspecto fundamental para tener en cuenta: el ser humano es en sintesis
equiparable a multiples experiencias y decisiones que confluyen en un espacio y
tiempo. El ser humano debe ser puesto como el centro del trabajo organizacional

y no debe ser solamente un instrumento de produccién. La revolucién industrial fue
impulsada por las acciones de multiples individuos, entre ellos F. W. Taylor (ingeniero
mecdnico y padre de la administracion cientifica, génesis de la ingenieria de
produccion) y Henry Ford (discipulo de las ideas de administracion cientifica e
innovador industrial). Ford basé su trabajo de la fabricacion en masa vy la creacion
de un ecosistema econémico, en los hallazgos y mejores précticas de produccion
obtenidos por afios de andlisis de F. W. Taylor. La producciéon en masa con los
minimos errores, contando con el mejor hombre para la tarea, mostré al mundo que
se podia fabricar con la mejor calidad, en detrimento del individuo. A pesar de que
la produccion econémica en masa, asegurd trabajos decentes y bien pagos, con
turnos de ocho horas como nueva practica, blancos y negros con paga igual. Ford
insistia que no se requeria un hombre mas inteligente que un buey para cumplir con
cualquiera de las tareas estandarizadas en su planta de ensamblaje.

(Ford & Crowther, 2004)

Los trabajos repetitivos en la linea de produccion y la falta de motivacion se
constituyeron, el primero como un aspecto que interesd vy el segundo, que fue
ignorado, por quienes copiaron y adaptaron el modelo de Ford en sus factorias.
El individuo se hizo a un lado de la organizacion y solamente los mandos medios
y gerenciales vieron posibilidades de crecimiento y de mejora en su vida
econémica y profesional.

Esta forma de ver al hombre ’rrobojodor marco el sig|o XX, siendo tan fuerte su
influencia que atn, hoy en dia, se requiere que haya un cumplimiento restrictivo de
horarios, poco seguimiento a los éxitos y sefialamiento de los errores de empleados o
colaboradores. McGregor, economista estudioso del comportamiento empresarial
describe esta forma de gerenciar, como la Teoria X. En esta teoria, el gerente, jefe,
tomador de decisiones, piensa que el trabajador promedio es alguien sin ambicion,
que huye de la responsabilidad y que prefiere que se le dirija, resistente al cambio,
crédulo, poco brillante y a quien no le interesa la organizacién ni sus necesidades.

Esta forma de ver al trabajador en realidad es una denuncia, un llamado de aten-
cion, una alerta de cambio. McGregor promueve la Teoria Y, que llama la atencion
de los empresarios a un cambio de comportamiento y a la forma de considerar al
trabajador en cada organizacién, con el fin de adecuar las tareas de direccién y
administracién del personal a estdndares mas adecuados de comportamiento y
motivacion humcmo,- en resumen, aqui es hacia donde los individuos deben ser

dirigidos (gerenciados). (Cervera Bonilla, 2019)

Como se menciona antes, el individuo se soporta en su experiencia previa. El proceso
de interiorizacion y su pensamiento se ha visto permeado a través del tiempo por
ideas, formas de hacer y de trabajar, asi como de las diferentes maneras de ser
dirigido. Si el individuo ha tenido jefes del tipo de la Teoria X es poco probable que
se comporte como un ser motivador, como el de la Teoria Y. Esto no es muy factible,
y poco probable con un entorno agresivo y cambiante. (McGregor, 1966)
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El llamado a todo tomador de decisiones o responsob|e de dreq, es al de
capacitarse. La experiencia ha ensefiado aspectos técnicos utiles, pero también

ha llevado a que las malas prdcticas guien los paAsos del empresario colombiano.
Solamente una preocupacion genuina por mejorar dia a dia, o la mejora continua,
o|go que ya los japoneses descubrieron y convirtieron en su bandera industrial en
el siglo XX y XXI|, denominado como Kaizen, puede posibilitar un cambio en la
forma de hacer las cosas en la empresa.

Aqui viene un término que lleva también relevancia a nivel global, como lo es el
sentido de urgencia. Kotter, profesor de Harvard, impu|so su estrategia de
cambio de ocho pasos como una estrategia segura para |ogror que un esfuerzo
de mejora, cambio, estandarizacién o nuevas prdcticas en una organizacion,
lleven a un éxito en la implantacion de un cambio empresarial. Todo esto inicia
con la idea fundamental de la creacién de un sentido de urgencia, que no es mds
que el impu|so genuino de actuar prontamente y con determinacién de hacer que
las cosas sucedan de manera eficiente y efectiva. El sentido de urgencia se
constituye en la forma de materializar las ganas de hacer bien las cosas, de
manera motivada y adecuada, por partfe del individuo en beneficio de la
organizacion. (Kotter, 2012)

Las empresas colombianas que buscan mejorar en su dia a dia, que reconocen
en el individuo a oque| agente de cambio y que innovan su entorno, pueden
acercarse mds al camino del éxito, sembrado por el sentido de urgencia y la
mejora continua, que Oque“os que simp|emen+e ignoran esto y contintan
Trobojondo de la manera tradicional.

El entorno actual estd ob|igcmo|o a que las redes sociales, los comercios
electrénicos, las alternativas de divu|gocién y ocogida de nuevos clientes, sean
los elementos que todo empresario apropie para conseguir el crecimiento
econémico de su emprendimiento. Pero esto no es un camino que se deba seguir
si se siguen cometiendo los mismos errores de gestion empresorio|.

Bill Gates, magnate desarrollador de software y ﬁ|én+ropo sefiala que

‘la automatizaciéon aplicada a una operacién ineficiente magnificard la
ineficiencia”. Esto se constifuye como una clara advertencia a la hora de asumir
la op|icocién de nuevas Jrecno|og|'gs en los negocios y que debe ser tenida en
cuenta por oque||os que en cuo|quier sector producfivo, inc|uyeno|o el ecosistema
moda, quieran innovar sin hacer una evaluacién concienzuda de su que hacer
emprendedor.
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MODELOS CINETICOS PARA TINTURA
ARTESANAL EN COLOMBIA

Kinetic Models for Handcrafted"Dyeing in Colombia

Angela Maria Garcia Mora i

RESUMEN

El Centro de Manufactura en Textil y Cuero SENA Regional Distrito Capital ha realizado proyectos
que apoyen en la dignificacién % valorizacion de la labor artesanal. En el 2020 se inicia el proyecto
SGPS 6645-2019 “Desarrollo de modelos cinéticos para los procesos de tintura artesanal” que busca
entender los mecanismos involucrados en el proceso de tefiido y las interacciones existentes entre las
fibras y colorantes utilizados por comunidades artesanales. Este articulo busca identificar los métodos
de seguimiento cineético utilizados previamente y conocer las materias primas de uso frecuente en el
‘rrobojo artesanal colombiano. Se realizé una revision cientifica, mediante po|obros clave, de fuentes
secundarias disponibles en el Centro de Investigacion y Documentacion para la Artesania (CENDAR)
y la base de datos Web of Science™ agregando experiencias documentadas dentro del Centro. Se
encontré que para el seguimiento cineético los autores utilizan técnicas de espectroscopia UV-Vis e
isofermas de adsorcion, y en referencia a los materiales artesanales se encontré que las comunidades
hacen uso tanto de materiales sintéticos como naturales, pero aln conservan tradiciones relacionadas
con la extracciéon de fibras % colorantes a partir de especies vege‘ro|es disponib|es en cada region del
pais. En conclusion, el proyecto SGPS 6645-2019 puede seguir desarrollandose, utilizando las
capacidades del laboratorio del CMTC - SENA vy replicando técnicas artesanales con el tinturado
de fibras de Fique y o|goo|<’>n, utilizando colorantes naturales de mora y sangregao los cuales se
utilizan en procesos artesanales de ‘rejedurio en varias regiones del pais.

ABSTRACT

The Textile and Leather Manufacturing Center- SENA Capital District has carried out projects that
seek to value artisan work. In 2020, the SGPS 6645-2019 project "Development of Kinetic Models for
Artisanal Dyeing Processes" begins, which looks for unders’ronding mechanisms involved in the dyeing
process and existing interactions between the fibers and dyes used by artisan communities. This article
aims to iden’rify the previous|y used kinetic moniforing methods and to ascertain the raw materials
frequenﬂy used in Colombian artisanal work. A scientific review was carried out, using keywords, in
secondary sources available at the Center for Research and Documentation for Crafts (CENDAR)
and Web of Science ™ database in addition to documented experiences within the Center. It was
found that for kinetic monitoring the authors use UV-Vis spectroscopy ’rechniques and Odsorp’rion
isotherms, and in reference to artisanal materials communities were found to use both synfheﬂc and
natural materials, but still preserve traditions related to extraction of fibers and dyes from p|<:m’r
species available in each region of the country. In conclusion, the SGPS 6645-2019 project can conti-
nue to be developed, using the capabilities of the CMTC- SENA laboratory, and replicating artisanal
‘rechniques with both fique and cotton fibers. Dyeing can be done by using natural b|ockberry and
‘sangregao’ which are used in artisanal weaving processes in several regions of the country.

PALABRAS CLAVE: colorantes naturales, comunidades artesanales, fibras naturales, mordientes,
tefiido artesanal.
KEYWORDS: natural dyes, artisan communities, natural fibers, mordants, handcrafted dyeing.
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INTRODUCCION

La cinética de procesos quimicos busca entender la velocidad en la que
ocurren las reacciones y cOmo se ve influenciada por condiciones como la
temperatura o la presencia de catalizadores. Los modelos cinéticos en el
tefiido textil sirven para entender los mecanismos involucrados en el

proceso de tintura y las interacciones existentes entre fibra y colorante

(Shahid ul & Sun, 2017).

Estos modelos se utilizan para caracterizar un método de tefiido
por’ricu|or, entender el efecto que tienen ciertfo fipo de colorantes sobre
las fibras textiles, o revisar el efecto de imp|emen’r0r nuevos métodos de
tintura en el proo|uc’ro fino|, como lo presentan Gowish, Romodon, &
Mosleh, (2019) al proponer diferentes métodos de modificacion para
mejorar el tefiido de telas de |oo|ipropi|eno y estudiar la cinética
involucrada al realizar estos cambios. 4
En este articulo se realiza una revisién a los modelos cinéticos de “-/
tintura buscando especio|men’re la informacién relacionada con el
comportamiento de colorantes textiles de origen natural ya que se busca
estudiar la cinética del tefiido artesanal, caracterizado por utilizar este
fipo de colorantes sobre todo en fibras textiles también de origen natura
Respecto a este tema en particular, Shahid-ul-Islam, (2017) hace una
revision mds amplia incluyendo no solo la cinética sino también la
termodindmica y los terminados multifuncionales de materiales textiles
con colorantes extraidos de fuentes naturales, alli presenta el po’rencio|
que tienen los colorantes naturales para el terminado funcional con
propiedodes desodorizantes, antimicrobianas y de proteccién UV, entre
otras.
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En el tema de colorantes no’ruro|es, en nuestro continente se han
realizado varias revisiones relacionadas con su uso, sin incluir
necesariamente los modelos cinéticos como la revision de colorantes
naturales textiles extraidos a partir de plantas (Mohd-Nasir et al, 2018),
de hongos (Meruvu & dos Santos; Pimenta, Gomes, Cardoso, &
Takahashi, 2021) y con procesos de fermentacion microbiana (Kim & Ku,
2018). Existen también en cada pais guias detalladas para el tefiido vy
estampado artesanal como el trabajo de Lesur (2006) con el manual de
tefiido y estampado artesanal de telas, o los documentos que realiza
Artesanias de Colombia y se pueden consultar en su repositorio
CENDAR: https://repositorio.artesaniasdecolombia.com.co/ en el cual se
puede realizar una busqueda por materia prima de interés.

En América también se encontraron investigaciones relacionadas con
alternativas verdes para el proceso de tefiido textil, como el uso de
tefiido enzimdtico (S. A. Chatha, Shahid, Asgher, & Igbal, 2017),
biotextiles (da Silva et al, 2021) y procesos de terminado
ambientalmente responsables (S. A. S. Chatha et al, 2019).

En Colombia el Centro para la industria grafica (Cenigraf) presenta un
libro que retoma las técnicas ancestrales japonesas con la técnica Shibori
(Martin, 2016) y en 1995 Gloria Montoya y Sandra Palacio realizaron su
trabajo de grado para el titulo de Técnico en confecciéon industrial sobre
el proceso de tefiido artesanal incluyendo una resefia histérica, las
plantas tintéreas disponibles a nivel mundial y todos las técnicas,
equipos y procedimientos conocidos hasta ese momento (Montoya G,
1995), estos libros y documentos cientificos permiten a un lector
interesado llevar a cabo procesos de tefiido artesanal sin necesidad de
involucrarse a profundidad en el modelado cinético.

En el Centro de Manufactura en Textil y Cuero SENA Regional Distrito
Capital (CMTC-SENA) se han venido trabajando en proyectos de
investigacion e innovacion que sirvan para dignificar la labor artesanal
y para apoyar en la mejora de la calidad de productos tefiidos con
colorantes naturales, buscando mantener este tipo de prdcticas a traves
del aprendizaje y documentaciéon, generando procesos de cocreacién no
invasivos, y ofreciendo a las comunidades estabilizantes y protocolos de
tefiido que mejoren la solidez del color a través del tiempo de uso

(Diaz, Moya, & Venegas, 2019).
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En el afio 2020 se inicia el proyecto SGPS 6645-2019 titulado "Desarrollo
de modelos cinéticos para los procesos de tintura artesanal’ que tiene
como objetivo encontrar modelos cinéticos que describan los procesos de
adsorcién de colorantes naturales sobre fibras no’ruro|es, utilizando
materias primas frecuentes en las comunidades artesanales ubicadas en
Bogotd y Cundinamarca. Se busca que los modelos cinéticos generados
sirvan para generar mejoras en el proceso artesanal y para motivar al
sector industrial a utilizar colorantes naturales como una alternativa
sostenible a la tintoreria tradicional.

Derivado de este proyecto surge el presente articulo de revisién que
busca identificar métodos viables para lograr la caracterizacion cinética
del tefiido artesanal e identificar las materias primas de uso frecuente en
las comunidades artesanales de Colombia, y en mds detalle de aquellas
ubicadas en la regién del Distrito Capital.

Este articulo se divide en dos secciones. En la primera seccién se
describen los resultados de la vigi|oncio cientifica concerniente a modelos
cinéticos para tintura textil, al principio se presentan los resultados de
cinética de adsorcién de colorantes en aguas residuales (Seccion 1.1) y
luego en la seccion 1.2 se presentan las publicaciones cientificas
relacionadas con la cinética del proceso de tefiido presentando en detalle
el trabajo de Tang, et al, (2018) en el que se ejemplifica el método vy los
resultados esperados en un modelado cinético de tefiido (1.2.1), se
presentan los resultados de Zhang y Tang (2018) quienes estudian la
cinética de adsorcién de un compuesto retardante a la llama sobre
Nylon (12.2) y los hallazgos mds sobresalientes en el tema especifico de
colorantes naturales (1.2.3).

En la segunda seccion se hace una revisién a las materias primas y los
procesos frecuentemente utilizados en las comunidades artesanales
colombianas presenTondo las fibras mas utilizadas en el opor’rodo 21y el
proceso de tintura artesanal en el numeral 2.2 describiendo experiencias
especificas de tinturado artesanal de fique (2.2.1) vy algodén (2.2.2) de
artesanos ubicados en los nicleos artesanales de la Sierra Nevada de
Santa Marta y los Montes de Maria, respectivamente.

Este articulo finaliza con las conclusiones derivadas de la revisién que se
utilizaron como insumo para continuar con el desarrollo del proyecto

SGPS 6645-2019 del CMTC-SENA.
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METODOLOGIA

La revisién cientifica se realizé a través de la bUsquedo, lectura, andlisis
y resumen de fuentes secundarias. La mayoria de material recopi|0do
para la caracterizacion de tefiido artesanal se obtuvo de documentos
publicados por el Centro de Investigacion y Documentacién para la
Artesania (CENDAR) y experiencias documentadas dentro del
CMTC-SENA.

La revisiéon cientifica relacionada con modelos cinéticos para colorantes
se realizé con una bUsquedo de pub|icociones cientificas dentro de la
base de datos Web of Science de Clarivate Analytics, a través de
palabras clave en inglés, debido a que el 95.37% de las publicaciones
de la base de datos se encuentran en este idioma (Vera-Baceta, M.-A,

Thelwall, M., & Kousha, K,2019).

Las palabras clave se buscaron en todos los campos de las publicaciones,
es decir que podion aparecer en el titulo, resumen o contenido de los
articulos cientificos. Se utilizé el cardcter asterisco (*) COMO UN recurso
para obtener resultados con las mismas letras de inicio pero diferente
finalizacion, por ejemplo para buscar cinética, cinético, cinéticos se utilizd
la |o0|obro cinetic®, que en ing|és es kinetic*, de iguo| manera se utilizé

la |o0|obro d\/e* que hace alusion a tintura o tinturado e incluso a
colorantes, también se utilizé textil® y en Q|gunos casos se adicionaron

los condicionales de NOT degradation y NOT removal en la busqueda
paAra que no aparecieran resultados referentes al tratamiento final de
las aguas residuales de tefiido.

RESULTADOS
1. Modelos Cinéticos de Terido Textil

Al realizar la vigi|0ncio cientifica de cinética de colorantes textiles se
enconfraron principo|menfe pub|icociones relacionadas con la cinética de
adsorciéon de colorantes textiles sobre diferentes fipos de materiales como
una medida de mitigar la contaminaciéon en fuentes hidricas causada por
los procesos de tintoreria textil, por lo que se adicionaron los
condicionales de NOT degradation y NOT removal, para que no
aparecieran resultados que fuvieran la po|obro degrqdocién o0 remocion
en el texto de las pub|icociones cientificas, asi fue mds sencillo identificar
’rronjo relacionados con la cinética de adsorcién de colorantes en fibras
textiles.
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A continuacion, se presentan los resultados de la vigi|0ncio, seporgndo
los trabajos de adsorcién de colorantes en aguas residuales y los de
cinético del tefiido.

1.1 Adsorcién de Colorantes en Aguas Residuales

La remocién y degrodocién de colorantes presenfes en aguas residuales
de la tintoreria ha sido un tema de interés hace varios afios debido al
impacto negativo que tienen los colorantes y oyudOnTes de tefiido textil
en la calidad del agua. El impacto ambiental estd |igoo|o a la ubicacién
de |o|0n’ros de tintoreria y se encontré que esto influencia la ubicacién

de las instituciones que generan la mayor cantidad de pub|icociones
relacionadas. Es asi como el primer |ugor lo ocupa India, seguido de Irdan,
China, Turquia y Brasil (Figura 1). Colombia aparece en el lugar 32 con
27 pub|icociones, 9 de ellas de invesﬂgodores con afiliacion a la
Universidad Nacional de Colombia.

Para la remediacion de efluentes se ha estudiado el uso de
nanoparticulas y adsorbentes orgdnicos. Mahmoodi NM, uno de los
autores con mayor numero de pub|icociones en el tema, ha estudiado

la remocién de Direct Red 80 (DR80) con adsorbentes biocompatibles,
Qmigob|es con el medio ambiente y de bajo costo como el compuesto

de 0|gino+o de sodio y nonoporﬂcuk}s de titanio (Mahmoodi, et al. 2011),
o el carbén activado obtenido de residuos ogroindusfrides

(Mahmoodi, et al, 2018).
Figura 1

Paises con mayor nimero de pub|icociones cientificas relacionadas con
cinética en tefiido textil en la base de datos Web of Science™
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Fuente: Elaboracion propia con base al andlisis de resultados obtenido con la ecuacion de

busqueda [kinetic® AND dye* AND textil* (All Fields)] realizada el 16 de Julio de 2021.

El agua residual de los procesos de tefiido tiene caracteristicas
porﬂcu|ores relacionadas con la naturaleza de los colorantes textiles
las cuales pueden hacer mds o menos dificil su remocion. Por ejemplo,
la presencia de aniones y cationes coexistentes que estudia Khajeh en

su publicacion del afio 2020. (Khajeh, Amin, Taheri, Fatehizadeh,
& McKay, 2020)

1.2 Cinética de Tefiido

Como textos referenciales se encuentran dos trabajos de Te|egin sobre
el cdlculo de la cinética del tefiido de textiles con colorantes activos
publicados en 1981 (Telegin, Melnikov, & Blinicheva, 1981a, 1981b) vy

el articulo de Shahid-ul-Islam (2017) que revisa los temas de
termodindmica, cinética y terminado funcional de materiales textiles
con colorantes
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Seguidomenfe se presentan en detalle los resultados obtenidos por Tang et al,
(2018) v Zhang & Tang, (2018) para ilustrar los resultados y conclusiones que
pueden derivarse del modelado cinético en procesos de funcionalizaciéon textil, al
final de esta seccién se presentan los resultados relacionados con colorantes
naturales.

1.2.1. Funcionalizacién con Nanoparticulas de Plata (Tang Et Al, 2018).

En este articulo cientifico se presentan los resultados de estudio cinético de la
adsorciéon de nonoporﬂcu|os de p|ofo (AgNPrs) sobre seda y lana para obtener
textiles con propiedodes antibacteriales.

Para realizar el seguimiento cinético utilizan la técnica de espectroscopia UV-
Visible (UV-Vis) para obtener el espectro de absorcién UV-Vis del agua de tefiido
a diferentes tiempos de inmersién del textil en la solucién de nanoparticulas.

Los autores realizan un proceso de tintura tradicional con el colorante Acid blue
199 (AB199) para comparar sus resultados y evaltan el efecto de la temperatura
en el proceso de tefiido, en un intervalo de 25°C a 90°C.

Dentro de sus resultados describen la etapa inicial del tefido, que toma cerca de
4 minutos, con un modelo de pseudo primer orden, presenmdo en la Ecuacién 1

dq
—r = k(@ — a0

En el cual ki es la constante de velocidad (min-'), y Qe y gt son las cantidades de
colorante adsorbido sobre las fibras (mg/g) en equi|ibrio y en el fiempo f,
respectivamente.

La op|ic0bi|idoo| de este modelo de primer orden en otros sistemas de tefiido
puede verificarse revisando si existe una relacién lineal entre |n(qe - qt) Y% el fiempo
(1)

Adicionalmente, encontraron que todo el proceso de tefiido sigue un modelo de
pseudo segundo orden con respecto a la temperatura como se presenta en la
Ecuacién 2.

dq;

P k,(q, — q.)*

En el cual ko es la constante de velocidad para el modelo de adsorciéon de
segundo orden. Este modelo se ajusta de mejor manera al tefiido con Acid blue
199 que con las nanoparticulas de plata (AgNPrs), y los valores de q_e calculados
con el modelo son mas cercanos a los valores experimenf0|es, en comparacion con
el modelo de pseudo primer orden. Los datos cinéticos obtenidos para el proceso
de funcionalizacion con AgNPrs se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Datos cinéticos del tefiido de seda y lana con AgNPrs

Modelo de seudo Modelo de seudo
primer orden segundo orden
I - I
(min-)  (mg/g) - (mglg)
25 1.079 0.383 1129 0.9835 0.604 1173 0.9996
Seda 40 1.079 0453 1156 0.9957 0.841 1164 0.9994
50 1.079 0.570 0.886 || 0.9607 1.053 1171 0.9990
70 1.079 0217 29295 0.9968 0318 1174 0.9987
Lana 80 1.079 0.245 1.756 0.9946 0486 1121 0.9997
90 1.079 0402 2.085 0.9919 1.247 1106 0.9994

Nota. Donde ge, exp corresponde a la cantidad de colorante, medida

experimentalmente, que llegaron a adsorber las fibras en el equilibrio y ge.cal el valor calculado
con el ajuste lineal que realizan los autores, cuyo valor de R2 se presenta en la tabla. Fuente:
Tabla traducida de Tang et al., (2018), p.229

Este tipo de modelos de pseudo primer y segundo orden han sido ampliamente
utilizados para analizar la adsorcién de colorantes de iones metdlicos en
materiales adsorbentes. Es asi como el modelo de pseudo primer orden explica
una etapa répida de transferencia de masa externa desde el seno del colorante
ala superficie de la fibra, y el modelo de pseudo segundo orden describe la
difusién intraparticula de la superficie al interior de los poros del textil. Por lo
que, debido al tamafio de las nanoparticulas, un solo modelo no puede describir
todo el fenémeno de coloracion.

Para el colorante AB199 todo el proceso de tefiido se representa bastante bien
con un modelo de pseudo segundo orden. En la Tabla 2 se pueden leer los
valores del factor de correlacién R2 que son mayores y cercanos a uno en el
modelo de segundo orden, en comparacion con los de primer orden.

Tabla 1. Datos cinéticos del teido de seda y lana con AB199

Modelo de seudo Modelo de seudo
primer orden segundo orden
Fibra Temperatura  qeexp
(°C) (mg/g) k ge.cal R2 ge.cal
(min-")  (mg/g) (gmg' min)  (mg/g)
25 1079 0.383 1129 0.9835 0.604 1173 0.9996
Seda 40 1079 0453 1156 0.9957 0.841 1164 0.9994
50 1079 0.570 0.886 0.9607 1053 1171 0.9990
70 1.079 0217 29295 0.9968 0.318 1174 0.9987
Lana 80 1.079 0.245 1756 0.9946 0486 1121 0.9997
90 1.079 0402 2085 0.9919 1.247 1106 0.9994

Fuente: Tabla traducida de Tang et al., (2018), p.229
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Para calcular la energia de activacion Tang et al. (2018), utilizaron las constantes
cinéticas del modelo de segundo orden (k2) y calcularon el factor preexponencial
y la energia de activacién de acuerdo con la ley de Arrhenius descrita en la
Ecuacion 3.

E,
lnk=lnA—R_T

En la que la cual A corresponde al factor preexponencial, Ea la energia de
activacion (kJ/mol), R la constante universal de los gases (8.314 k) mol-1 K-1) y T
la temperatura absoluta. Los valores de Ea para seda-AgNPrs, lana-AgNPrs,
seda-AB199 vy lana-AB199 fueron 17.74, 70.76, 42.25 y 33.90 kJ/mol,
respectivamente, obteniendo la menor energia de activacién en el proceso de
tefiido de seda con AgNPrs lo cual se puede interpretar como una mas fuerte
habilidad de adsorcién en el proceso de tefiido de seda con AgNPrs.

La energia de activacion (Ea) de AB199 tuvo valores semejantes en las fibras de
seda y lana, lo que sugiere que el colorante no posee una afinidad especial por
alguna de estas fibras; en cambio, las nanoparticulas mostraron valores muy
diferentes entre las dos fibras, indicando que la habilidad de adsorcion de
AgNPrs en lana es mucho menor en comparacion con la seda.

De esta publicacion podemos resaltar la técnica de sequimiento cinético por
espectroscopia UV-Vis, el tipo de modelos obtenidos comtnmente para
colorantes con iones metdlicos y los pardmetros tanto de descripcién del modelo,
como de correlacién con datos experimentales que se pueden utilizar para en un
estudio cinético de tefiido textil.

1.2.2 Funcionalizacién con DSK (Zhang & Tang, 2018).

El estudio cinético de Zhang & Tang, (2018) se realizé para analizar la adsorcion
de difenil sulfonato de potasio (DSK) sobre Nylon 6 el cual otorga propiedades
de retardancia a la llama las cuales son dificiles de agregar a textiles fabricados
con Nylon 6 y Nylon 6.6.

El DSK se utiliza en policarbonato y Zhang y Tang lo utilizan por primera vez en
Nylon con un proceso de inmersiéon y sequimiento con isotermas de adsorcién.
Los autores analizan el proceso de adsorcion cambiando el pH de la solucién de
tefiido y encuentran un mejor ajuste de los datos experimentales a un modelo
cinético de seudo segundo orden, presentado en la Ecuacién 4.

c_ 1 1.
C, kCz ' C,

Donde k (g/mg/min) es la constante especifica de velocidad; C=(mg/g) y Ct
(mg/g) son las cantidades de DSK que se adsorbié en el nylon en el equilibrio vy
en el tiempo 1, respectivamente. Este modelo describe un adsorcién quimica o
quimisorcién que involucra enlaces covalentes o idnicos entre el adsorbente
(Nylon) y el adsorbato (DSK). En esta investigacion se obtuvieron valores de
ky C=de 0171 g/ (mg. min) y 5920 mg/g, respectivamente.
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1.2.3 Colorantes Naturales.

Respecto al estudio de la cinética de colorantes naturales fue dificil acceder a
las pub|icociones que contienen esta informacién, pero se resalta el trabajo, ya
mencionado anteriormente, de Shahid-ul-Islam, (2017).

Aungue no presentan modelos cinéticos se destacan los trabajo de Vankar, et al.
(2017) que estudia el tefiido con enzimas y extracto de Rubia Cordifolia sobre
seda a temperatura ambiente, Rather et al, (2016) quienes trabajan con
Terminalia Arjuna, como un reemplazo natural a los insumos utilizados para
otorgar propiedodes antimicrobianas % de fluorescencia a los textiles (Rather et
al, 2016) y Swamy (2017) que evalta las capacidades de tincién y antibacteriales
del extracto de la hoja de Casuarina equise’rifoho en fibras de seda.

Las antraquinonas son una familia de colorantes naturales que se ha estudiado
hace varios afios. Kamat presenta una investigacion relacionada con el
comportamiento fotoquimico de Antraquinona Uniblue - A (Kamat, Das,
Padmaja, & Madison, 1999), v en un trabajo de 2020 Maksimovic, estudia
métodos de determinacién de micro cantidades de dos hidroxion’rroquinonos
que han sido utilizadas histéricamente como pigmentos naturales: alizarina y
purpurina las cuales se obtienen por exfraccion de las raices de Rubia tinctorum
o Rubia Roja (Maksimovic et al, 2020) Estas dos hidroxiantraquinonas ademds
de la capacidad de tincién tienen propiedodes antiinflamatorias, antivirales,
antimicrobianas y antioxidantes.

En conclusion, existe una opor’runidod para integrar el andlisis cinético al tefido
y funcionalizacién con colorantes naturales y asi poder entender de una mejor
forma las interacciones que ocurren enfre cada tipo de colorante % fibra natural
utilizados en tefiido artesanal.

2. Teidido Artesanal
La labor artesanal se define segin la UNESCO como una:

Actividad transformadora de recursos naturales y materias primas para la
produccién creativa de objetos, a través de oficios que aplican la energia fisica
y mental humana, complementada con herramientas simples, donde se combina
el saber con la tradicién % la cultura material individual o colectiva.

(Mdarquez Ramirez & Serrano Rodriguez, 2017, p 48)

En Colombia hay cerca de 300 OO0 artesanos de los cuales el Sistema de
informacion Estadistico de la Actividad Artesanal - SIEAA ha logrado
caracterizar socio demograficamente 25 000, ubicados en la mayoria de
los deporfomen’ros del pais.

EL SIEAA divide los principales oficios artesanales en varias categorias, dentro
de las cuales las cinco con mayor cantidad de maestros artesanos son tejeduria
y ’rex’ri|es, ’rrobojos en maderables Yy no moderob|es, cesteria, ’rrobojo en arcillas
y pastas cerdmicas, y orfebreria, plateria, joyeria y metalisteria (SIART, 2020).
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En el presente articulo se presenftan las fibras, colorantes y procesos de tetido
utilizados en comunidades artesanales dedicadas al oficio de Tejedurio y textiles,
que representa el 42,3% del total de artesanos caracterizados por el SIEAA y se
mencionan también fibras utilizadas en cesteria, oficio que representa el 9.6%

(SIART, 2020).
2.1 Fibras de Uso Artesanal

Aunque se puede pensar que el ’rrobojo artesanal se concentra exclusivamente en
el uso de materias primas de origen natural, en Colombia se ha encontrado que

en el oficio artesanal también se utilizan fibras sintéticas como po|iés’rer, acrilicos,
po|ipropi|eno y po|iomio|os, o mezclas en diferentes porcentajes de

algodén - poliéster.

En el diagnéstico del sector artesanal en Colombia, realizado entre 2014 y 2016
se encontré que, de los 25 651 artesanos caracterizados, residentes en 22
depor’romenfos del palis, el 57.1% del total de los artesanos elabora sus producfos
con materias primas de origen vege’rcl|, el 44.6% con materias primas sintéticas y
el 177% del total de los artesanos elabora sus produc‘ros artesanales con materias
de origen animal (Mdarquez Ramirez & Serrano Rodriguez, 2017).

El uso de materiales sintéticos también depende de la ubicacion de los nicleos
artesanales. Es asi como el 984% de los artesanos residentes en Amazonas
elabora sus produc’ros artesanales con materias primas de origen vege’ro|,
mientras que el 857% de los artesanos residentes en La Guaijira elabora sus
produc’ros artesanales con materias primas sintéeticas

(Marquez Ramirez & Serrano Rodriguez, 2017).

Respecto a las fibras de origen vegetal, Linares y otros publicaron en el afio 2008
un libro que habla de las fibras vegefo|es utilizadas en artesanias colombianas y
para ello disﬂnguion entre fibras textiles, fibras para elaborar cepi||os % escobas,
fibras para Tejidos trenzados, fibras para relleno, Tejidos naturales y fibras para
elaborar papel (Linares, et al, 2008).

Las fibras textiles vege’r0|es son fibras |orgos, resistentes, cohesivcls, Finos,
uniformes, lustrosas Y% duraderas, que se emp|ec|n para elaborar Tejidos, cuerdas y
redes y se pueden subdividir en tres grupos de acuerdo con su origen en la p|on’rc|:
fibras superficio|es que se desarrollan sobre la superficie de las semillas como el
o|goo|c')n (Gossypium hirsutum); fibras blandas, |ignificoo|os O Nno, suaves y flexibles
que se extfraen del floema de las dicotiledéneas, como el yute (Corchorus
copsu|oris y C. olitorius); y fibras duras, muy |ignificoo|os, duras y rigidos extraidas
de las hojos de las monocotiledéneas, de las cuales, la principo| en la produccién
de artesanias es el fique (Furcraea cabuya, F. macrophylla) (Linares et al, 2008).

Dentro de los oficios proc’ricados con fibras blandas y duras se encuentran la
’rejedurio, cesteria, sombrereria, costura, e hilanderia entre otros, y seguln los datos
recopilados por el Sistema de Informacién Estadistico de la Actividad
Artesanal-SIEAA de Colombia los departamentos en donde reside la mayor
cantidad de artesanos dedicados a estos oficios son La Guojiro (96.8%), Narifio
(79%), Cauca (78%), Santander (684%), Boyacd (64.3%), Cérdoba (634%) vy
Bolivar (59%) (Marquez Ramirez & Rodriguez Serrano, 2017). En la Tabla 3 se
hace un resumen de las fibras utilizadas en estos deporfomen’ros.
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Tabla 3. Fibras utilizadas como materias primas por los artesanos de
La Guagijira, Narifio, Cauca, Santander, Boyacd, Cérdoba y Bolivar

Fibra Departamento

Guajira Narifio Cauca Santander  Boyacd Cérdoba Bolivar

X X X X X
Algodon X X
X
X X X X X
X X X
Mimbre X X
Esparto X
Paja blanca X
X
Platano X X
Palma saré X
X
X X

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién presentada en
Linares et al., (2008).

Linares (2008) identifica el uso del fique para elaborar mochilas, cuerdas y
empaques, y del algodén para elaborar hamacas, mochilas y fajones utilizando
diferentes técnicas de tejido como la técnica del peyén que con la “ayuda de una
aguja que estd unida a un hilo se van rellenando dibujos elaborados previamente”

en el textil” (Woikaa Artesanias., 2019).

En ltaibe, Cauca se usa la fibra de pindo (Gynerium sagittatum) para elaborar
sombrereria y en los nucleos artesanales de Boyacd Cauca, Narifio y Santander
se utilizan ampliamente el fique y la iraca para cesteria sombrereria y cordeleria.
También en cesteria se utiliza en Cauca, Narifio y Boyacd el chin o cafia de
castilla, dentro de Santander (Barichara) se usa el mimbre para fabricacion de

muebles (Linares et al, 2008).

En Boyacd se utiliza el esparto para cesteria en Cerinza, Duitama, Belén, Raquira
y San Miguel de Sema; artesanos de Jenesano y Somondoco utilizan la fibra de
platano para elaborar tejidos y cesteria y las comunidades de Guacamayas vy
Tiband trabajan la paja blanca para elaborar cesteria (Linares et al, 2008).

Cérdoba es otro de los depor’romen‘ros con varios nodos artesanales destacdndose
el oficio de la cesteria. Alli los Zenues utilizan cafia flecha para elaborar
sombreros, y se hace uso de la iraca en el Valle del Sinu, el pladtano en Monteria,
Cereté, Lorica y Momil; y la enea en Cereté, Lorica y Monteria (Linares et al,
2008).Respecto al departamento de Bolivar en San Jacinto se utiliza el algodén,
los artesanos de Magangué utilizan la palma sard para cesteria, tejidos y
sombreros y en Mompés se realizan mecedoras con mimbre (Linares et al, 2008).
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2.2 Colorantes y Proceso de Teitido Artesanal

En Colombia, los artesanos hacen uso de colorantes sintéticos y naturales. Debido
a los efectos nocivos que generan los colorantes sintéticos en el recurso hidrico,
tanto a nivel artesanal como en la industria Tex’ri|, se ha venido incentivando el
uso de colorantes naturales en los pProcesos de tefiido.

El uso de colorantes de origen natural depende de la zona geogrdfico en la que
se ubique el nucleo artesanal Y% el conocimiento ancestral que fenga la comunidad
respecto a la obtencion del colorante y a los procesos de tefiido.

A continuacion, se describen prdcticas de tefiido artesanal con colorantes
naturales identificadas en comunidades que utilizan como materias primas fibras
de fique y o|goo|<')n por considerarse las fibras de mayor interés en el oficio de
tejeduria y textiles.

En todos los casos se llevan a cabo tres etapas para finturar las fibras:
tratamiento de la fibra antes del tefiido, operacion de tefiido y postratamiento.

2.2.1 Teitido de Fique (Morales, 2007).

Una de las comunidades artesanales que utiliza el fique para la elaboracion de
mochilas son los Konkuomos, ubicados en la vertiente sur oriental de la Sierra
Nevada de Santa Martq, oprovechcm el maguey que crece de manera silvestre y
realizan el proceso de obtencion de la fibra de fique la cual después preparan vy
tifien con diferentes p|cmfos nativas de la region de acuerdo con las costumbres y
conocimientos de cada artesana.

Los nombres popu|ores de las p|on’ros utilizadas para obtener colorantes naturales
son: morado de hojo, no|0|, cuinguiza, morito, bo’roﬂ”o, pero|ejo, corqco|i,
quebracho, curara, rampacho, sangregao, moncuine, acabapotrero, corazénfino,
chivobo, jaguito, bijoo, ojo de buey, po|o Brasil, cayena, enfre ofros.

Con las tinturas las artesanas |o|osmon sobre la fibra de fique 0 maguey, anfes o
después de hilar, simbolos con los que comunican ‘su sentir, pensar e
interpretacion de la vida, las relaciones socioculturales Y% el universo”

(Morales, 2007 p.5).

La extraccion del colorante demanda varios dias e inc|uye fres etapas:
desmenuzar, fermentar y cocinar. Con el proceso se pueden lograr tres
tonalidades: clara, media u oscurg, y para modificar la copocidod de cada
materia tintérean se ’rrobojo con diferentes valores de las siguientes variables:

+ Relacion masa de materia tintérea: masa de fibra de I(ique. Emp|eon dela4
libras de materias tintéreas por libra de fibra de maguey.

+ Tiempo de fermentacion: varia de 1 a 15 dias, vy

+ Tiempo de coccioén |uego de la fermentacion: 1 a 2 horas.

1. La materia tintérea depende del material vege’ro\ utilizado para obtener el colorante
natural y puede tratarse de semiHos, Fru‘ros, Hores/ hojos, ramas, cortezas, maderas o raices

(Morales, 2007).
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Ademds de los colorantes naturales, también se pueden obtener mordientes de
origen natural, que sirven para oscurecer los colores, aclararlos o acentuarlos en
la fibra. La comunidad de los Kankuamos utiliza aguacate, p|d’r0no, marafién,
guayabo, mamoén, orina, barro, cenizas y limén para su obtencion. Algunos
mordientes sintéticos que también utilizan son alumbre, vinagre, éxido de hierro
y sulfato de hierro.

En el proceso de tefiido se realizan procesos de preparacion de la fibra que
incluyen limpieza o remojo en soluciones jabonosas, durante 12 a 24 horas, y
humectacion profundo o descrude de nuevo en agua jabonosa caliente, llevando
a ebullicion durante 30 minutos, para finalizar el proceso de preparacién con un
enjuague en abundante agua.

El tefiido se realiza por inmersién en agua hirviendo con sal, vinagre y otros
mordientes durante una hora. Luego de esto se enjuaga hasta no tener liberacion
de color por parte de la fibra y se realiza un tratamiento posterior de fijodo Y%
suavizado en agua fria a 40°C agregando vinagre, fijadores sintéticos y
suavizantes.

2.2.2 Algodén (Garavito Carvajal, 2004).

En las inmediaciones de los Montes de Maria, se encuentran localizadas los
nicleos artesanales en telar vertical mdas importantes de la Regién Caribe
Colombiana: San Jacinto y Morroa. La poblacién artesanal en este oficio también
se ubica en los municipios de Sampués (corregimiento de Santa Inés de Palitos),
Corozal (localidad de Don Alonso) y Sincelejo (corregimiento de Chochd).

A partir de los tejidos en algodén se elaboran hamacas, manteles, individuales,
caminos y cenfros de mesa, portavasos, cojines, ruands, cubre|echos, tapetes,
cortinas, Fojos, cenefas y bo|sos, entfre otros accesorios, siendo la hamaca el
principal producto artesanal de las comunidades ubicadas en los departamentos
de Bolivar y Sucre.

La historia de la hamaca en los departamentos de Bolivar y Sucre se encuentra
estrechamente relacionada con las manifestaciones sociales, culturales y
econdmicas de las comunidades precolombinas. El trabajo con el algodén, las
técnicas de tefiido, la combinacién de colores, las iconogrofios expresadas en
diferentes dibujos son legados que conservan las comunidades artesanales de
la region.

En estos nucleos artesanales anteriormente se utilizaba algodén extraido vy
procesado de manera local, pero en la actualidad los artesanos adquieren hilaza
comercial 100% algodén o mezclas algodén/poliéster, o algodéon/acrilico Titulos
20/2 Ne y Titulo 8/2 Ne, razén por la cual no aplican los procesos de extraccién y
procesamiento del recurso natural. Esta hilaza se tifie antes del tejido utilizando la
técnica ‘de lampazo”’, dividiendo la madeja por secciones para lograr tinturarla
por partes y asi tener dos 0 mds colores en cada madeja
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El proceso inicia con el lavado de las modejas en agua jobonosa y a temperatura
de ebullicion durante 30 a 40 minutos, |uego se enjuagan en agua y se fifien por
inmersién. Las madejas, amarradas en las zonas donde no desean coloracién: , se
mantienen en el bafio de tefiido a tfemperatura de ebullicion durante 40 minutos,
|uego se dejon enfriar y se lava con abundante agua hasta que no se fenga
coloracién en el agua residual, finalmente las modejos se dejon secar a la sombra
y se continla con el proceso artesanal con encolado opciono|, embolado, Tejido y
terminado del producfo.

Las artesanas hacen uso de colorantes sintéticos Y% naturales, de acuerdo con

su conocimiento o tradicién, aunque la comunidad sigue prefiriendo el uso de
produc’ros naturales debido a los buenos resultados de fijocién y solidez del color
en los produdos finales.

Como materia prima para los colorantes naturales utilizan el mangle, sangregao,
mora (o dinde), achiote, concha de coco, y ofros pigmentos naturales. Extraen los
colorantes con varios dias de anticipacion mediante procesos de maceracion y
fermentacién que pueden durar dos o tres dias y |uego coccion a temperatura de
ebullicion.

CONCLUSIONES

De acuerdo con la vigi|oncio cientifica realizada se conc|uye que el proyecto
SGPS 6645-2019 puede seguir desarrolldndose con el seguimiento cinético del
tefiido con colorantes naturales utilizando las copocidodes del laboratorio del

CMTC-SENA, con técnica de espectroscopia UV-Vis sobre el bafio de tefiido

a diferentes fiempos vy variando temperatura o pH del bafio de tefiido.

Con los modelos cinéticos se podrén obtener datos referentes a la copocidod
mdxima de adsorcion del colorante en la fibra (concentracién en el equi|ibrio),
efecto de variables de procesos como pH del bafio de tefiido y femperatura y
fiempos de contacto, los cuales permitirian elaborar las correspondien#es curvas
de tefiido.

Respecto a las fibras Y% colorantes que resultan mds adecuadas para estudiar el
tefiido artesanal, se seleccionan el o|goo|én Y% el Fique debido a su importancia y
USO en procesos artesanales de ’rejeduria.

Siguiendo el ejemplo de las comunidades artesanales los materiales tintéreos
deben seleccionarse de acuerdo con la disponibihdod geogrdfico, de modo que
para el proyecto SGPS 6645-2019 se buscardn colorantes disponibles en la zona
Bogotda - Cundinamarca que hoyon sido probados por los artesanos en las fibras
seleccionadas, como la mora y el sangregao los cuales se mencionan en las dos
comunidades estudiadas.

Ya que los artesanos utilizan técnicas sencillas en términos ’recno|égicos para la
obtencién de colorantes naturales es posib|e rep|ic0r los procesos en ambientes
controlados de laboratorio llevando a cabo las actividades de maceracién,
fermentacién y coccion.

2. De acuerdo con Garavito Carvajal, (2004) en Morroa las artesanas amarran o
demarcan la madeja de hilo cada 13 cm, mientras que en San Jacinto estos limites se 56
demarcan en la urdimbre o de acuerdo con el disefio final deseado.



Ya que los artesanos utilizan técnicas sencillas en términos Tecno|é)gicos para la
obtencién de colorantes naturales es posib|e rep|icor los procesos en ambientes
controlados de laboratorio llevando a cabo las actividades de maceracion,
fermentacién y coccién.

En la busqueda del desarrollo sostenible resulta imprescindible reconocer y valorar
el ’rrobojo y conocimiento ancestral de las comunidades artesanales, las cuales, a
pesar del cambio en las condiciones culturales y socio econdmicas, mantienen
prdcticas sostenibles como el uso de recursos renovables para la obtencion de
fibras textiles, colorantes y mordientes naturales.
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RESUMEN

La p|oneocic'>n de requerimientos de materiales tiene como objetivo generar los requerimientos de
componentes y materias primas por etapas (Sipper & Bulfin Jr, 2004); por tal motivo se muestra
como herramienta valiosa para la toma de decisiones en la |ogis+ico de abastecimiento de las
empresas de calzado, |ogrcmo|o obtener informacion necesaria para la compra eficiente de materiales
e insumos directos de un produc’ro, tomando como insumos del proceso los p|ones maestros de
produccién (demanda dependien’re), y generondo como resultado una programacion de compras y
recepcion del prodchro que permita bajar los inventarios de almacén de materias primas e insumos,
al iguo| que evita el desabastecimiento de los procesos de produccién de los diferentes articulos
(quiebres de inventario), los cuales pueden ser asociados al Lead Time (tiempo de espera), los niveles
de inventario y los volumenes despachodos por los proveedores. Este articulo describe la experiencia
realizada por aprendices (de Tecnologia en Produccion de Calzado y Marroquineria del Centro de
Manufactura en Textil y Cuero - CMTC, Sena Bogotd), al utilizar la herramienta MRP (Planeacién de
Requerimientos de Materiales) con un producfo de calzado (Zopoﬂ”o Tacoén), en el cual, a través de
la herramienta ofimdatica Microsoft Excel, se alimenta con informacion del Programa Maestro de
Produccion, los Registros del Estado de Inventarios, y la Lista de Materiales (estructura del Producto),
para obtener como informacién de salida las cantidades a requerir vs Lead Time, con lo que se podrd
obtener una eficiente gestion de compras de materiales e insumos.

ABSTRACT

The |o|orming of material requirements aims to generate the requirements of components and raw
materials in stages (Sipper & Bulfin Jr., QOO4),- For this reason, it is shown as a valuable tool for
decision—moking in the supp|y |ogisﬂcs of footwear companies, ob’roining the necessary information for
the efficient purchose of materials and direct inputs of a producf, ’raking as inputs of the process the
master plans of production (Dependent Demand), and as a result generating a purchase schedule
and produc’r reception that allows |owering the warehouse inventories of raw materials and supp|ies,
as well as ovoiding the shorToge of the producﬂon processes of the different items (Inventory breaks),
which can be associated with Lead Time, inventory levels and volumes dispa’rched by supp|iers. This
article describes the experience carried out by apprentices (from Techno|og\/ in the Production of
Footwear and Leather Goods from the Center for Manufacturing in Textile and Leather - CMTC,
Sena Bogotd), when using the MRP tool (Material Requirements Planning) with a footwear product
( Zopoﬂ”o Tacén), in Which, Through the Microsoft Excel office automation Too|, information is fed
from the Master Production Program, the Inventory Status Records, and the List of Materials
(Product structure), to obtain as information of Output the required quantities vs Lead Time, with
which an efficient management of purchoses of materials and supp|ies can be obtained.
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INTRODUCCION

Realizar una planeacion adecuada de los materiales es de gran impor-
tancia para cualquier sector productivo, los inventarios de materiales e
insumos juegan un papel importante en la economia, esto permite a las
empresas de cualquier sector cumplir con la demanda y ser competitivo
dentro del mercado.

El presente articulo busca optimizar el proceso |og|'s’rico en la compra de
materiales e insumos mediante un caso préctico lo que determinard la
cantidad y tiempo de pedido teniendo en cuenta su actual inventario vy el
PMS (Plan maestro de produccién), que permite reducir considerable-
mente uno de los desperdicios lean monufoc’ruring (monufoduro esbe|’ro)
que no generan valor agregado al producto.

Como primera medida se establece el producto y sus niveles teniendo en
cuenta los materiales, insumos y proceso de produccién, mediante el
PMS, se validard la cantidad a solicitar teniendo como factor base los
inventarios en el almacén, de esta manera calculamos las cantidades y
poder hacer la liberacién de ordenes hacia los proveedores y su tiempo
de respuesta para entrega de pedidos.

El objetivo del trabajo es mostrar como el MRP puede ser una alternati-
va de soluciéon a los problemas observados en produccién en cuanto a su
planeacion, programacion y control de inventarios (Munch & José, 2017),
en el sector del cuero, calzado y marroquineria, brindando una técnica
de planificacion de la produccién y de gestion del stock.
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2. CONTENIDO

2.1 Metodologia para la planificacién de materiales

En la siguiente Figuro se muestra el procedimien’ro que se va a utilizar para
el célculo de materiales mediante la estructura del MRP (p|onificocic’m de

requerimiento de materiales).

Se tomard como caso de estudio el pedido de 3500 pares de calzado Zapatilla
tacon para damai.

Figura 1. Metodologia para la planificacién de materiales

- Seleccionar el producto al cual se realizard el andlisis

- Diagramar la estructura del producto y se determinan el namero de niveles.

- Listar los componentes del producto y se calcula su consumo por unidad.

- Determinar el requerimiento Bruto del Materiales e Insumos, tomando el Plan

Maestro de Produccién - PMP

- Determinar el requerimiento Neto

- Proyectar la recepcion planeada teniendo en cuenta el Stock de Seguridad.

05553135

- Progrqmqr la liberacién de las 6rdenes de compra, teniendo en cuenta el
Lead Time de los componentes.

I VO YN g VeV

Fuente: Elaboracion propia.

"La esencia de un sistema MRP es el proceso que transforma el insumo en la
salida. La salida de este proceso consiste en los requerimientos netos. Estos
forman la base para determinar las 6rdenes de compra y de trabajo. La

transformacion de insumos en salidas o prodchros se hace en forma sistemdtica,
siguiendo una serie de PAsos llamados exp|osién, ajuste a netos, compensaciéon vy

»

tamafio del lote.” (Sippper, 2001), (Ver Figura 2).

En el proceso MRP se debe contar con unas entradas (Sipper & Bulfin Jr, 2004),
como lo son:

« MPS: Plan Maestro de Produccion

« LM: Listado de Materiales

« Reg Inv: inventarios de Almacén de Materias Primas e Insumos, Inventarios en
Proceso e Inventarios de produc‘ros terminados

Las cudles serdn insumos para realizar el MRP, y obtener como resultado los
requerimientos netos, que nos permitirdn liberar las érdenes de compra y planear
las 6rdenes de produccion.
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Figura 2. Sistema MRP (Planificacién de Requerimientos de Materiales)
- Componentes.

Proceso MRP
Explosién
Ajustes Netos
Compensacion
Tamafio del Lote

Ordenes

Ordenes

Produccién

Compra

Fuente: Sipper, DI; Bulfin J R.(2001). Planeacién y Control de la Produccion.
Mexico. The McGraw-Hill

Etapa 1. Seleccionar producto para analizar.

Se analiza el articulo, identificando cada uno de los componentes y requerimientos
solicitados por el cliente interno o externo (Meredith, 2002), para ello utilizamos
la ficha técnica (ver Tabla 1), herramienta documental que fiene como objefivo
normalizar el proceso, y unificar los criterios que se buscan desde p|oneocic’>n del

producfo hasta produccién de este.

Tablal. Ficha Técnica de Zapatilla con Tacén.

FICHA TECNICA DE PRODUCTO

EMPRESA DOCUMENTO CONTROLADO
DOCUMENTO N° | F_COM_66.1_1 FASE TACON
AREA |DESARROLLO N° REV o1
TITULO OFORMATO |FICHA TECNICA FH REV 28/02/2022

Observacién

FICHA TECNICA DE PRODUCTO
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VISTA INTERNA VISTA TRASERA

ESPECIFICACION GRAL. DEL PRODUCTO COLORES Y COMBINACIONES DISPONIBLES EN PIEL, FORRO, HILOS Y SUELA

ESTILO ZAPATO DE SALON; | No.COMB CODIGO PIEL / DESCRIPCION FORRO SUELA HILOS 97100
LINEA ELEGANTE 1 o1 NAPA NEGRO CALIBRE 12-14 NEGRO-BEIGE ~ [NEGRA '8 '0° NEGRO
HORMA: 2 o NA NA
RECIO o NA NA
CORRIDA 4 o NA NA
PLANTILLA ODENA 5 o NA NA
SUELA NEOLITE 6 o NA NA
CORTE NAPPA
FORRO VISTA NAPPA BADANA ASUNTO HOJA RESPONSABLE | VERSION
PLANTILLA CONFOR MICROPOROSA
CONSTRUCCION CENTRO MONTADO
ACCESORIOS NA
FAMILIA ELEGANTE
ACABADO BRILLANTE
ELABORADO POR AUTORIZADO VALIDADO
FECHA LIBREACION ..ot
DISENO Y DESARROLLO RESP. DISENO Y DESARROLLO CALIDAD

Fuente: Elaboracién propia.

Etapa 2. Diagramar la estructura del producto y se determinan el nimero de
niveles.

Teniendo en cuenta el andlisis del produc’ro y la descripcién de los materiales e
insumos requeridos previamente en la ficha técnica, posteriormente se busca
identificar los diferentes componentes de este articulo, los cuales pueden ser

(Mochon, 2014):

1. Partes Comprcdas: Son todas oque“os que no produce la empresa por tanto las
odquiere con proveedores, como son: Caja de Empaque, Pegante, Hilo, Etc.

2. Partes Fabricadas: Se toma materia prima vy se transforma en un componente,
como es el caso de la Bandana (material para forro), que a fraves del corte lo
convertimos en un componente de la cape”odo.
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3. Materia Prima: Ingresa al sistema de produccién sin ningtn tipo de
transformacién, como ejemp|o el cuero que a traveés del corte lo convertimos en
un componente de la capellada.

4. Sub Ensambles: Son todas oque||os que se fabrican en el taller con partes
comprodas, partes fabricadas o materia prima, y son sub ensambles en el proceso;
estas pueden ser: Sub/ensamble 4 Capellada, Sub/ensamble 3 Tacon, Etc.

A continuaciéon, se muestra un diagrcmo de estructura con los diferentes compo-
nentes, si bien no se puede decir que todos los articulos tienen las cuatro partes
anteriormente descritas, si se puede afirmar que al menos tiene una de ellas.

Niveles Diagrama De Estructura Componentes Zapatilla Tacén.

En las figuras 3 a la 8 se muestran los cinco niveles que se establecieron teniendo
en cuenta el proceso de produccién y actividades precedenfes, también se
describen cada uno de los insumos y O materiales necesarios para cada nivel.

El nivel O de los diogromos de estructura se componen por el articulo que va a
hacer en’rregado al cliente, por tal motivo no solamente es el producfo en bruto,
si no también cuenta con todos los componentes de empaque y embalaje si es
necesario, para este caso es la caja con el pope| seda y un par de Zopofi”o
Tacon.

Figura 3. Nivel O diagrama de Estructura Zapatilla Tacén.

y

Fuente: Elaboracion propia.

« 1 articulo comprodo: Caja de Empaque.
« 1 articulo comprodo: Pope| seda.
+ 2 Sub/ensambles: 1 Zapatilla Tacon.

Figura 4. Nivel 1 Diagrama De Estructura Zapatilla Tacén.

" ZAPATILLA v Caia ’ Papel
i Sub/Ensamble 1 | Empoque . Seda

Fuente: Elaboracion propia.

« 1 articulo comprado: Caja de Empaque.
« 1 articulo comprado: Papel seda.

Figura 5. Nivel 2 Diagrama De Estructura Zapatilla Tacén.

........................................................

' CAPELLADA K / SUELAENNEOLITE W .  PEGANTE : ! TACON K

. \
+ Sub/Ensamble2 1 ot 30 em2 Cant. 10 V1 Sub/Ensamble3 |
N I V E 2 - Cent2 : : . * X H H Cant. 2 "
I ------------ ' | smmmmmmmm==e’ Venmmmmmmmma. ' I smmmmmmmm==e
s e ~ e
.
o —]

Fuente: Elaboracién propia.
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2 Sub/ensambles 4: Capellada.
» Parte comprada: Pegante.
2 Sub/ensambles 5: Plantilla Forrada

2 Partes Compradas: Tacén.

Materia Prima: Cuero.

Figura 6. Nivel 3 Diagrama De Estructura Zapatilla Tacén.

..........................................

;%" CAPELLADA Y R PEGANTE % TACON %

N IV E L 3 " Sub/Ensamble 4 ! ! Cant.5Cm3 ) ' Cant. 2 !
hd I cmmmmmmmmm= ‘ Vemmmmmmm - '
R .

]

Fuente: Elaboracion propia.

2 Sub/ensambles 4: Capellada.

 Parte comprada: Pegante.

e 9 Sub/ensambles 5. Pl

antilla Forrad

d

» 2 Partes Compradas: Tacén.
e Materia Prima: Cuero.

Figura 7. Nivel 4 diagrama de Estructura Zapatilla Tacén.

TALONERA'Y
PEGANTE PUNTERA FIBRA CAPELLADA
Cant. 5 Cm3 TERMOADHERIBLE Sub/ensamble 6

Cant. 240 cm?2 Cant. 2

Fuente: Elaboracién propia.

* Parte comprada: Pegante.

» 2 Sub/ensambles 6: Capellada

* Parte Fabricada: Talonera y Puntera Fibra Termo adherente.
* Parte Fabricada: Plantilla.

* Parte Fabricada: Recufio.

» Materia Prima: Yumboloén.

e Materia Prima: Cuero.

« Material Prima: Forro.

2 parte Comprada: Cambrién

Figura 8. Nivel 5 diagrama de Estructura Zapatilla Tacén.

CUERO PARA BADANA PARA HILADILLO HILO PEGANTE
CAPELLADA FORRO CAPELLADA Cant. Im Cant. 3.5m Cant. 10 cm3

Cant. 12 dm2 Cant. 9.06 dm2

- »

CHARQL (1)

Fuente: Elaboracién propia.
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e Materia Prima: Cuero.
e Materia Prima: Cuero.
e Parte comprada: Pegante.
e Parte comprada: Hilo.
e Parte comprada: Hiladillo.

Etapa 3. Consumo por componentes del producto.

Se realiza el listado de los componentes y su consumo para un articulo terminado,
es importante identificar la unidad de medida que vende el proveedor de los
componentes, para calcular los factores mu|’ri|o|icc1‘rivos que oyudorc’m a obtener
los requerimientos brutos, por tal motivo se producen porcentajes de consumo
que servirdn como base de cdlculo (ver Tabla 2).

Tabla 2. Listado de componentes y consumos de materiales zapatillas tacén.

MATERIALES E UTILIDAD - PARTE PRESENTACION PIEZAS CONSUMO UNIDAD

INSUMOS PROVEEDOR POR PAR POR PAR DE
(COMPONENTE) (CANTIDAD) MEDIDA

Capellada dm?2 2 12 dm2
CUERO NEGRO | Forro de tacén dm?2 2 2 dm2
Forro de Plantilla dm2 2 1,9 dm?2
Forro de Capellada dm2 2 9,06 dm?2
BADANA Talonera dm?2 2 5,68 dm?2
Plantilla decorativa dm?2 2 4 dm?2
ODENA - sALPA | lonfilla Lamina 100150 2 0,04 Lamina
Recufio 2
FIBRA Contrafuerte 2
TERMOPLASTICA O L&mina 100*150 2 0,02 Lamina
TERMOADHERIBLE | Punterg
YUMBOLON Espuma de plantilla L&mina 100*150 2 0,01 Lamina
NEOLITE Suela Lamina 100*150 2 0,02 Lamina
TACON’ Tacon Par 1 1 Par
CAMBRION Refuerzo de plantilla Unidad 2 2 Unidad
FONVISY  TINTA NEGRA Fropgo - 200 : 0,005  |Cm3
HILO Cono - 1000 M 3,5 0,0035 cono
HILADILLO Rollo de 100 M 1 0,01 Rollo
PEGANTE Galon 3785 CM3 45 0011889 | Galones
Vet 2l CAJA-EMPAQUE Unidad 1 1 Unidad
PAPEL SEDA Unidad 1 1 Unidad

Fuente: Elaboracion propia.

» Etapa 4. Determinar el requerimiento Bruto del Materiales e Insumos,
tomando el Plan Maestro de Produccién - PMP.

El requerimiento bruto de los componentes es resultado de la mu|+ip|icocién del
consumo de un articulo por la cantidad a requerir segun el |o|on maestro de
produccién; para este caso la cantidad requerido por el cliente es de

7500 unidades, tal como se indica en la ecuacion 1. Segin plan maestro de
produccién se deben tener los diferentes componentes del produc’ro para el

fiempo esfipu|oo|o.

Ecuacion 1.

* Consumo Componente

Requerimientos Brutos = Plan Maestro de Produccién
unidad

En la tabla 3 se muestra los requerimientos brutos teniendo en cuenta cada uno
de los materiales necesarios para la produccién de un par de zapatos, realizando
el aumento para los 7500 pares.
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Tabla 3. Célculo de Requerimiento Bruto.

MATERIALES E | UTILIDAD - PARTE CONSUMO UNIDAD CONSUMO
INSUMOS POR PAR POR PAR
(COMPONENTE)
Capellada
CUERO NEGRO Forro de tacén 2 dm?2 15000 dm?2
Forro de Plantilla 1,9 dm?2 14250 dm?2
Forro de Capellada 9,06 dm?2 67950 dm?2
BADANA Talonera 5,68 dm?2 42600 dm?2
Plantilla decorativa 4 dm?2 30000 dm?2
VINISUN ODENA - saLpa [iontilla 0,04 Lamina 300 Lamina
PRIMA Recufio
FIBRA Contrafuerte
TERMOPLASTICA O 0,02 Léamina 150 Lamina
TERMOADHERIBLE Puntera
YUMBOLON Espuma de plantilla 0,01 Lamina 75 Lamina
NEOLITE Suela 0,02 Ldamina 150 Lamina
TACON Tacoédn 1 Par 7500 Par
CAMBRION Refuerzo de plantilla 2 Unidad 15000 Unidad
TINTA NEGRA 0,005 Cm3 37,5 Frascos
IEleek HILO 0,0035 cono 26,25 cono
HILADILLO 0,01 Rollo 75 Rollo
PEGANTE 0,011889 Galones 89,16777 | Galones
24| CAJA-EMPAQUE 1 Unidad 7,500 Unidad
PAPEL SEDA 1 Unidad 7,500 Unidad

Fuente: Elaboracion propia.

» Etapa 5 Determinar el Requerimiento Neto.

Los requerimientos netos se calculan restando al requerimiento bruto los
inventarios que tengan en almacén de materias primas e insumos, inventarios en
procesos e inventarios en producto terminado.

Ecuacién 2. Requerimientos Netos = Requerimientos Brutos - Inventarios

Tabla 4. Calculo de Requerimiento Neto.

PLAN MAESTRO

PLAN MAESTRO

REQUERIMIENTO BRUTO

INVENTARIO
CONSUMO INVENTARIO HERMINASO INVENTARIO
MATERIALESE | = = o | Porear ALMACEN L UNIDAD
INSUMOS i

(COMPONENTE)

Capellada o]
CUERO NEGRO | Forro de tacon 2 dm2 15000 |dm2 10 500 ¢} 14490|dm?2
Forro de Plantilla 19 dm?2 14250 |dm?2 10 475 0 13765|dm?2
Forro de Capellada | 9,06 | dm2 67950 |dm2 10 2265 @] 65.675|dm?2
BADANA Talonera 568 | dm2 42600 |dm2 10 1420 0 41170|dm2
Plantilla 4 dm2 30000 |dm?2 10 1000 o 28.990|dm2
ODENA - saLpa | Llanilo 004 |Lamina | 300 |Lémina 10 10 0 280|Lamina
Recufio
TERMOFPltngICAO Contrafuerte 0,02 |Lamina 150 Lamina 10 20 o] 120| Lémina
TERMOADHERIBLE | Puntera
YUMBOLON | Espuma de plantilla] 0,01 |Lémina 75 | Lémina 10 2,5 o 63| Lamina
NEOLITE Suela 002 |Lémina | 150 |Lémina 10 5 0 135|Lamina
TACON Tacén | Par 7500 | Par 10 250 0 7.240| Par
CAMBRION Refuerzo de plantilla 2 Unidad 15000 | Unidad 10 500 o] 14.490| Unidad
TINTA NEGRA 0,005 |Cm3 37,5 |Frascos 10 125 (0] 26| Frascos
HILO 0,0035 | cono 26,25 |cono 10| 0875 0 15|cono
HILADILLO 0,01 Rollo 75 Rollo 10 2,5 o 63|Rollo
PEGANTE 0,011889 | Galones | 89,16777 | Galones 10| 2.97225891 0 76|Galones
CAJA-EMPAQUE 1 Unidad | 7,500 |Unidad 10 250 ¢ 7940 |Unidad
PAPEL SEDA 1 Unidad | 7,500 |Unidad 10 250 0 7.240|Unidad

Fuente: Elaboracién propia.

70 M Pardo, N Caterine, K Becerra, A Ladino, ] Fajardo: Optimizacién de la logisitca de abastecimiento
para el calzado zopaﬁ”o tacon a través de la p\oniﬁcocién de requerimientos de materiales MRP




» Etapa 6. Proyectar la recepcién planeada teniendo en cuenta el Stock de

Seguridad.

En todo proceso existe el temor de quedar desabastecido ya sea por:

Mal célculo de consumos de materiales.

Reposicion de materiales por dafios en calidad
Producto defectuoso no detectado, enfregodo por proveedor.

Pedidos de ultimo minuto, etc.

Lo cual hace reflexionar sobre la necesidad de tener adicional a los
requerimientos netos de los componentes, un stock de seguridod, gue no permita
un quiebre de inventario, dando como resultado la no terminacién de una orden
de produccién, y por consiguiente la no entrega de un pedido

a un cliente.

Estos inventarios de seguridad deberdn ser calculados por ingenieria, si

es posible, realizando cdlculos proyectados por disminucién o consumos de dichos
componentes, dado que todos no tiene los mismos comportamientos,

o realizar andlisis de informacion histérica, sobre los cuales se puedan

recolectar datos de comportamientos en ordenes de produccién anteriores, que
sirva como referente para el célculo de estos stock de seguridad,

para este ejercicio se foma un 1.5% de stock de seguridad, para todos los
componentes del producto, sin emborgo este porcentaje puede variar por cada
elemento.

Tabla 5. Célculo de Recepcién Planeada.

w REQUERIMIENTO NETO | STOCK DE
REQUERIMIENTO BRUTO SEGURIDAD

INVENTARIO

CONSUMO INVENTARIO|
M?LESTJIQIEESS - UTILIDAD - PARTE | PORPAR | UNIDAD el B
DE

(COMPONENTE) MEDIDA 250 e
PEDIDO

Capellada dm2 0

CUERO NEGRO  |Fo(16 de tacon 2 dm?2 15000 |dm?2 10 500 0] 14490 | dm2 295 14715

Forro de Plantilla 19 dm?2 14250 |dm?2 10 475 o 13765 | dm2 214 13,979

Forro de Capellada 9,06 dm?2 67950 |dm2 10 29265 0] 65675 | dm2 1019 66.694

BADANA Talonera 568 | dm2 42600 | dm?2 10 1420 o] 41170|dm2 639 41809

Plantilla 4 dm2 30000 |dm2 10| 1000 O] 28990 |dm2 450| 29440

ODENA - saLpa | lantilla 004 |Lémina | 300 |Lamina 10 10 0 280 | Lamina 5 285
Recufio

TeRMopLASTICA 0 |Contrafuerte 002 |Lémina | 150 |Lamina | 10 20| o 120 | Lémina 2 122
TERMOADHERIBLE |Puntera

YUMBOLON Espuma de plantilla] 0,01 |Lémina 75 Lamina 10 2,5 0 63| Lamina 1 64

NEOLITE Suela 002 [Lémina | 150 |Lémina 10 5 o 135 | Lamina 2 137

TACON Tacon 1 Par 7500 | Par 10 250 0| 7240 Par n3| 7353

CAMBRION Refuerzo de plantilla 2 Unidad | 15000 | Unidad 10 500 O] 14490 | Unidad 295 14715

TINTA NEGRA 0,005 |Cm3 375 Frascos 10 125 0] 26 | Frascos 1 27

HILO 0,0035 | cono 26,25 |cono 10| 0875 o 15| cono o 16

HILADILLO 001 |Rollo 75 |Rollo 10 25 0 63 | Rollo 1 64

PEGANTE 0,011889 | Galones | 89,16777 | Galones 10 |2,97295891 o 76 | Galones 1 78

CAJA-EMPAQUE 1 Unidad | 7,500 |Unidad 10 250 0| 7240 | Unidad n3| 7353

PAPEL SEDA 1 Unidad | 7,500 |Unidad 10 250 0| 7240 |Unidad n3 7.353

Fuente: Elaboracion propia.
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3. Conclusiones

Las empresas de manufactura a través de la utilizacion de la planificaciéon de
requerimientos de materiales (MRP), logran disminuir los tiempos de almacenaje
de materiales e insumos, optimizando los costos de mantener, y, disminuyendo la
probabi|idod de generar retrasos en el proceso de produccién ya que los fiempos
de solicitud y enfrega son variables que se tienen en cuenta en la p|onificocién de
materiales.

A través del andlisis de los componentes y consumos de un produc’ro, podemos
proyectar adecuadamente los Stock de seguridod , lo cual permitird controlar los
niveles de materias primas e insumos, evitando sobredimensionar los inventarios.

El empleo del sistema MRP, permite mejorar al interior de la empresa, la logistica
de inventarios, generondo mejor eficiencia y eficacia en los procesos, por tanto, el
oprendiz Sena debe conocer dichas herramientas de gestion que permitan ser
op|icoo|os en su eftapa producﬂvo, siendo posteriormente opﬂmizodos a través de
herramientas ofimdﬂcos, para el control de las bases de datos de materiales.

Por dltimo, el sistema MRP, se muestra como una alternativa para el control de
inventarios en pequefias empresas de manufactura, dado que no hace falta
grondes inversiones en software, y los procesos realizados en este documento, se
pueden realizar con herramientas ofimaticas en hojas de cdlculo bdsica, siendo
accesible para el empresario.
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Glosario

Requerimientos Brutos: Producto de la multiplicacién de los consumos de los
componentes en un articulo por el p|om maestro de produccic’m.

Requerimientos Netos: Resultado de restar los requerimientos brutos menos los
inventarios.

Stock de Seguridad: Término utilizado en logistica para describir el nivel extra de
existencias que se mantienen en almacén para hacer frente a las variaciones de la
demanda, suministro o produccién.

MRP: Material requirement planning

Inventario: Lista ordenada de bienes y demds cosas valorables que pertenecen a
una persona, empresa o institucion

Demanda Dependiente: Es la que se genera a partir de decisiones tomadas por
la propia empresa, informacién conocida.

Plan Maestro De Produccién: Plan detallado que establece cudntos productos
finales seran producidos y en qué periodos de tiempo.

Logistica: Conjunto de los medios necesarios para llevar a cabo un fin determina-
do de un proceso.

Almacenamiento: Guardar cosas en un almacén u otro lugar, generalmente de
forma ordenada, para poder disponer de ellas cuando se necesite o convenga.

Componeni‘e: Que compone, junto con otfros elementos.
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