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Resumen

El presente trabajo investigativo tiene como principal objetivo mejorar la capacidad
instalada del Gimnasio sport body el cual busca disminuir el flujo de botella y aumentar la
capacidad tanto de la planta fisica en cuanto a maquinarias su distribucién y el flujo de personas
que se encuentran en ellas.

Se tomo para la elaboracion del trabajo una metodologia comparativa de dos afios uno
anterior al proyecto el afio 2018 y el afio 2019 donde se aplica el proyecto en el cual se evidencio
mediante el mejoramiento de rutinas el desempefio por edades como la capacidad instalada del
lugar mediante una reorganizacion del sitio, que asi vez en comparacion entre estos dos afos se
puede evidenciar el aumento de maquinas, pesas, de igual manera del recurso humano como
instructores personal en atencion tanto para la recepcion y cafeteria, evidenciando un incremento

en los usuarios que por ende se da un aumento en los ingresos del lugar.

Palabras clave. Capacidad instalada, cuello de botella, comparativa



Abstract

The main objective of this research work is to improve the installed capacity of the Sport
Body Gym, which seeks to reduce the flow of the bottle and increase the capacity of both the

physical plant in terms of machinery, its distribution and the flow of people who are in them.

A comparative methodology of two years was taken for the elaboration of the work, one
prior to the project in 2018 and in 2019 where the project is applied in which the performance by
age as the installed capacity of the place was evidenced by means of the improvement of
routines. a reorganization of the site, which thus time in comparison between these two years it
can be evidenced the increase of machines, weights, in the same way of the human resource as
personal instructors in attention both for the reception and cafeteria, evidencing an increase in

users that for Thus there is an increase in the income of the place.

Keywords: Installed capacity, bottleneck, comparative
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Glosario

Capacidad: Se refiere a la cualidad de ser capaz para algo determinado, dicha cualidad
puede recaer en una persona, entidad o institucion, e incluso, en una cosa.

Instalacion: Es el acto y la consecuencia de instalar: establecer, situar algo en el sitio
debido. El término también puede aludir al conjunto de los elementos instalados y al espacio que
dispone de todo lo necesario para el desarrollo de una determinada actividad.

Capacidad instalada: Se refiere a la disponibilidad de infraestructura necesaria para
producir determinados bienes o servicios. Su magnitud es una funcion directa de la cantidad de
produccion que puede suministrarse.

Cuello de botella: Son aquellas actividades que reducen el proceso de produccion,
incrementando los tiempos de espera y disminuyendo la productividad, lo cual, generalmente
crea un aumento en el costo final del producto. Para evitar esta disminucion de su productividad,
las empresas deben identificar cuales son las principales causas que pueden llegar a generarlo.
Entre muchas otras, podemos nombrar:

Optimizacion: Optimizacion hace referencia a la accion y efecto de optimizar. En
términos generales, se refiere a la capacidad de hacer o resolver alguna cosa de la manera mas
eficiente posible y, en el mejor de los casos, utilizando la menor cantidad de recursos.

Mejoramiento: en hacer que una cosa puede perfeccionar 0 que se mejor que otro, en
acrecentar, incrementar o aumentar, en hacer recobrar la salud perdida, restablecerse y tambiéen

del tiempo favorable.
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Distribucion: Es la accion y efecto de distribuir (dividir algo entre varias personas, dar a
algo el destino conveniente, entregar una mercancia). El término, que procede del latin

distributio, es muy habitual en el comercio para nombrar al reparto de productos.
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Introduccion

El presente trabajo va enfocado en como se puede mejorar una empresa mediante la
optimizacion de la capacidad instalada mediante procesos de organizacion que faciliten el trabajo
de los empleados y la satisfaccion de los usuarios frecuentes.

Para efectos de esta investigacion se toma a la empresa SporBody, la cual presta un
servicio enfocado a la buena salud, el estado fisico, la imagen y el ejercicio, con el fin de verse y
sentirse bien.

Para lo cual se necesitd analizar el uso de las maquinas por tiempos y las rutinas
estandarizadas por edades, condicién fisica y estado fisico que permitieron facilitar las

condiciones del gimnasio y su capacidad instalada.
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1 Planteamiento Del Problema
¢Como la capacidad instalada de SporBody Pasto puede mejorar?
¢Como es el sistema productivo del gimnasio sport body, su capacidad instalada, y
distribucion de planta actualmente, y como deberia ser de una manera Optima?

1.1 Descripcion Del Problema

Problema. Variable.
En una observacion preliminar de esta investigacion, se Filas de espera.
encontrd que durante las horas pico del gimnasio, se forman Teoria de colas.

colas en algunas maquinas especificas maquinas del gimnasio

sport body. (observaciones preliminares de esta investigacion).

Se toma esta problematica del gimnasio por que se (control).
evidencia que existe una desorganizacion que impide su Programacion.
crecimiento, una de las multiples variables que causa esta (aplicada al tiempo

dificultad es la falta de seguimiento por parte de los de los instructores).
instructores los cuales no pueden tener una disponibilidad
Optima para la atencion de los usuarios, puesto que al existir
muchos clientes y pocas maquinas en funcionamiento por

sesion no se puede atender con eficacia a todos.

Otro de los problemas es la ubicacién aplicada de las Distribucion  del
magquinas, porque no contribuyen al buen desarrollo de las proceso.
rutinas, muestran una congestion dentro de los usuarios los
cuales tienen que esperar en repetidas ocasiones para el uso

adecuado de las maquinas.
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El ultimo factor estd en los tiempos de uso de cada
maquina y las rutinas que no estdn generalizadas por edades,
estado fisico y condiciones fisicas para garantizar una mejor

aplicacion de las maquinas por parte de los usuarios.

Programaciéon del

proceso.

Por lo tanto al ver que la ubicacion aplicada de las
maquinas no facilita el desplazamiento efectivo de los
usuarios, los instructores se ven en la obligacion de prestar
una asesoria rapida sin estimacion de tiempo, lo cual deja una
saturacion de usuarios que ocupan una misma maquina,
dejando una insatisfaccion en el servicio que a futuro deja una

desercion y a su vez una pérdida econémica.

Disefio de planta.

En esta investigacion se encontré que el gimnasio no
conoce exactamente, la capacidad instalada de sus instalaciones,
lo que le permitiria saber la cantidad de asociados posibles del

gimnasio. (entrevista con el gerente)

Determinaciéon de

la capacidad.

Cuadro 1. Descripcion del problema
Fuente: el autor

1.2 Sistematizacion del problema.

Variable. Sistematizacion.

Filas de espera. ¢Por qué en las maquinas se forman colas durante las horas

Teoria de colas.  pico en el gimnasio sport body?.

¢cémo puede minimizar las colas que se forman en las

maéaquinas en horas pico?.
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(control).

Programacion.

(aplicada al
tiempo de los

instructores).

¢como se puede catalogar la progracion actual del gimnasio
sport body con respecto al uso de sus maquinas?
¢Coémo se pueden mejorar los tiempos del uso de las

maéquinas para reducir el trafico en las horas pico del gimnasio?

Distribucion del

proceso.

¢Cudl es la eficiencia de la distribucion actual del proceso
del gimnasio sport body?
¢Como puede mejorar la eficiencia de la distribucion de sus

procesos el gimnasio sport body?

Programacion

del proceso.

¢ Cuél es la programacion actual del gimansio sport body con
resctos al tiempo de sus instructores, clientes y maquines?
¢Qué debe hacer el gimnasio sport body para explotar de manera

Optima sus recursos?

Disefio de

planta.

¢La distribucion de planta del gimnasio sport body, esta
generando que haya maquinas con mayor utilizacion que otras?
¢Qué distribucién de planta genera un mejoramiento en la

eficiencia en el gimnasio sport body?

Determinacion

de la capacidad.

¢Cudl es la capacidad instalada del gimnasio sport body?

Cuadro 2. Sistematizacién del problema

Fuente: el autor
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2  Objetivos.

Para resumir, se busca optimizar a sport body para facilitar el trabajo de los instructores,

brindar un mejor servicio y mejorar sus ingresos mediante su capacidad instalada.

En la Optimizacién se buscara que el gimnasio sport body, tenga un estudio de disefio de

planta, y de cuellos de botella,
recursos (equipos) de la mejor manera.

2.1 Sistematizacion de objetivos.

los cuales pueden inferir en la falta de explotacion de los

Sistematizacion del problema.

Sistematizacion de objetivos.

¢,coémo puede minimizar las colas que

se forman en las maquinas en horas pico?.

minimizar las colas que se forman en

las maquinas en horas pico

¢Coémo se pueden mejorar los
tiempos del uso de las maquinas para
reducir el trafico en las horas pico del

gimnasio?

mejorar los tiempos del uso de las
maquinas para reducir el trafico en las horas

pico del gimnasio

¢Cémo puede mejorar la eficiencia
de la distribucién de sus procesos el

gimnasio sport body?

Identificar los cuellos de botella y
hacer un célculo de la capacidad actual en el

gimnasio sport body.

¢ Cual es la programacion actual del
gimansio sport body con resctos al tiempo
de sus instructores, clientes y maquines?
¢Qué debe hacer el gimnasio sport body
para explotar de manera Optima sus

recursos?

Disefar la programacion o6ptima para el

gimanasio sport body.
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¢ Qué distribucion de planta genera
un mejoramiento en la eficiencia en el

gimnasio sport body?

Diseflar la distribucién de planta

dptima para el gimnaso sport body

¢ Cudl es la capacidad instalada del

gimnasio sport body?

Determinar cudl es la capacidad

instalada actual del gimnasio sport body.

Cuadro 3. Sistematizacion de objetivos

Fuente: el autor

2.2 Objetivos Especificos

Sistematizacion de objetivos.

Objetivos especificos.

Determinar cual es la capacidad

instalada actual del gimnasio sport body.

Calcular la capacidad instalada del
gimnasio sport body, teniendo en cuenta, las
maquinas, instructores y clientes, con respecto

a las estadisticas construidas.

minimizar las colas que se forman en

las maquinas en horas pico

Identificar los cuellos de botella y
hacer un célculo de la capacidad actual en

el gimnasio sport body.

Disefiar la distribucion de planta

Optima para el gimnaso sport body

Diagnosticar el flujo del proceso en el
gimnasio sport body, y plantear un disefio de
planta y de proceso en el gimnasio sport body

para las estadisticas construidas.

mejorar los tiempos del uso de las

Diseiiar un flujo del proceso que
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maquinas para reducir el trafico en las optimice el uso de los servidores y de las

horas pico del gimnasio instalaciones en el gimnasio sport body, para

Disefiar la programacion 6ptima las estadisticas construidas.

para el gimanasio sport body.

Cuadro 4. Objetivos especificos

Fuente: el autor

2.3 Objetivo General
Generar en el gimnasio sport body un sistema, incluyendo su capacidad instalada,
distribucion de planta aplicando la teoria de las restricciones para Optimizar el uso del gimnasio

sport body Pasto.
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3 Justificacion
Este trabajo tiene como finalidad prestar un mejor servicio a los usuarios frecuentes,
incrementar los ingresos, facilitar el trabajo de los instructores, porque se ha evidenciado que
dentro del GYM sport body hay diferentes preferencias al momento de utilizar las maquinas de
ejercicios dejando un trafico de usuarios que tienen que esperar su turno, cambiar de ejercicio o
cambiar de rutina, lo cual causa malestar e insatisfaccion a las personas que acuden a este
establecimiento.

Para esto se busca mejorar la capacidad instalada de la empresa que contribuya a mejorar
el servicio e incrementar tanto a los consumidores como la expansion de la empresa dentro de la
ciudad de Pasto

Académica:

Préctica: para desarrollar este proceso se evidencia como en otras empresas al optimizar
su capacidad instalada identificando sus cuello de botella se da un constante crecimiento en la
produccion dejando a los empleados con una mejor forma de laborar en sus implicaciones, no
obstante se tiene que verificar si las indumentarias, instrumentos, herramientas y maquinas
cuentan con un mantenimiento adecuado y como se puede mejorar para que su aplicacion sea
adecuada; dejando a los usuarios como a los empleados con un mejor espacio para el uso de cada
recurso del gimnasio.

Teobrica: no se han hecho estudios de gimnasios utilizando la administracion de
operaciones, por lo tanto, es importante aplicar toda la teoria de administracion de operaciones al

estudio y optimizacion de un gimnasio.
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Econdmica-financiera: este estudio se justifica economica y financieramente, debido a
que explotando de manera éptima las instalaciones actuales el gimnasio sport body, puede
maximizar el uso de sus activos, maximizando el ingreso.

Personal: en mi vida como atleta profesional, me desempefio ejerzo mi trabajo en
gimnasio, y aplicar mis estudios como administrador de empresas en mi trabajo me motiva a

obtener un resultado favorable de esta investigacion para mi formacion profesional.
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4 Marco Teorico

4.1 Distribucién de Planta.
4.1.1 Distribuciones hibridas

Cuando los volimenes no son tan altos como para que se justifique dedicar una linea
de multiples trabajadores a un solo tipo de cliente o producto, los gerentes todavia pueden
aprovechar los beneficios de la distribucion de flujo en linea (manejo mas sencillo de los
materiales, tiempos cortos de preparacion y costos menores de mano de obra), si crean
distribuciones de flujo en linea en algunas secciones de la instalacion. Dos técnicas para crear
distribuciones hibridas son: las células de un trabajador, multiples méaquinas (OWMM) y las
células de tecnologia de grupo (GT). (Roberto Carro Paz, S.F.)
4.1.2 Un trabajador, maltiples maquinas

Si los volumenes no son suficientes para mantener ocupados a varios trabajadores en
una linea de produccién, el gerente puede establecer una linea pequefia que mantenga ocupado a
un solo trabajador. Una célula formada por una persona es la teoria en la que se basa la célula de
un trabajo, las dos multiples maquinas (OWMM), en la que un trabajador opera varias maquinas
diferentes al mismo tiempo para producir un flujo en linea. No es raro que un trabajador maneje
varias maquinas idénticas. Sin embargo, en una célula OWMM, la linea esta integrada por varias
maquinas diferentes. La figura 8.3 ilustra una célula OWMM constituida por cinco maquinas,
que se usa para producir una parte biselada de metal, colocando las maquinas en circulo con un
operador en el centro. (También es comun colocar las maquinas en una disposicion en forma de
U). El operador se mueve alrededor del circulo, realizando las tareas que no estan automatizadas
(en general, las de carga y descarga). Es posible producir diferentes productos o partes en una

misma ceélula OWMM, si se modifican los ajustes de las maquinas. Si el ajuste inicial de una
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maquina para fabricar una parte es especialmente laborioso, la gerencia puede agregar a la célula
otra maquina similar a fin de utilizarla cuando se tenga que fabricar dicha parte. Una disposicién
OWMM reduce las necesidades tanto de inventario como de mano de obra. El inventario se
reduce porque los materiales pasan directamente a la siguiente operacion, en lugar de
amontonarse en filas de espera. La mano de obra se reduce porque el trabajo estd mas
automatizado. La adicion de varios dispositivos automatizados de bajo costo puede maximizar el
namero de maquinas incluidas en una disposicion OWMM, como: cambiadores automaticos de
herramientas, cargadores y descargadores, dispositivos de arranque y detencion, y mecanismos a
prueba de fallos que detectan las partes o los productos defectuosos. Los fabricantes japoneses
estan aplicando ampliamente el concepto de OWMM, por su deseo de reducir los inventarios.
(Roberto Carro Paz, S.F.)
4.1.3 Tecnologia de grupo

Una segunda opcidn para lograr distribuciones de flujo en linea con procesos de bajo
volumen es la tecnologia de grupo (GT). Esta técnica de manufactura genera células que no se
limitan a un solo trabajador, y tiene una forma Unica para seleccionar el trabajo que se realizara
en la célula. En el método GT, las partes o productos con caracteristicas similares se agrupan en
familias y se reservan grupos de maquinas para su produccion. Las familias pueden basarse en el
tamano, la forma, los requisitos de manufactura o la ruta, o bien, en la demanda. El objetivo es
identificar un conjunto de productos que tenga requisitos de procesamiento similares y minimizar
los cambios o ajustes para la preparacion de las maquinas. Por ejemplo, todos los pernos podrian
asignarse a la misma familia porque, independientemente de su forma o tamario, todos requieren
los mismos pasos basicos para su procesamiento. Una vez que las partes se han agrupado en

familias, el siguiente paso consiste en organizar las maquinas herramientas necesarias para
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realizar los procesos basicos que las partes requieren, en células separadas. Las maquinas de cada
celula requieren solamente ajustes menores para pasar de la produccion de una parte a la
siguiente, dentro de la misma familia. Debido a que las rutas que recorren los productos se
simplifican, las células GT reducen el tiempo que cada trabajo permanece en el taller. Asi se
acortan o eliminan las filas de espera de los materiales que van a utilizarse. Con frecuencia, el
manejo de materiales se ha automatizado para que, después de cargar las materias primas en la
celula, el trabajador no tenga que manipular las partes maquinadas sino hasta que todo el trabajo

esté terminado.

-

Figura 1. Flujo de linea en un taller de produccion intermitente con tres células GT
Fuente: S.F.

Se presenta una comparacion de flujos de procesos antes y después de la creacion de
células GT. La figura 1 (a) muestra un taller donde las maquinas estan agrupadas de acuerdo con
la funcion que realizan: tornos, fresadoras, taladradoras, rectificadoras y ensamblaje. Una vez
que una parte ha sido torneada, pasa a alguna de las fresadoras, donde espera en fila hasta que su

grado de prioridad sea mas alto que el de cualquiera otro de los trabajos que compiten por la
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capacidad disponible de la maquina. Cuando la operacion de fresado de la parte ha finalizado,
ésta pasa a una maquina taladradora, y asi sucesivamente Las filas de espera pueden ser largas, lo
que provoca retrasos considerables. Los flujos de materiales llegan a ser muy complicados
porque las partes que se procesan en cualquier area del taller se desplazan por muchas rutas
diferentes. En cambio, el gerente del taller ilustrado en la figura 8.4 (b) ha identificado tres
familias de productos que representan la mayor parte de la produccion de la empresa. Una de
esas familias requiere siempre dos operaciones de torneado, seguidas de una operacion en las
maquinas fresadoras. La segunda familia siempre requiere una operacion de fresado, seguida de
una operacion de rectificacion. La tercera familia requiere la utilizacion de un torno, una
fresadora y la prensa taladradora. Para simplificar, aqui s6lo se muestran los flujos de las partes
asignadas a esas tres familias. Las partes restantes se fabrican en maquinas que estan fuera de
esas células, y también tienen rutas muy complicadas. Puede ser necesario duplicar algunas
piezas del equipo, como cuando se requiere una maquina para una o varias células y para otras
operaciones fuera de dichas células. Sin embargo, al crear tres células GT, el gerente ha creado
en definitiva mas flujos en linea y rutas més sencillas.
4.1.4 Diseiio de distribuciones de flujo flexible

El método para disefiar una distribucion fisica depende de si se ha elegido una
distribucion de flujo flexible o una de flujo en linea. En el formato de posicidn fija se elimina, en
esencia, el problema de la distribucion fisica, en tanto que en el disefio de una distribucion
hibrida se aplican algunos de los principios de la distribucién de flujo flexible y algunos otros de

la distribucion de flujo en linea.
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La distribucién de flujo flexible comprende tres pasos basicos, ya sea que el disefio
corresponda a una distribuciéon nueva, o constituya la revision de una ya existente: (1) reunir
informacion; (2) crear un plano de bloques, y (3) disefiar una distribucion fisica detallada.

4.1.5 Disefios de distribuciones de flujo en linea

Las distribuciones de flujo en linea plantean cuestiones administrativas totalmente
diferentes de las que corresponden a las distribuciones de flujo flexible. Conocida a menudo
como linea de produccion o de ensamblaje, la distribucién de flujo en linea organiza las
estaciones de trabajo en secuencia. El producto avanza de una estacién a la siguiente hasta que
sale totalmente terminado al final de la linea. Tipicamente, un trabajador opera cada estacion y
realiza tareas repetitivas. Se acumula poco inventario entre una estacién y la siguiente, por lo que
las estaciones no pueden operar de manera independiente. Asi pues, la linea es tan rapida como
la mas lenta de sus estaciones de trabajo. En otras palabras, si la estacion més lenta requiere
cinco minutos por cliente o unidad, la produccion maés rapida posible de la linea serd de un
cliente o unidad cada cinco minutos.

4.1.6 Balanceo de linea

El balanceo de linea es la asignacion del trabajo a estaciones integradas a una linea
para alcanzar la tasa de produccion deseada con el menor nimero posible de estaciones de
trabajo. Normalmente, se asigna un trabajador a cada estacion. En estas condiciones, la linea que
produce al tiempo deseado con el menor nimero de trabajadores es la mas eficiente. Alcanzar
esta meta se parece mucho a la teoria de restricciones, porque ambos meétodos, movimientos
toman en cuenta los cuellos de botella. EI balanceo de linea difiere en como aborda los cuellos de
botella. En lugar de (1) aceptar nuevos pedidos de los clientes para aprovechar mejor la

capacidad de los cuellos de botella, o (2) programar su produccién para conservar los recursos



31

cuello de botella, el balanceo de linea sigue un tercer camino. Crea estaciones de trabajo con
cargas de trabajo balanceadas de la manera més uniforme posible. Trata de crear estaciones de
trabajo de modo que la utilizacion de la capacidad del cuello de botella no sea mucho mas alta
que la de las otras estaciones de trabajo en la linea. Otra diferencia es que el balanceo de linea
aplica solo a los procesos lineales en los que se realiza trabajo de ensamblaje, o al trabajo que
puede combinarse de muchas maneras para crear proyectos para cada estacion de trabajo que
integra la linea. El balanceo de linea debe realizarse durante la preparacion inicial de la misma,
cuando una linea se rebalanceo para modificar su tasa de produccién por hora, o cuando se
introducen cambios en el producto o el proceso. El objetivo es tener estaciones de trabajo con
cargas de trabajo bien balanceadas (por ejemplo, que todas las estaciones tarden
aproximadamente 5 minutos por cliente o por unidad procesada). El analista comienza por
separar las tareas en elementos de trabajo, que son las unidades de trabajo mas pequefias que
puedan realizarse en forma independiente. A continuacién, calcula el estdndar de tiempo que
corresponde a cada elemento e identifica los elementos de trabajo, Ilamados predecesores
inmediatos, que deben llevarse a cabo antes de comenzar el siguiente. Diagrama de precedencia
La mayoria de las lineas deben satisfacer algunos requisitos tecnolégicos de precedencia; es
decir, ciertos elementos de trabajo deben realizarse antes de que los siguientes puedan comenzar.
Sin embargo, la mayoria de las lineas permiten también cierta latitud y méas de una secuencia de
operaciones. Como ayuda para visualizar mejor los predecesores inmediatos, se repasara el
proceso de construccion de un diagrama de precedencia.2 Los elementos de trabajo se denotaran
por medio de circulos, con el tiempo requerido para realizar el trabajo indicado debajo de cada
circulo. Las flechas conducen de los predecesores inmediatos al siguiente elemento de trabajo.

4.1.7 EIl Estudio de Métodos
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El Estudio de Métodos es una de las mas importantes técnicas del Estudio del
Trabajo, que se basa en el registro y examen critico sistematico de la metodologia existente y
proyectada utilizada para llevar a cabo un trabajo u operacion. El objetivo fundamental del
Estudio de Métodos es el aplicar métodos mas sencillos y eficientes para de esta manera

aumentar la productividad de cualquier sistema productivo.

La evolucion del Estudio de Métodos consiste en abarcar en primera instancia lo general
para luego abarcar lo particular, de acuerdo a esto el Estudio de Métodos debe empezar por lo
maés general dentro de un sistema productivo, es decir "El proceso™ para luego llegar a lo méas
particular, es decir "La Operacion".

En muchas ocasiones se presentan dudas acerca del orden de la aplicacién, tanto del
Estudio de Métodos como de la Medicién del Trabajo.

En este caso vale la pena recordar que el Estudio de Métodos se relaciona con la
reduccion del contenido de trabajo de una tarea u operacién, a su vez que la Medicion del
Trabajo se relaciona con la investigacion de tiempos improductivos asociados a un método en
particular. Por ende podria deducirse que una de las funciones de la Medicion del Trabajo
consiste en formar parte de la etapa de evaluacion dentro del algoritmo del Estudio de Métodos,
y esta medicion debe realizarse una vez se haya implementado el Estudio de Métodos; sin
embargo, si bien el Estudio de Métodos debe preceder a la medicion del trabajo cuando se fijan
las normas de produccion, en la practica resultara muy til realizar antes del Estudio de Métodos
una de las técnicas de la Medicion del Trabajo, como lo es el muestreo del trabajo.

Procedimiento basico sistematico para realizar un Estudio de Métodos
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Como ya se menciond el Estudio de Métodos posee un algoritmo sistematico que
contribuye a la consecucion del procedimiento basico del Estudio de Trabajo, el cual consta (El

estudio de métodos) de siete etapas fundamentales, estas son:

ETAPAS ANALISIS ANALISIS
DEL PROCESO DE LA
OPERACION
SELECCIO Teniendo en Teniendo en
NAR el trabajo al cuenta cuenta

cual se hara el

consideraciones

consideraciones

estudio. economicas, de tipo econdmicas, de tipo
técnico y reacciones técnico y reacciones
humanas. humanas.
REGISTRA Diagrama de Diagr
R toda la proceso actual: ama de operacion
informacion sindptico, analiticoy bimanual actual.

referente al método

actual.

de recorrido.

EXAMINA
R criticamente lo

registrado.

La técnica
del interrogatorio:
Preguntas

preliminares.

La
técnica del
interrogatorio:
Preguntas

preliminares a la




operacion completa.

IDEAR el

método propuesto

La técnica
del interrogatorio:

Preguntas de fondo.

La técnica
del interrogatorio:
Preguntas de fondo
a la operacién

completa

"Principios de la

economia de

movimientos”
DEFINIR el Diagrama de Diagr
nuevo método proceso propuesto: ama de operacion
(Propuesto) sindptico, analiticoy bimanual del

de recorrido. método propuesto.

IMPLANT Participacion Participacion
AR el nuevo de lamano de obray de lamano de obray
método relaciones humanas. relaciones humanas.
MANTENE Inspeccionar Inspeccionar

R en uso el nuevo

método

regularmente

regularmente

Cuadro 5. Estudio de métodos
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Fuente: el autor

Es necesario recordar que en la préctica el encargado de realizar el estudio de métodos
se encontraré eventualmente con situaciones que distan de ser ideales para la aplicacion continua
del algoritmo de mejora. Por ejemplo, una vez se evalten los resultados que produciria un nuevo
método, se determina que estos no justifican la implementacién del mismo, por ende, se debera
recomenzar e idear una nueva solucion. Importancia de la Ingenieria de Métodos en un sistema
productivo

Si se considera al departamento de produccién como el corazén de una empresa
industrial, las actividades de métodos, estudio de tiempos y salarios son el corazén del grupo de
fabricacion. Mas que en cualquier otra parte, es aqui donde se determina si un producto va a ser
producido de manera competitiva. También es aqui donde se aplican la iniciativa y el ingenio
para desarrollar herramientas, relaciones hombre-méaquina y estaciones de trabajo eficientes para
trabajos nuevos antes de iniciar la produccion, asegurando de este modo que el producto pase las
pruebas frente a la fuerte competicion.

En esta fase es donde se emplea continuamente la creatividad para mejorar los
métodos existentes y afirmar a la empresa en posicion adelantada en su linea de productos. En
esta actividad se puede mantener buenas relaciones laborales mediante el establecimiento de
normas justas de trabajo, o bien, dichas relaciones pueden resultar afectadas de forma adversa
por la adopcién de normas inequitativas. Campo laboral asociado con la Ingenieria de Métodos

El campo de la produccion dentro de las industrias manufactureras utiliza el mayor
nimero de personas jovenes en las actividades de métodos, estudio de tiempos y pago de

salarios. Las oportunidades que existen en el campo de la produccion para los estudiantes de las
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carreras de ingenieria industrial, direcciéon industrial, administracion de empresas, psicologia
industrial y relaciones obrero-patronales son:

e Medicion del trabajo

e Meétodos de trabajo

¢ Ingenieria de produccion

e Analisis y control de fabricacion o manufactura

e Planeacion de instalaciones

e Administracion de salarios

e Seguridad

e Control de la produccién y de los inventarios

e Control de calidad.

Otras areas, como relaciones de personal o relaciones industriales, y costos y
presupuestos, estan estrechamente relacionadas con el grupo de produccion y dependen de él.
Estos campos de oportunidades no se limitan a las industrias manufactureras. Existen y son
igualmente importantes en empresas como tiendas de departamentos, hoteles, instituciones
educativas, hospitales y compafiias aéreas.

4.2  Estudio De Tiempos

Antes que nada, vale la pena aclarar que los términos Estudio de Tiempos y Medicion
del trabajo no presentan igual significado, y aunque el titulo de este mddulo es Estudio de
Tiempos, es conveniente partir definiendo que es la Medicion del Trabajo:

"La Medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola segin una

norma de ejecucion preestablecida”.
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De la anterior definicion es importante centrarse en el término "Técnicas", porque tal
como se puede inferir no es solo una, y el Estudio de Tiempos es una de ellas.

Propdsito de la Medicion del Trabajo. Tal como se puede observar en el médulo de
Estudio del Trabajo el ciclo de tiempo del trabajo puede aumentar a causa de un mal disefio del
producto, un mal funcionamiento del proceso o por tiempo improductivo imputable a la
direccion o a los trabajadores. El Estudio de Métodos es la técnica por excelencia para minimizar
la cantidad de trabajo, eliminar los movimientos innecesarios y substituir métodos. La medicion
del trabajo a su vez, sirve para investigar, minimizar y eliminar el tiempo improductivo, es decir,
el tiempo durante el cual no se genera valor agregado.

Una funcion adicional de la Medicion del Trabajo es la fijacion de tiempos estandar
(tiempos tipo) de ejecucion, por ende, es una herramienta complementaria en la misma
Ingenieria de Métodos, sobre todo en las fases de definicion e implantacion. Ademas de ser una
herramienta invaluable del coste de las operaciones.

Asi como en el estudio de métodos, en la medicion del trabajo es necesario tener en
cuenta una serie de consideraciones humanas que nos permitan realizar el estudio de la mejor
manera, dado que lamentablemente la medicion del trabajo , particularmente el estudio de
tiempos, adquirieron mala fama hace afios, mas aun en los circulos sindicales, dado que estas
técnicas al principio se aplicaron con el objetivo de reducir el tiempo improductivo imputable al
trabajador, y casi que pasando por alto cualquier falencia imputable a la direccién. Usos de la
Medicion del Trabajo

En el devenir de un Ingeniero Industrial muchas seradn las ocasiones en las que
requerird de alguna técnica de medicion del trabajo. En el proceso de fijacion de los tiempos

estandar quiza sea necesario emplear la medicion para:
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e Comparar la eficacia de varios metodos, los cuales en igualdad de condiciones el que
requiera de menor tiempo de ejecucion sera el optimo.

e Repartir el trabajo dentro de los equipos, con ayuda de diagramas de actividades
multiples. Con el objetivo de efectuar un balance de los procesos.

e Determinar el nimero de maquinas que puede atender un operario.
Una vez el tiempo estandar (tipo) se ha determinado, este puede utilizarse para:

e Obtener la informacidn de base para el programa de produccion.

e Obtener informacion en que basar cotizaciones, precios de venta y plazos de entrega.

e Fijar normas sobre el uso de la maquinaria y la mano de obra.

e Obtener informacion que permita controlar los costos de la mano de obra (incluso
establecer planes de incentivos) y mantener costos estandar.

e Procedimiento basico sistematico para realizar una Medicion del Trabajo

Las etapas necesarias para efectuar sistematicamente la medicién del trabajo son:

SELECCIONAR

El trabajo que va a ser objeto de estudio.

REGISTRAR
Todos los datos relativos a las circunstancias en que se realiza el trabajo, a los métodos y

a los elementos de actividad que suponen.

EXAMINAR
Los datos registrados y el detalle de los elementos con sentido critico para verificar si se
utilizan los métodos y movimientos mas eficaces, y separar los elementos improductivos o

extrafios de los productivos.

MEDIR
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La cantidad de trabajo de cada elemento, expresandola en tiempo, mediante la técnica

maés apropiada de medicion del trabajo.

COMPILAR
El tiempo estdndar de la operacién previendo, en caso de estudio de tiempos con

crondémetro, suplementos para breves descansos, necesidades personales, etc.

DEFINIR
Con precision la serie de actividades y el método de operacion a los que corresponde el
tiempo computado y notificar que ese sera el tiempo estandar para las actividades y métodos

especificados.

Cuadro 6. Etapas Sistematicas
Fuente: el autor
Estas etapas deberan seguirse en su totalidad cuando el objetivo de la medicién sea fijar
tiempos estandar (tiempos tipo).

Técnicas de Medicién del Trabajo

Cuando menciondbamos que el término Medicién del Trabajo no era equivalente al
término Estudio de Tiempos, nos referiamos a que el Estudio de Tiempos es tan solo una de las
técnicas contenidas en el conjunto "Medicion". Las principales técnicas que se emplean en la

medicion del trabajo son:
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Seleccionar, Registrar, Examinar y Medir Cantidad de trabajo
gjecutado, mediante uno de los siguentes méatodos

Compilar Compilar
Con suplementos para determinar Para establecer banco de datos
tiempo tipo de operaciones ‘ estandar

Figura 2. Técnicas de medicion
Fuente: S.F.
e Muestreo del Trabajo
e Estimacion Estructurada
e Estudio de Tiempos
e Normas de Tiempo Predeterminadas
e Datos Tipo
¢ Qué es el Estudio de Tiempos?

Es innegable que dentro de las técnicas que se emplean en la medicién del trabajo la
mas importante es el Estudio de Tiempos, o por lo menos es la que méas nos permite confrontar la
realidad de los sistemas productivos sujetos a medicion.

"El Estudio de Tiempos es una técnica de medicién del trabajo empleada para
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida,
efectuada en condiciones determinadas y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo
requerido para efectuar la tarea segun una norma de ejecucion preestablecida".

4.3 Metodologias De Proceso De Desarrollo De Producto.
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los diferentes autores de Administracion de operaciones incluyen diferentes
aproximaciones, entre ellas se encuentra el marco planteado por (EPPINER, 2009), en el libro se
incluyen métodos, movimientos para completar actividades de desarrollo. Los métodos,
movimientos estan estructurados, lo cual significa que generalmente un método a seguir paso a
paso y con plantillas para los sistemas de informaciéon clave empleadas por el equipo de
desarrollo de producto. Est4d enfocado a los métodos, movimientos estructurados por tres
razones: Primera, hacen explicito el proceso de toma de decisiones, permitiendo que todos en el
equipo entiendan las razones fundamentales de la decision y asi reducir la posibilidad de avanzar
sin decisiones no fundamentadas. Segunda, al actuar como checklists (listas de verificacién) de
los pasos clave en una actividad de desarrollo, aseguran que no se olviden los aspectos
importantes.  Tercera, los métodos, movimientos estructurados son  sumamente
autodocumentados, es decir, en el proceso de ejecutar el método, el equipo crea un registro del

proceso de toma de decisiones para consulta en el futuro y para capacitar a los recién llegados.

Mase e matadue e desers i rmas enfor mde e
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Figura 3. Proceso de Desarrollo de producto
Fuente: Disefio y Desarrollo de producto. (EPPINER, 2009)

Procesos De Manufactura. Para el desarrollo de producto es indispensable
determinar las restricciones que imponen los sistemas productivos con los que encuentra la
empresa para la manufactura de los productos que desarrolla, asi como los que se encuentran
disponibles en el mercado para el mismo fin, los procesos industriales se pueden listar
dependiendo de la materia prima que transforman, un resumen puede ser el siguiente®:

o Transformacion de polimeros.

= Fabricacion de moldes.
e Electrical discharge machining (edm).
= Conformado.
= Soplado
= Extrusion y soplado.
= |nyeccion.
= Estirado y soplado.
* Moldeado.
= Moldeado por compresion,
=  Termo formado.
= Moldeado por rotacion
= Moldeado por transferencia.
= Procesos de terminado varios para polimeros.

o Transformacién de metales.

! La lista deliberadamente excluye una gran cantidad de procesos que buscan la transformacién de la
materia prima extractiva en la materia prima que recibe la empresa para la transformacion y fabricacion. De la
misma manera excluye muchos procesos quimicos que son destinados a la produccion de productos de
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e Fundido.

e Moldeado en arena.

e Enrollado.
e Extrusion
e Forjado

e Hidroformado
e Procesos de terminado varios para metales.
o Transformacion de ceramicos.
= Moldeado con bizcocho.
= Moldeado con cerdmica en polvo.
= Extrusion.
= Prensado y moldeado.
= Torneado.
= Temperatura de quemados.
o Transformacion de vidrios.
= Formado automatizado.
= Doble soplado.
= Formado de contenedores.
o Prototipado rapido.
4.4 Ergonomia.
La definicion popular mas aceptada de ergonomia es: “la disciplina tecnologica que se
encarga del disefio de lugares de trabajo, herramientas y tareas que coinciden con las

caracteristicas fisiologicas, anatomicas, psicoldgicas y las capacidades del trabajador” (VERN,
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2019), y busca la optimizacion de los tres elementos del sistema (humano-méaquina-ambiente),
para lo cual elabora métodos, movimientos de estudio de la persona, la técnica y la organizacion.
Segin M,G,ByB, es “el estudio de la mejora de las condiciones de trabajo, considerando
ampliamente la relacion entre el hombre y la labor que realiza y, en un plano mas amplio, las
relaciones entre aquel y su medio laboral.” (MONDELO GREGORY B. Y., 1998) Para lograr
una mejor comprension del término ergonomia y de las mejoras que posibilita en punto del
desempefio del personal, es relevante la descripcién del autor Florentino Sarranheira:

“Las posibles mejoras realizadas gracias al manejo de ergonomia pueden ser: facilitar
una descripcion clara del trabajo que hay que realizar, asegurar que las tareas sean compatibles
con las capacidades y los recursos de los individuos, controlar las cargas de trabajo, pues tanto el
exceso como la poca actividad pueden convertirse en estrés, establecer rotacion de tareas y
funciones en actividades monétonas, favorecer iniciativas de los individuos en cuanto al control

y el modo de ejercer su actividad”. (SARRANERA, 2003)

La ergonomia a su vez, esta relacionada de forma directa con la antropometria, la
biomecénica, la luminica y la acustica, que proporcionan conceptos pertenecientes a la fisica, de
los que nos ocuparemos en la medida en que el contexto determine la correspondiente
explicacion.

4.5 Antropometria'Y Su Aplicacion.

La antropometria como disciplina que estudia las dimensiones del cuerpo humano,
tiene su base en la recoleccion sistematica de las medidas del cuerpo humano en forma
completamente organizada, labor a la cual, se han dedicado entre otros, el ingeniero Julius

Panero, el Instituto Colombiano de Seguros Sociales y la Universidad de Antioguia, quienes


http://es.wikipedia.org/wiki/Humano
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina
http://es.wikipedia.org/wiki/Ambiente
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recogieron las medidas de una muestra de cuatro mil (4.000) personas (JULIUS, 1996) que

agruparon en tablas a las que facilmente se puede recurrir en el momento del disefio, porque

resultan de gran valor para cumplir con ese cometido. En la antropometria hay cuatro aspectos
que es necesario contemplar:

a) Determinacion de los instrumentos y equipo a utilizar.

b) Estandarizacién de la toma de medidas.

c) Organizacion de los datos obtenidos.

d) Determinacién de la pertinencia de las medidas para el disefio.

A continuacion, se tratan estos aspectos por separado, segin cada uno de los autores
referenciados en esta investigacion:

1. Determinacion de los instrumentos y equipo a utilizar. - Actualmente hay diversas formas
de hacer mediciones, entre ellas, las que se hacen con cdmaras de video en disposicion
estéreo, o con instrumentos que miden con laser; ademas de otros, que construyen un modelo
en computador tomando medidas reales, y finalmente, los instrumentos para la medicion a
mano. Segun Mondelo, Gregory, Blasco y Barau, los instrumentos que se usan para la
toma de mediciones a mano son los siguientes:

= AntropOmetro: es un pie de rey gigante, de tamafio proporcional al cuerpo humano.

= Estadiémetro: se utiliza para medir la estatura.

= Cinta métrica convencional y cartabones: son buenos instrumentos y fiables si son
bien utilizados, cuando se carece de antropometro.

= Plano vertical: se utiliza como fondo y respaldo del sujeto que permite establecer una
referencia en mediciones tanto de pie como sentado.

= Balanza clinica: se utiliza para obtener el peso del sujeto.
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= Silla antropométrica: se utiliza para la toma de medidas del sujeto sentado
(GREORY, 1998).

Para la determinacion de las herramientas a utilizar, deben analizarse los usos

particulares de cada una de ellas con relacion a los alcances del proyecto, lo que se hace en el

siguiente cuadro:

Antropémetro
Disefios de puestos de trabajo cinta métrica convencional y carlabones

plano vertical
antopometro
cinta métrica convencional y carlabones

Disefio de lockers y almacenamiento :
plano vertical

Estadiometro
Antropémetro
cinta métrica convencional y carlabones

Disefio de distribucion de planta :
plano vertical

Estadiometro

Figura 4. Determinacion de herramientas para toma de medidas

Fuente: (GREGORY, 1998)

Se descartan para la toma de datos, la balanza clinica y la silla antropométrica; la
primera por no tener aplicacion en razén de los datos requeridos en esta investigacion; y la
segunda, porque no se justifica su consecucién ni su construccion, porque los datos que arroja
son Utiles basicamente para el disefio de sillas. En este proyecto, no se busca disefiar sillas sino
tomar las decisiones mas acertadas para su adquisicion.

Es necesario ademas un equipo de personas entrenadas en el tema de mediciones,

siempre evitando:
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“Fatiga fisica y mental se manifiesta también en los miembros del equipo de
Mediciones en forma de torpeza manual, errores de percepcion visual y auditiva, elevacion de los
umbrales sensoriales, etc.; el equipo de medicion debera estar constituido por tres, cuatro, 0 mas
personas, segliin la cantidad de sujetos que haya que medir” (MONDELO GREGORY B. Y.,
1998).

En esta investigacion, se trabajard con un equipo de tres personas organizados como se

muestra en el cuadro 7.

1. Posiciona y mide al sujeto y pronuncia en voz alta el valor de cada
Medidor: dimension digito a digito.

2. Determina la medicion a realizar y anotar el valor repitiéndolo en voz alta.
Anotador:

3. Ayuda al medidor a situar al sujeto y constatar la exactitud de la medicion
Auxiliar: asi como que el valor corresponda a la lectura.

Cuadro 7. Equipo de toma de mediciones y sus funciones

Fuente: Esta investigacion.

2. Estandarizacion de la toma de medidas.- La forma de tomar las medidas en cada
medicion, se cifie a la formulacion de los “Parametros Antropométricos de la Poblacién Laboral
Colombiana” (PATRICIA, 1995), trabajo de investigacion adelantado por el Instituto de Seguros
Sociales de Colombia. Segun esa formulacion, cada medida requiere una especificacion de la

metodologia de la toma de los datos presentes en el cuadro 8:

Nombre Altura Alcance Vertical Maximo.
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de la Variable:

Referenc Extremo distal del dedo medio de la mano derecha.
ia Anatomica:

Definici Es la distancia vertical, medida desde los pies en el suelo al
on: extremo distal del dedo medio de la mano derecha estando la

extremidad superior estirada hacia arriba y sin causar molestia.

Consider El sujeto se mantiene en PEE apoyado contra la pared y
aciones modificando solo la posicion de la extremidad superior derecha. El
Técnicas: evaluador debe hacer uso de los cajones o escalerillas para la toma de

las medidas, para no tener problemas de lectura y evitar los errores de

paralaje (PATRICIA, 1995).

Cuadro 8. Formato metodologico para la toma de datos antropométricos.

Fuente: Parametros Antropomeétricos de la Poblacién Laboral Colombiana.

Como la fisionomia del ser humano se compone de material blando (piel y musculos)
sobre material rigido (huesos), deben determinarse claramente los puntos desde y hasta donde se
toman las medidas, llamados Puntos Antropomeétricos, que segin M,G,ByB “son necesarios
como referencias para la toma de mediciones. Son muy utiles cuando son localizables
visualmente y/o al tacto” (MONDELO GREGORY B. Y., 1998)*

Para organizar las mediciones y datos obtenidos, se tomaran como referencia los

compendios antropométricos de la Universidad de Antioquia y el ISS de Colombia, en

2 \Ver Anexos —Marco Tedrico Antropometria— Lista 2. Referencias en el cuerpo humano.
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“Parametros Antropométricos de la Poblacién Laboral Colombiana”, en el cual se organizan por
zonas del pais, por edades y percentiles, entre otros. (JAIRO, 1998)

En este proyecto, se adoptan las medidas sugeridas en M,G,ByB Ergonomia IlI,
Disefio de Puestos de Trabajo, pero prescindimos de las siguientes medidas contempladas por el

ISS, por estimarlas innecesarias para disefiar este tipo de puestos de trabajo:

a) Altura Poplitea (AP).

b) Distancia Sacro-Poplitea (SP).

c) Distancia Sacro-Roétula (SR).

d) Altura muslo-asiento (MA).

e) Altura muslo-suelo (MS3).

f) Altura codo-asiento (CA).

g) Alcance Minimo del brazo hacia delante con agarre (AminBa).
h) Altura ojos-suelo, sentados (OSs).

i) Altura hombros-asiento (HA).

j) Anchura de caderas (muslos), sentado (CdCd).
K) Ancho de rodillas, sentado (RRs).

I) Altura subscapular (AS).

m) Ancho codo-codo (CC).

n) Anchura de hombros (HH).

0) Altura ojos-suelo, de pie (OSp).

p) Estatura (E).

Lista tomada de (MONDELO GREGORY B. Y., S/A), (JULIUS, 1996).
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Figura 5. Alcances del cuerpo humano en posicion de pie y posicion sedente
Fuente: Ergonomia ediciones UPC 1998. P238
En la investigacion se tomaran las definiciones de las medidas para el disefio, escogidas
por (MONDELO GREGORY B. Y., 1994)

3 Organizacion de los datos obtenidos.-existen tres principios de disefio que determinan
la organizacion de los datos, que son:

e Disefio para la media. Se toma todo el conjunto de valores, se calcula la media
matematica y se bosqueja como si se estuviera disefiando para una persona que tiene ese
conjunto de medidas.

e Disefio para los extremos. Del conjunto de datos se toma el mayor como relevante para
el disefio.

e Disefio para intervalos variables. Se disefia teniendo en cuenta el mayor y el menor (en
donde es posible) disefiando un sistema dindmico que contemple a ambos. Por ejemplo la
altura de la silla debera satisfacer en su minima instancia la altura poplitea del dato de
menor altura y en su maxima instancia el dato de mayor altura. (MONDELO GREGORY

B.Y., 1994)
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Figura 6. Curva normal en relacion a las dimensiones antropométricas de las personas.
Fuente: Fundamentos de ergonomia Ediciones UPc, 1998. P, 123
Panero y Zednick al igual que Jairo Estrada, organizaron los datos en percentiles,
deciles y en grupos de edad y género. (PATRICIA, 1995)La muestra que determina el intervalo,
tiene una formula que permite determinarlo (MONDELO GREGORY B. Y., 1994); en nuestro
caso no habrd una muestra sino una toma de datos del total de la poblacion de estudio
independientemente del tipo de disefio ergonémico que se implemente.

4. Determinacién de la pertinencia de las medidas para el disefio.- M,G,ByB,
resumen la mecénica para disponer de las medidas presentadas por Panero y Zelnik, quienes
seleccionan las medidas que se usan para el disefio, y determinan si debe usarse el dato minimo,
el méximo, el méaximo o méaximo + holgura o, un promedio. Ejemplo: el ancho del asiento, esta
determinado por el ancho de las caderas sentado, y se debe tomar el dato maximo. (MONDELO
GREGORY B. Y., S/IA)

4.6 Optimizacion
Para un mejoramiento de la planta fisica como el mejoramiento y desempefio de los
trabajadores y el ambiente que se establece para los usuarios la optimizacion es un eje importante

a la hora de dar un cambio a la capacidad instalada de una empresa por ello (Cérdova, 2018)
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mensiona en su trabajo que “Una de las caracteristicas principales que los mercados y el mundo
empresarial presentan de manera mas notoria por estos tiempos, tiene que ver con la necesidad a
la que se enfrentan los hombres de negocios a la hora de optimizar y efectivizar los distintos
procesos de produccion, comercializacion y difusion de los que dispone su compaiiia, tratando de
sacar de los mismos el maximo rédito y la mayor productividad, generando a su vez la menor
cantidad de costos en cuanto a tiempo y dinero que sea posible”.

Por otra parte el autor destaca que “Toda actividad realizada por una organizacion,
que utiliza unos recursos, obtenga un bien o un servicio dirigido a un cliente, se considera un
proceso; un conjunto de actuaciones, decisiones, actividades y tareas que se encadenan de forma
secuencial y ordenada para conseguir un resultado que satisfaga plenamente los requerimientos
del cliente al que va dirigido.” (Cérdova, 2018)

Enfocando en tres secciones

Procesos Clave: Aquellos que afectan de modo directo la prestacion del servicio /
satisfaccion del cliente externo de la organizacion. Estan directamente relacionados con la
mision de la organizacion, y en general consumen la mayor parte de los recursos de la misma.

Procesos Estratégicos: Aquellos que permiten desarrollar e implantar la estrategia de
la organizacion; son similares en todas las empresas, aunque la forma en que se realizan difiere
una de otras.

Procesos de Soporte: Aquellos que permiten la operacion de la organizaciéon y que
sin embargo no son considerados clave por la misma. De este modo (Francisco Ballina Rios,
2013) evidencia que “A través de un modelo de optimizacion de la materia prima, propuesto en
esta investigacion, es posible reducir y sustituir materias primas, que incrementen las utilidades

de la empresa y la calidad de vida de la sociedad. Utilizando el experimento a través del
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programa MINITAB es posible medir las variables de salida, considerando los factores y niveles
que se miden como alto o bajo. Es posible establecer que existen relaciones estadisticamente
significativas entre las variables independientes y las variables dependientes.”

4.7 Simulacién

Dentro de los procesos de simulacién se tiene en cuenta que contribuye en la
evaluacion de un riesgo econémico, un porcentaje de ganancia o pérdida lo cual permitird
corregir el margen de error que se pueda dar al momento de finalizar el proceso de mejoramiento
de la capacidad instalada de tal manera que (Cristiam Andres Gil Gonzalez, 2012) presenta que
“el proceso de simulacién previa donde se ejecutaron n ciclos con el objetivo de probar la
confiabilidad del modelo metodolégico desarrollado™.

También desde el pensamiento de (Siqueiros, 2013) evidencia que “Un sistema de
espera puede describirse de la siguiente manera. Existe un sistema al que llegan clientes
demandando cierto servicio. Los clientes que han arribado y que aun no han sido atendidos
esperan en una cola. El sistema incluye todos los clientes, tanto los que estan en la cola como los
que estan siendo atendidos.” Para ello una simulacién de mejorameinto tiende a ser eficiente al
momento de ejecutar una optimizacion que pueda ejecutarse de manera circunstancial, donde
para (Carmen Fullana Belda, 2009) “La simulacion es un medio mediante el cual tanto nuevos
procesos cComo procesos ya existentes pueden proyectarse, evaluarse y contemplarse sin correr el
riesgo asociado a experiencias llevadas a cabo en un sistema real. Es decir, permite a las
organizaciones estudiar sus procesos desde una perspectiva sistematica procurando una mejor
comprension de la causa y efecto entre ellos ademas de permitir una mejor prediccion de ciertas
situaciones. La teoria de la simulacion permite valorar, replantear y medir, por ejemplo, la

satisfaccion del cliente ante un nuevo proceso, la utilizacion de recursos en el nuevo proceso o
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incluso el tiempo para minimizarle. Todas estas posibilidades hacen de la simulacién un
instrumento ideal para un esfuerzo de replanteamiento de la empresa.”
4.8 Biomecénica.

En criterio del autor Gustavo Ramoén S.: “la biomecanica implica el buen manejo de
miembros bajo condiciones de movimiento” (RAMON S, 2000). La biomecénica, estudia como
objetivo principal la forma en que el organismo ejerce fuerza y genera movimiento (MONDELO
GREGORY B. Y., S/A) y segin (DARBY, 1999), es “el cuerpo de conocimientos que, usando
las leyes de la fisica y de la ingenieria, describe los movimientos efectuados por los distintos
segmentos corporales y las fuerzas actuantes sobre estas mismas partes, durante las actividades
normales de la vida diaria.” El entendimiento de los movimientos, posibilita conocer las posturas
del cuerpo, de mayor confort para el trabajador para evitar la fatiga que segun (VEDDER, 2000)
“...indica varias condiciones que causan, todas ellas, una disminucion de la resistencia y de la
capacidad de trabajo”, para disminuir el estrés del trabajador manteniendo su productividad. Con
relacion a los puestos de trabajo, M.G.ByB dicen:

“El estudio ergondmico del lugar de trabajo puede ayudar a reducir la fatiga si se
garantiza que los asientos, las mesas y los bancos de trabajo tengan las dimensiones adecuadas y
que el flujo de trabajo esté correctamente organizado. Ademas, el control del nivel de ruido, el
aire acondicionado, la calefaccion, la ventilacion y la iluminacién pueden tener un efecto
beneficioso para retrasar la aparicion de la fatiga en los trabajadores que hacen uso de esa area de
trabajo” (MONDELO GREGORY B. Y., S/A).

Los mismos autores establecieron ademas un conjunto de angulos de las extremidades
en posicion sedente, de mayor probabilidad de necesidad en los puestos de trabajo, determinando

que son angulos de confort por ser los que proporcionan menor generacion de fatiga durante el
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trabajo.®> Los é&ngulos de vision de mayor confort para los puestos de trabajo en esta
investigacion, son trascendentes, pues M,G,ByB dicen que “El elemento que permite componer
la arquitectura del puesto es precisamente la distancia entre el ojo y la mano, o la distancia del
ojo a un punto critico de la pieza” (MONDELO GREGORY B. Y., S/A). Asi mismo, proponen
en una figura, los &ngulos méas favorables para la visién desde el puesto de trabajo®, asi como las
elipses de vision binocular, que son una representacion en planta, alzada y lateral del cono de
vision.> Los documentos citados, determinan que las principales reas de trabajo son las zonas de
mayor proximidad al trabajador, para lo cual debe recurrirse a un método que evalle objetiva y
cuantitativamente la conveniencia de los mismos, para recurrir a él en la evaluacion de la
situacion actual o para evaluar la propuesta resultado de esta investigacion. Esta metodologia es

el método REFA.

Tiemper de ciateslo Aproxiamac e

de O hasta 1 b 15 min, h
de 1 h 15 minhusta Sh ih
deSha9l fh

92 -TL M [JTL 60 M 7260 33 N o3 49 N v 36 M
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Figura 7. Tabla del método REFA de alcances y movimientos.

Fuente: Disefio de puestos de trabajo. (MONDELO GREGORY B. Y., S/A)

% Ver Anexos —Biomecanica— Figuras, 12 y 13. Principales angulos de confort. Y este a su vez de: MONDELO, GREGORY, BLASCO Y
BARRAU, Disefio de Puestos de Trabajo, Ediciones Upc, Madrid, 1999, pg. 124.

* Ver Anexos —Biomecanica— y tomado de MODELO GREGORI BLASCO Y BARRAU, ERGONOMIA 111 disefio de puestos de
trabajo, Ediciones UPC, Madrid 1999., Pag 82.

® Ver Anexos —Biomecanica- Ibid pag. 83.
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La REFA (Asociacion para el Estudio del Trabajo y la Organizacion de Empresas), es
segun su autor Joan Blasco, la que “cumple la tarea de recoger, examinar y ordenar todo cuanto
fuera posible hallar en el campo de la determinacion de tiempos de trabajo” (MONDELO
GREGORY B. Y., S/A). EI método comprende desde la evaluacion de las fuerzas fisicas hasta el
estudio del ruido, pasando por los métodos, movimientos de trabajo, condiciones visuales,
controles e indicadores, clima o ventilacion.

M,G,ByB, en su libro Ergonomia 3 “Disefio de Puestos de Trabajo”, explican la forma
en la que opera en lo conceptual y en la préctica el Método REFA y hacen el paralelo entre
AFNOR-NIOSH-REFA (todos instrumentos de medicion del trabajo) demostrando que el REFA,
es el estudio mas completo. (MONDELO GREGORY B. Y., S/A)

El método mide la interaccién del sistema musculo-esqueletal, desde el punto de
accion, (parte del cuerpo que toca la maquina), y lo compara con tablas numéricas de
comportamientos habituales, ajustadas teniendo otros parametros correctores, factores como las
alturas de agarre, la frecuencia, el nimero de operarios y las tareas secundarias, los que ajusta
segun otros valores de entrada como el sexo del trabajador, su preparacion fisica, edad, y el
hecho de que se utilice una o dos manos para realizar el trabajo en cuestion.

El método entrega como patrones, datos sobre 66 areas de trabajo proximos al cuerpo
del trabajador, y las pone en funcion de las variables citadas, definidas en valores
antropomeétricos como estatura, peso, etc.

Debido a que es impractico aplicar el método junto con su interface computacional al
disefio de un solo puesto de trabajo, se aplicara solamente la verificacion cuantitativa REFA, con
la tabla de valoracién de puestos de trabajo de REFA®.

4.9 Ambiente Luminico.

® Ver Anexos — Metodologia, Tabla 16 Valoracion de puestos de trabajo REFA.
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Iluminacién: es la relacion de flujo luminico incidente en una superficie por unidad
de &rea, expresada en luxes, ya que el 80% de la informacion que reciben las personas es visual.
(LIBRE, 2019) Y, “la luz se caracteriza utilizando las cuatro magnitudes esenciales: flujo,
intensidad, nivel y brillo”, segin M,G,ByB en “Fundamentos de Ergonomia I”, estas magnitudes
estan en funcion del confort y éste, en la disposicion de las fuentes luminicas y la edad de los
trabajadores (GREGORY, 1998).

Como debe contarse con una referencia sobre los estandares practicos para los
diferentes trabajos visuales, se utilizara la de Construccién de Locales Comerciales CEAC. El
nivel de iluminacidn, se refiere a la cantidad de energia radiante medida en un plano de trabajo
donde se desarrollan actividades, expresadas en luxes. (FRANK, S/A) Como parte de los
criterios de disefio que se aplicaran al &rea estudiada, se tendrdn en cuenta los tipos de
iluminacion artificial, definidos asi: (i) lluminacién general uniforme; (ii) lluminacién general
con apoyo de iluminacion localizada vy, (iii) Iluminacion general localizada, para lograr mejorar
el ambiente de trabajo del area que se desea implementar. (FRANK, S/A) Es también importante,
manejar los reflejos que generen cansancio o molestias visuales en los trabajadores y que
disminuyan su productividad, como lo sefiala Frank Becker, quien plantea el problema asi: “Es
posible reducir el reflejo de alguna superficie con el uso de superficies que no brillan o color
mate y con una orientacion diferente de la superficie de trabajo o tarea, ademas de las

modificaciones recomendadas para el reflejo directo” (FRANK, S/A).

DEFINI INTERPRETAC UNIDAD. FUENTE.
AG CION. ION.

NIT

" Ver Anexos — Ambiente Luminico — Tabla 6 Niveles para trabajos visuales, tomado de Construccion de locales comerciales.
Ediciones CEAC, 1994, p45.



58

ubD.

Potencia Cantidad de luz Simbolo ¢. Fabricante
lujo luminica  que emitida por segundo. Unidad. de las lamparas.
lumi  produce la Lumen (Im).
noso fuente de luz.

Emision Luz que se envia Simbolo (1).
nten de luz  en en funcién del area que Unidad
sida funcion de la estd iluminando una (Candela) 0
d direccion. lampara. Lumen/Estereorrad
lumi ian.
nosa

Cantidad Un lux es el nivel Simbolo E__*®
ivel de luz que de iluminacion que (E). ”

Que
lumi incide sobre provoca un flujo Unidad
equivale a:
noso una superficie. luminoso de un lumen (lux).
sobre una superficie de un T T
metro cuadrado.

Cantidad Depende de la Simbolo (L) L=I/Sproy
umi de luz emitida cantidad de luz que emite o (B). ec.
nanc por una o incide sobre una Unidad I=Intensida
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ia o superficie. superficie, coeficiente de (Candela/m2). d luminosa de la
brill reflexion y curva luz reflejada.
0. caracteristica de difusion Sproyec.=
de reflexion. es el area de la
superficie

proyectada como
plano normal a la
direccion del

observador.

Cuadro 9. Luminosidad.
Fuente: Esta Investigacion
4.10 Ambiente Acustico.

La medicion se hace con un Sondmetro o Decibelimetro, herramienta que toma
mediciones de sonido expresadas en decibeles en el area donde se ubica. La metodologia es la
siguiente:

a) Se mide la intensidad de ruido y tiempo de exposicién, preferiblemente en todos los
puestos de trabajo.

b) Se aplican las ecuaciones propuestas por la norma DIN, para el célculo de tiempo
méximo de exposicion y para la jornada laboral.®

c) Se cotejan los resultados con los valores sugeridos por las normas DIN, y en el caso
colombiano, con lo especificado en las Resoluciones 8321/1983 y 1792/1990 expedida

por los Ministerios de Salud y de Trabajo.® (PETER, 1995) (52216) *°

8 Ver Anexos — Ambiente Actstico — Ecuaciones 1y 2
® Ver Anexos — Ambiente Actstico — Tablas 20 y 21.
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d) Se conceptua al respecto y, se determina los correctivos, en caso de necesitarse, y se
solicita la Certificacion de la ARP, una vez implementados los correctivos, 0
inmediatamente en caso de no requerirse.

e) Se construyen las conclusiones del ejercicio.

f) Nota: Por la naturaleza de estos puestos de trabajo, se anticipa que cumplen con la
norma, debido a que, tanto las resoluciones del Ministerio de Salud, como las normas
DIN, contemplan tanto el nivel de ruido continuo, como el no permitido en puestos de
trabajo, y es practicamente imposible que no se cumplan. Pero por el rigor de la
investigacion deben ordenarse las mediciones.

4.11 Disefio De Plantas.

Pilar fundamental en esta investigacion, es el Disefio de Plantas, que segun los autores
Richard B. Chase (de la Universidad del Sur de California) y Nicholas J. Aquilano (de la
Universidad de Arizona) es “determinar la ubicacion de las estaciones de trabajo, su objetivo
general es disponer estos elementos de manera que asegure un flujo continuo del trabajo o un
patron especifico de trafico” (N, 1990)

Las oficinas celulares son ideales por eficiencia de espacios en oficinas para trabajo
independiente que exige gran concentracion, como despacho individual, o como salas para
pequefios grupos que necesitan intercambio constante de informacién. El 75% del trabajo diario
se hace en el puesto de trabajo, siendo de importancia los contactos laborales asi como las
instalaciones utilizadas colectivamente. De ahi, la exigencia de una zona mixta de trabajo y

esparcimiento, trabajo individual y colectivo (RUNNER, 2000).

% \/er Anexos — Ambiente AcUstico -
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Las definiciones de estos autores, nos serviran para establecer lo relacionado con
prohibiciones, responsabilidades y generalidades del puesto de trabajo, aplicando la metodologia
dada por (CLAUDIO, 2000) que es la metodologia S.L.P.

En el disefio de la distribucion en planta se adoptan herramientas para el desarrollo y
el estudio de movimientos, como “Diagrama de flujo para un procedimiento de Oficina” que
brinda la herramienta para determinar la mejor manera de realizar una actividad. (AQUILANO,
S/A) Un aporte importante para el estudio es tomado del autor Maria José Labo y consiste en:

“El proceso de ordenacion fisica de los elementos industriales de modo que
constituyan un sistema productivo capaz de alcanzar los objetivos fijados de la forma mas
adecuada y eficiente posible es precisamente a lo que se conoce por Distribucion en Planta. Esta
ordenacién de las areas de trabajo, el personal y los medios de produccion debe ser la mas
econdmica para el trabajo, al mismo tiempo que la mas segura y satisfactoria para los
empleados.” (AQUILANO, S/A)

Para desarrollar las actividades y el procedimiento de distribucién en planta se toma
como referencia el método de Immer que consiste en dividir en tres etapas o pasos el proceso de
resolucion del problema asi: (i) Plantear el problema. (ii) Detallar las lineas de flujo. (iii)
Convertir las lineas de flujo en lineas de materiales. Esto, porque el método de Immer aplica al
principio de circulacién o flujo de materiales, y es aplicable solo a los problemas de reordenacion
0 ajuste menor de una distribucion existente. (PABLO, 1999)

El método S.L.P. (Planeacion sistematica de la distribucion en planta), es un algoritmo
de procedimientos, que puede aplicarse a oficinas, laboratorios, areas de servicio, almacén u
operaciones manufactureras y es igualmente aplicable a mayores o menores readaptaciones,

nuevos edificios o en el nuevo sitio de planta planeado. Todo proyecto de distribucion en planta
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debe pasar por estas fases que analizarse por un grupo interdisciplinario que sea al tiempo,

responsable de todas ellas. (AQUILANO, S/A) En la siguiente tabla (AQUILANO, S/A)I

1.RELA Indican el grado relativo de proximidad deseado o requerido entre
CIONES maquinas, departamentos o areas.

2. Indicado por la cantidad, clase y forma ¢ configuracién de los equipos
ESPACIO a distribuir.

3. Que sera el arreglo fisico de los equipos, maquinaria, servicios, en
AJUSTE condiciones reales.

Cuadro 10. Relacion, espacio, ajuste
Fuente: Esta investigacion.
4.12 Rutinas De Ejercicios.

Intensidad, volumen y fallo muscular en el entrenamiento, lo que permite segun la
teoria expuesta por (DAVID, 2018) Cuando entrenamos para un objetivo especifico, hay una
serie de variables que debemos tener en cuenta, y entre ellas tenemos las siguientes, que bien
aplicadas nos ayudaran en el camino de la ganancia muscular:

Intensidad: la intensidad es un pardmetro determinado por la carga que utilizamos
para realizar las series de cada ejercicio en nuestros entrenamientos. Se miden en funcién del 1
RM de cada persona que entrena. Para una persona quiza levantar 60Kg en Press Banca seria su
maximo, mientras que para otros es un simple calentamiento. En el camino de la hipertrofia
muscular, se suele utilizar un 70-80% del 1RM, aunque puede haber dias més altos y més bajos

de intensidad. En Vitonica ya os explicamos como calcular las cargas submaximas.

Volumen: el volumen de una sesion de entrenamiento es el que esta determinado por el

nimero de series y repeticiones que realizamos de cada ejercicio. Hablando de hipertrofia


https://www.vitonica.com/entrenamiento/como-calcular-los-porcentajes-de-cargas-submaximas
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muscular, se dice que lo 6ptimo es entrenar 24 series de 8 repeticiones. Dentro de estas 24
series, se recomienda el enfoque desde un mismo patron como puede ser: empujes, tracciones,
dominantes de rodillas o dominantes de cadera o bien realizar una mezcla entre un patrén
primario en el que prioricemos el entrenamiento, seguido de un patron secundario que servira de
recordatorio. Este volumen sin duda es muy genérico y hay mucha literatura cientifica que
demuestra que se pueden seguir otros patrones y también se consigue hipertrofia muscular, esto
que comentamos siempre es una generalidad, pero no quiere decir que no haya otros métodos en

los que se consiga hipertrofiar.

Fallo muscular: muchas personas piensan que para generar hipertrofia muscular es
necesario entrenar hasta llegar al fallo muscular en cada una de las series de un entrenamiento.
Sin embargo, entrenar siempre al fallo muscular puede llevarnos a una posible lesion,
estancamiento, fatiga elevada y en definitiva, a una falta de progresion a lo largo del tiempo. No
quiero decir que nunca se realice un ejercicio al fallo muscular, pero no se deben entrenar

todos los ejercicios y siempre al fallo muscular, seria una mala estrategia.

4.13 Cuellos De Botella.

Como primera teoria tenemos (Patricia Gonzélez G., 2008) con su articulo “Teoria de
las restricciones (TOC) y la mecénica del Throughput Accounting (TA). Una aproximacién a un
modelo gerencial para toma de decisiones: caso compaiiia de Cementos Andino S.A.” la cual
afirma que de no haber restricciones en los procesos de los negocios, la utilidad de éstos seria
infinita; por tanto, todo negocio siempre presentard un cuello de botella, en produccion, o una o
varias restricciones, en otros tipos de negocios, como los de servicio, que impediran que esa
utilidad sea infinita. En ese sentido, las restricciones se pueden definir como limitaciones, puntos

débiles o falta de algun recurso dentro de un proceso, que pueden afectar el desempefio de todo
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un sistema, entendida la empresa como sistema. Las restricciones pueden ser de carécter interno
y externo. Las primeras surgen por limitaciones derivadas de los procesos o de las politicas
internas de la compafiia. Las restricciones por procesos son aquellas que se presentan cuando un
proceso u operacion en la compafia tiene insuficiente capacidad para satisfacer totalmente la
demanda del mercado, por ejemplo, una méaquina lenta en el proceso.

Las restricciones por politicas surgen cuando los gerentes o los sindicatos establecen
reglas que limitan la capacidad de operacion de una organizacién o restringen su flexibilidad.
[...]

La TOC plantea un modelo de decision que estd compuesto por los siguientes cinco
pasos:

e Identificar la restriccion o cuello de botella

e Decidir como aprovechar la restriccion del sistema

e Subordinar cualquier otra cosa a la decision anterior

e Elevar las restricciones del sistema

e Identificar la restriccién o cuello de botella

[...] El sistema pulmdn-tambor-cuerda se establece una vez se ha identificado el
recurso cuello de botella, pues con su implementacién se pretende que el proceso productivo esté
en consonancia con la capacidad del recurso cuello de botella, o que significa que todo el
sistema esta subordinado al ritmo de este recurso (tambor); igualmente, el recurso cuello de
botella nunca debe parar en su proceso productivo, por tanto, siempre debe existir en la frente de
este recurso un inventario (pulmén) que garantice su permanente desempefio. Por ultimo, la
funcién de la cuerda es la de controlar las operaciones upstream que puedan sobrecargar de

inventarios en proceso al recurso cuello de botella. Con la explicacion del marco conceptual de la



65

TOC, que comprendié la primera parte del articulo, enseguida se desarrollara un caso en el cual
contrastamos los resultados obtenidos bajo un analisis de costos directos frente a los resultados
obtenidos por el método del TA.

Un segundo trabajo es de (AGUILERA, S.F) en su articulo “un enfoque gerencial de
la teoria de las restricciones” hace referencia a La Teoria de las Restricciones que tiene como
fundamento la Teoria de Sistemas, cuyo punto de partida es la consideracion de que los sistemas
son teleoldgicos; es decir, que tienen un objetivo o propdsito. La TOC considera la empresa
como un sistema constituido con la intencionalidad de conseguir una meta. La vision sistémica
posibilita el andlisis de la empresa a partir del estudio de partes menores (subsistemas) que se
interrelacionan entre si en el cumplimiento de sus objetivos. De esta manera se puede considerar
que "la empresa es un agrupamiento humano jerarquizado que pone en accion medios
intelectuales, fisicos y frnancieros, para extraer, transformar, transportar y distribuir riquezas o
producir servicios, conforme objetivos definidos por una direccién inditdual o colegiada,
haciendo intervenir, en diversos grados, motivacion de beneficio y de utilidad social"s. De
acuerdo con Goldratt, la meta de cualquier sistema industrial, comercial o de servicios es 6.
¢Deberia ser la supervivencia de la empresa? Asi todos los puntos anteriores puedan ser
considerados importantes, ninguno de ellos constituye la meta de la empresa. Un empresario
puede recibir una medalla al mérito por hacer a sus clientes felices con sus productos o servicios,
sin embargo, si la empresa no gana dinero, ¢cOmo va a reponer los activos que consume en el
proceso productivo?, ¢,coOmo va a remunerar a los trabajadores?, ¢acaso el capital invertido no
tiene un costo de oportunidad? Goldratt destaca la importancia de la meta global en el anélisis

del sistema empresa.
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El tercer trabajo corresponde a (DIEGO FERNANDO MANOTAS DUQUE, S.F) con
su artiulo “hacia una nueva métrica financiera basada en teoria de restricciones” afirmando que
Probablemente uno de los problemas que se presentan en las “Ciencias Empresariales” es el de
las modas gerenciales, que ocurren cuando algun autor famoso escribe un libro, da conferencias
y realiza asesorias y consultorias que desembocan en el deslumbramiento de académicos y
ejecutivos por igual, con el resultado negativo de que en muchos casos estas modas son
percibidas como “lo que hay que hacer ahora, lo que se hacia antes no sirve”. Aunque los autores
de los libros en TOC no son explicitos en este sentido, es claro que lo que proponen no es una
panacea ni exige el desmonte de avances anteriores, por el contrario, la incursion en TOC exige
que la empresa se encuentre en un nivel de evolucion importante. Presentando un par de
ejemplos, es necesario que la calidad de proveedores, proceso y productos esté controlada y
asegurada, que la empresa tenga sistemas de informacion funcionando y que se cuente con un
sistema claro de programacion y control de produccién e inventarios. Es decir, en lugar de
reemplazarlos, TOC es una vision que pretende construir sobre y aprovechar los avances
logrados con la aplicacion de otras técnicas, herramientas y filosofias. TOC tiene dos partes
plenamente diferenciables, que (segun los autores) tienen sus maximos resultados cuando son
aplicadas de manera simultanea: la metodologia para solucién grupal de problemas (procesos de
pensamiento, segun los autores) y la l6gica operacional (con implicaciones en produccion,
logistica, programacion de personal, manejo de los recursos y por lo tanto, contabilidad y
finanzas en la empresa). Los procesos de pensamiento son poderosos en su capacidad de
producir resultados, sin embargo, su aplicacion es compleja y no es del interés del presente

articulo, que se concentrard en explorar las posibles relaciones entre la logica operacional de
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TOC vy el sistema de medicion del desempefio financiero conocido como EVATM (Economic

Value Added).

¢QUuE es una restriccion? Una restriccion es aquel aspecto que limita el desempefio de

todo el sistema. TOC define tres tipos principales de restricciones:

Restricciones fisicas: Cuando la limitacién es impuesta por una maquina, un
material, un proveedor, o en general cualquier aspecto que pueda ser relacionado
con un factor tangible del proceso de produccion.

Restricciones de mercado: Cuando el impedimento al desempefio sea impuesto
por condiciones externas a la compafiia por el lado de la demanda de sus
productos o servicios.

Restricciones de politicas: Cuando la compafiia ha adoptado précticas,
procedimientos, estimulos o formas de operacion que son contrarios a su
productividad o conducen (a veces sutil e inadvertidamente) a resultados en

realidad contrarios a los deseados.

La belleza y el poder de la TOC radican en que le proporcionan al analista una manera

estructurada e inteligente de concentrar esfuerzos. Si el desempefio del sistema esta limitado por

las restricciones, es evidente que los esfuerzos para mejorarlas cubririan a todo el sistema; en

cambio, si se intenta mejorar aspectos que no sean restriccion su impacto en el resultado final

seré invisible. Para poder tratar las restricciones de una manera estructurada, se propone un

proceso ciclico de cinco etapas, mas 0 menos como sigue:

Identificar las restricciones del sistema.
Decidir cdmo explotar las restricciones del sistema.

Subordinar todo lo demas a la decision anterior.
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e Elevar las restricciones del sistema.

e Sien los pasos anteriores se rompe una restriccion, volver al paso 1.

En un cuarto trabajo esta (Roberto carro, S.f) el cual menciona en su trabajo
“Estrategias de Produccion / operaciones en un entorno global” que [...] desarrollar una
estrategia de operaciones dirigida por el cliente comienza con un proceso llamado analisis del
mercado, que busca el perfil del cliente de la empresa, identifica sus necesidades y
simultdneamente se evallan las fuerzas de los competidores y el ambiente externo.

A partir de aqui la compafiia formula su estrategia corporativa que proporciona un
armazon de metas para la organizacion entera. Una vez que la empresa ha determinado a los
clientes que quiere servir, debe desarrollar sus prioridades competitivas o las capacidades y
fuerzas que el sistema operativo de la empresa debe poseer para satisfacer la demanda de la
empresa.

Las prioridades competitivas y lo rumbos futuros que la empresa tomara como
estrategias globales y los nuevos productos o servicios, proveen las entradas para las estrategias
funcionales; o sea, las metas y planes a largo plazo de cada area funcional.

A través del proceso de la planificacion estratégica, cada area funcional es
responsable de identificar las formas o maneras de desarrollar las capacidades que necesitara
para implementar las estrategias que le permitan alcanzar las metas corporativas. Esta entrada,
junto con el estado actual y la capacidad de cada area, se realimenta en el proceso de la
planificacion estratégica corporativa para indicar si esta debe modificarse.

Nuestro objetivo es enfocarnos en la estrategia de Producciones / Operaciones, la cual

especifica como el area puede ayudar a implementar la estrategia corporativa de la empresa.
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Basicamente, la estrategia de Operaciones involucra encadenar decisiones de disefio y decisiones
operativas.

Para implementar una adecuada estrategia de Operaciones, al igual que cualquier otra
estrategia funcional, es necesario realizar continuas interacciones, entre las funciones. Asi, por
ejemplo, Operaciones necesita el feedback de marketing para determinar cuédnta capacidad
asignar a cada linea particular de producto, y Operaciones debe trabajar conjuntamente con
finanzas respecto a los tiempos y los fondos necesarios para los incrementos de capacidad. Asi,
identificando las capacidades operacionales que se necesitan para el futuro, el gerente de
operaciones debe trabajar de manera estrecha con los gerentes de otras areas funcionales para
responder a las amenazas competitivas.

Cualquiera sea el tipo de organizacion, la responsabilidad de la direccion es planear el
futuro a largo plazo de la organizacion. Para ello, la empresa deberad contar con una estrategia
corporativa, que es el plan de una organizacion que define el negocio que la misma persigue, las
nuevas oportunidades y amenazas en el ambiente, asi como los objetos de crecimiento que desea
tener.

Esta estrategia corporativa es la que debe direccionar la estrategia de negocios 0 como
una empresa puede diferenciarse de su competencia, las opciones incluyen distintas posibilidades
como elaborar productos estandarizados o en forma personalizada, competir en base a ventajas
de costo o dando respuestas rapidas de sus despachos hacia los clientes, entre otras.

Analisis de mercado: la clave para el éxito al formular una estrategia de negocios
orientada al cliente, tanto para las empresas manufactureras como para las de servicio, es
entender que es lo que el consumidor pretende y como entregarselo mejor de lo qur lo hace la

competencia. El analisis de mercado divide primero a los consumidores de la organizacion en
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segmentos y luego se identifican las necesidades de cada uno de esos segmentos de manera que
se pueda disefiar un sistema apropiado de operaciones.

El quinto trabajo pertenece a (Roberto Carro Paz, S.F.) El cual afirma que la
planificacion de la capacidad es fundamental para el éxito a largo plazo de una organizacién. La
capacidad excesiva puede ser tan fatal como la capacidad insuficiente. Al escoger una estrategia
de capacidad, los directivos deben analizar preguntas como: ;cuanto “colchon” se necesita para
manejar la demanda incierta y variable? ;Debemos expandir la capacidad antes de que la
demanda se manifieste claramente o es mejor esperar hasta que esta Ultima se perfile con mayor
certeza? Se requiere un método sistematico para contestar éstas y otras preguntas similares y para
desarrollar una estrategia de capacidad que sea apropiada para cada situacion.

Ninguna medicion de capacidad es aplicable a todas las situaciones. Los hospitales
miden su propia capacidad por el nimero de pacientes que pueden ser tratados cada dia; un
comerciante minorista mide la capacidad en funcion del valor monetario de las ventas anuales
generadas por metro cuadrado; una aerolinea usa como medida de capacidad el nimero de
asientos-millas disponibles al mes; un teatro mide su capacidad por el nimero de sus localidades;
y un taller con produccion intermitente tiene como medida de capacidad el numero de horas-
maquina.

En general, la capacidad se expresa en cualquiera de estas dos formas: como
mediciones de salida de producto (opcion usual para procesos de flujo en linea) o como
mediciones de insumos (opcién habitual para procesos de flujo flexible).

La planificacion de la capacidad requiere el conocimiento de la capacidad actual y su
utilizacion, o sea, el grado en que el equipo, el espacio o0 la mano de obra se emplean

actualmente se expresa como un porcentaje.
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Tasa de produccion promedio
Valizacion = x 115
(apacidad mixima

La tasa de produccién promedio y la capacidad se deben medir en los mismos
términos, ya sea en tiempo, clientes, unidades o dinero. La tasa de utilizacion indica la necesidad
adicional o eliminar aquella que es innecesaria. La principal dificultad para quien intenta calcular
la utilizacién consiste en definir la capacidad maxima; es decir, el denominador que observamos
en la razén anterior. Dos definiciones de capacidad méaxima son Utiles: la capacidad pico y la
capacidad efectiva.

La méaxima produccion que se puede dar en un proceso o instalacién, bajo condiciones
ideales, se llama capacidad pico, cuando la capacidad se mide Unicamente en relacién con el
equipo, la medida apropiada es la capacidad de nominal, es decir, una evaluacion de ingenieria
sobre la produccion maxima anual suponiendo una operacion continua, salvo por un margen de
tiempo de inactividad para realizar las tareas normales de mantenimiento y reparaciones. La
capacidad pico s6lo puede sostenerse durante cortos periodos como algunas horas al dia 0 unos
cuantos dias al mes. Una empresa alcanza esa capacidad utilizando métodos de produccion
marginales como cantidades excesivas de tiempo extra, turnos adicionales, reduccién temporal
de las actividades de mantenimiento, personal complementario y subcontratacion. Aun cuando
todas las opciones mencionadas ayudan a alcanzar picos temporales de produccion, no es posible
sostenerlas por mucho tiempo.

La méxima salida de produccidon que un proceso 0 gque una empresa es capaz de
sostener econdomicamente, en condiciones normales, es su capacidad efectiva. En algunas
organizaciones, la capacidad efectiva implica operar con un solo turno; en otras, requiere una

operacion con tres turnos [...].
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La mayoria de las instalaciones tiene mdltiples operaciones y con frecuencia sus
capacidades efectivas no son idénticas. Se Ilama cuello de botella a la operacion que tiene la
capacidad efectiva mas baja entre todas las de la instalaciéon y que, por lo tanto, limita la salida

de productos del sistema.
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5 Estado De Arte

Titulo: "ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD PARA LA INSTALACION DE UN
GIMNASIO EN LIMA METROPOLITANA ORIENTADO”

Ciudad: Lima — Peru

Fecha: Mayo del 2016

Autor: Joseph Alejandro Brandan Espinoza

AL NSE B y C. “Durante varios afios he sido testigo del incremento en la demanda de

gimnasios en Lima, a pesar de la baja calidad en el servicio en general que brindan las empresas
existentes, la tendencia se mantiene en aumento. Es asi que el mercado peruano se hace atractivo
para las grandes cadenas de gimnasio ya que mas peruanos estan dispuestos a pagar por este
servicio. Tal es el caso de la cadena colombiana SporBody la cual ingres6 al mercado peruano el
2008 y actualmente cuenta con doce locales en Lima y dieciocho en todo el Perd. La inversion de
estas cadenas de gimnasio asciende entre un millén y un millén y medio de dolares por local de
1500m2 en promedio. Asi como estas cadenas, también existen gimnasios peruanos los cuales
mantienen una asistencia de publico constante a lo largo de los afios. Sabiendo que existe
demanda insatisfecha, nichos de mercado desatendidos y teniendo conocimiento de los
requerimientos en infraestructura y maquinas a implementar en un gimnasio se decidié llevar a
cabo el presente proyecto con el objetivo de evaluar financiera y econdmicamente la propuesta
de negocio con las caracteristicas dadas mas adelante. EI gimnasio del proyecto estara orientado
a adultos jovenes entre 18 y 29 afios de los niveles socio econdémicos B y C en Lima
metropolitana, brindando los servicios de sala de musculacion y salon de clases grupales, con un
servicio de calidad, enfocado en el cliente, preocupandonos por el cumplimiento de sus objetivos

y generando experiencias confortantes.
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Objetivos de la investigacion
Objetivo General: Evaluar la viabilidad técnica y econdmica para la instalacion de un
Gimnasio orientado a adultos jovenes (18-29afios) del NSE B y C en Lima metropolitana.
Objetivos Especificos:

» Estudiar y evaluar el mercado meta.

« Determinar la localizacion adecuada del proyecto.

« Determinar la tecnologia a usar e implementar en el local.

« Elaborar un presupuesto del monto total a invertir.

» Evaluar la rentabilidad del proyecto.

En conclusion podemos darnos cuenta que hay tesis e investigaciones relacionadas
con el Gimnasio, pero no se relacionan concretamente con la optimizacion de la Capacidad
instalada en el Gym a fin de potenciar los recursos y mejorar sisteméaticamente a Urban Gym y a
Fitnees Jemor. Instalada™

Medir tiempos a la hora de entrenar “Colaborador"
Madrid (vitonica)  12-nov-10  "Delgado

"Medir los tiempos a la hora de hacer ejercicio es la practica mas habitual que existe,
y es que es una manera de controlar en todo momento lo que estamos haciendo, tanto a la hora de
levantar el peso como cuando estamos descansando entre series. Esta aficion por controlar el
tiempo es lo que nos lleva a poner topes a los entrenamientos y fijarnos unas pautas que no
siempre se cumplen, y es que es necesario que tengamos en cuenta que los tiempos deben
marcarse dependiendo del tipo de entrenamiento y de los resultados que queramos obtener.

Como hemos indicado en infinidad de ocasiones, cada persona necesita una serie de

pautas a la hora de entrenar y obtener resultados, ya que cada organismo es diferente y no todos
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tenemos la misma capacidad de recuperacién o de aguante que el resto. Por este motivo
establecer una serie de tiempos puede servirnos, pero siempre debemos ser realistas y adaptarlos
a lo que nosotros seremos capaces de hacer y lo que queremos hacer.

Titulo

"SECTOR DEL TINTAL DE LA LOCALIDAD DE KENNEDY EN LA CIUDAD DE
BOGOTA" "plan de desarrollo empresarial del gimnasio cronos gym fitness"

Fecha: 2009

Autor: Andrea Ortiz Vanegas y Martha Pilar Castafieda pefia

Proyecto basado y desarrollado con la ayuda de Aflatoun. (ESFI) y proporciona

directrices para implementar la ESFI en las escuelas amigas de la infancia. EI médulo presenta
un plan de estudios pertinente que facilita el aprendizaje de la Responsabilidad social y la
capacidad financiera. Cuenta con un disefio a traves del cual los nifios que participan en las
escuelas amigas de la infancia pueden explorar sus derechos y responsabilidades en clase o en
sesiones de clubes, participar en actividades dedicadas al ahorro y aplicar aptitudes
emprendedoras para abordar aquellos problemas sociales que para ellos son importantes. El
modulo ESFI permite la maxima flexibilidad para su adaptacion a las necesidades de un pais.

(UNICEF, 2013)



76

6 Marco Legal Y Normativo.

Dentro de los objetivos de esta investigacion y para sus fines se establece ciertos
criterios legales basados en la ley 729 de 2001 la cual establece la creacion de los centros de
condicionamiento y preparacion fisica en Colombia decretado por el congreso, por lo cual se
establecen los siguientes articulos.

Articulo 2°. Los Centros de Acondicionamiento y Pre paracion Fisico, CAPF, son
establecimientos que prestaran un servicio médico de proteccidn, prevencion, recuperacion,
rehabilitacién, control, y demés actividades relacionadas con las condiciones fisicas, corporales y
de salud de todo ser humano, a través de la recreacion, el deporte, la terapia y otros servicios
fijados por autoridades competentes y debidamente autorizados, orientados por profesionales en
la salud, que coordinarian a licenciados en educacion fisica, tecnoldgicos deportivos y demas
personas afines que consideren que el tratamiento o rehabilitacion de la persona (s) se realice en
los CAPF.

Articulo 4°. Los Centros de Acondicionamiento y Pre paracién Fisico, CAPF, deberan
contar con las instalaciones adecuadas para la realizacion de los diferentes programas. Cada una
de sus areas poseeran la implementacion necesaria para el desarrollo de los mismos, previstos de
servicio médico, fisioterapéutico, nutricional y demas servicios que las autoridades soliciten para
su funcionamiento.

Por lo tanto se permite evaluar las condiciones del establecimiento y poder
modificarlo para un mejoramiento de optimizacion, basados en la ley anterior, y laley LEY 181
DE 1995. Segun:

ARTICULO 81. Las academias, gimnasios y demas organizaciones comerciales en areas

y actividades deportivas de educacion fisica y de artes marciales, seran autorizadas y controladas
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por los entes deportivos municipales conforme al reglamento que se dicte al respecto.
Corresponderd al ente deportivo municipal o distrital, velar porque los servicios prestados en
estas organizaciones se adecuen a las condiciones de salud, higiene y aptitud deportiva

(Colombia, 2001).a
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7 Marco Contextual.

El trabajo tiene como locacion el gimnasio sport body que se encuentra en la ciudad
de pasto el cual pertenece al departamento de Narifio que a su vez se localiza en el pais de
Colombia.

Este trabajo tiene como fuente principal la soluciéon de un problema enfocado en la
distribucion y optimizacion de la planta fisica para el mejoramiento del servicio prestado, por lo
que se tiene unos acercamientos de estos propdsitos enfocados en:

Metalurgica Lessio Hnos, donde se evidencia que “El autor pretende alcanzar una
serie de objetivos con el presente proyecto. Aportar a las bases teoricas para la aplicaciéon de un
sistema de planificacion de los requerimientos de materia prima. Relevar los aspectos
intervinientes en el proceso de planificacion de la produccion. Analizar el proceso productivo de
la planta en estudio para encontrar posibles cuellos de botella. Disefiar un sistema que agilice la
planificacion de la materia prima necesaria para la produccion. Aumentar el nivel de
productividad reduciendo tiempos en la planificacion y posterior produccion.” (BASUALDO,
2018).

Por lo tanto, se evidencio unos resultados “la necesidad de conocer la factibilidad de
llevar a cabo la produccién proyectada para definir los limites en los cuales puede incurrir la
empresa sin generar costos por falta de capacidad o perdidas por capacidad ociosa. [...] No
siempre la planta utiliza los recursos disponibles para producir y un excesivo desuso de
maquinarias y dispositivos que implican un alto costo de mantenimiento y costo de oportunidad.”
(BASUALDO, 2018)

“Se puede deducir que el programa de produccion planificado es

ampliamente factible de llevarse a cabo debido a la capacidad ociosa que posee la
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planta. Son valores muy favorables ya que, siempre dentro de los limites, pueden

ampliarse la demanda de los productos sin miedo a defraudar a los clientes. A su

vez esto denota una falta de organizacion de las instalaciones de la empresa que

incurre en costos por maquinarias 0 recursos no utilizados o no muy bien

aprovechados” (BASUALDO, 2018).

También en Ivan Botero Gomez S.A. el cual se enfocd en “Planear la capacidad de
produccion para la nueva fabrica de muebles de la empresa [...] para el largo plazo. Evaluar la
actual capacidad de la fabrica de muebles IBG S.A. y los factores que la afectan. Estimar las
necesidades de capacidad de la fabrica de muebles IBG S.A. para el largo plazo, basados en las
previsiones de demanda de sus muebles y en las proyecciones de sus propietarios y directivos.
Determinar las divergencias entre las necesidades de capacidad y la disponibilidad actual de la
fabrica de muebles IBG S.A. Disefiar los factores criticos de capacidad que eliminen las
divergencias entre la capacidad instalada y las necesidades de produccion de muebles segun la
demanda estimada en la empresa IBG S.A.” (Arboleda, 2014)

Esto causo dentro de la empresa “se puede concluir que el trabajo realizado, le brinda a la
empresa una adecuada planeacion de capacidad, partiendo de la necesidad de produccion hallada,
segun las divergencias entre la capacidad actual y la capacidad necesaria para los periodos
anuales proyectados, lo cual se determind mediante la eleccion de un escenario por parte del
varios directivos de la compafiia, en el cual se plantea un crecimiento real del 9% a nivel de
juegos de produccion y pulgadas de madera procesadas.” (Arboleda, 2014)

“El trabajo realizado ofrecerda a la empresa IBG S.A. y
especificamente a sus directivas una hoja de ruta o guia para llevar a cabo

el proyecto de consolidacion de su planta de produccion, lo que a futuro



permitira afrontar la creciente demanda de los muebles, la diversificacion
de los mercados propios de los productos elaborados con madera y la
incursion en el mercado al por mayor de los muebles. Lo anterior, con la
mejora paulatina y técnicamente disefiada de los factores que afectan
directamente la capacidad de produccién para no incurrir en
sobredimensionamientos que afecten los costos de la compafiia, ni en
ausencias de capacidad que generen un decremento en el nivel de
servicio ofrecido por la empresa. Ademas de lo anterior, la ejecucion del
trabajo realizado permite claramente, al unir los centros de trabajo en una
sola planta de produccion, mejorar las problematicas logisticas actuales y
por lo tanto disminuir los costos que acarrean. Dentro de la planeacion de
la capacidad confluyen varios factores que afectan su desarrollo, pero
desde el punto de vista practico del trabajo realizado en la fabrica de
muebles de IBG S.A., se puede determinar que como tal la distribucion y
magnitud de las areas de trabajo, el nivel de tecnologia y la mano de
obra, representan los factores criticos que la determinan y a través de su
disefio técnico se obtiene como resultado, una capacidad instalada acorde
a las necesidades de la compafiia para afrontar el mercado a futuro. La
planeacion de la capacidad como decision estratégica, permite de manera
holistica reconocer, diagnosticar e intervenir los diferentes factores que
inciden dentro del funcionamiento de la produccion en el corto, mediano
y largo plazo. Por lo tanto, su desarrollo a nivel de formacion profesional

permite un aprendizaje integro de las variables que afectan criticamente
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el sistema de produccion de cualquier organizacion. La planeacion
prospectiva constituye una herramienta viable y poderosa para
complementar el uso de los métodos previsivos basados en el uso de la
proyeccion de datos historicos. Ya que, a pesar de que la fiabilidad de los
datos es valida a través de la probabilidad de que ocurran, existen
condiciones, politicas, variables macroecondémicas y, en fin, eventos
factibles que no son tenidos en cuenta por los métodos cuantitativos y
pueden ocurrir o planearse para que ocurran dentro del desarrollo
comercial de cualquier empresa. En el caso especifico del trabajo
realizado en la empresa IBG S.A., se utiliza la proyeccion por escenarios
como herramienta de la planeacion prospectiva, debido a que los datos
historicos no permiten un prondstico para la planeacion estratégica (5
afios) y a la cantidad de estrategias comerciales que pueden generarse
para el desarrollo de las ventas de la compafiia, lo cual genera posiciones
de mercado posibles, mas no pronosticables desde los datos histéricos
(nuevos mercados, nuevos productos, etc. La liquidez financiera para la
ejecucion de este proyecto se encuentra garantizada a partir del hecho de
que la alta direccion se encuentra comprometida, debido al gran interés
que posee en fomentar la marca propia y en especial los muebles como
parte vital de soporte econdmico de la compafiia debido al gran margen
de utilidad que genera, como imagen de la empresa al ser fabricantes
propios, como linea de productos que permite la diversificacion y como

puerta de entrada para los negocios en el exterior.” (Arboleda, 2014).
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Por ultimo, se encontr6 el aumento de la capacidad instalada de produccion en una
planta de engobes cerdmicos donde se especifico el “Aumentar en un 100% la capacidad
instalada de produccién en una planta de Engobes ceramicos. Mapear la cadena de valor del
producto para identificar las actividades que agregan valor al producto. Identificar los
desperdicios que se presentan a traves del flujo del proceso productivo. Utilizar las herramientas
de la metodologia Lean Manufacturing que permitan alcanzar los niveles de produccién
requeridos. Debatir los paradigmas presentes en el desarrollo del proceso productivo de Engobes
ceramicos. Mostrar sistematicamente como la metodologia Lean Manufacturing al ser aplicada
apropiadamente conduce a eliminar el desperdicio en el proceso, mejorar el control de
inventarios, mejorar la calidad del producto, desarrollar procedimientos méas efectivos y obtener
mayores beneficios econdémicos.” (CAMPINO, 2009)

Los cuales especificaron que “Inicialmente se expuso a través del mapa de la cadena
de valor cuales actividades no agregaban valor al producto, cudles eran las que mayor tiempo
requerian y en donde se presentaban las mayores cantidades de WIP. Luego, esta misma
herramienta permitié evidenciar los resultados dentro de los cuales se destaca el alcanzar el
objetivo general de forma superlativa. Dicho objetivo planteaba un aumento del 100% en la

capacidad; No obstante se logré obtener un aumento del 281%.” (CAMPINO, 2009)
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8 Marco Conceptual

Dentro de los pardmetros establecidos para la capacidad instalada se puede hacer unos
acercamientos al concepto teniendo en cuenta que para (Nora Elena Vasquez, 2014) en su trabajo
capacidad instalada universidad de Antioquia seccionales y sedes municipales la capacidad
instalada es “El término capacidad instalada es un referente comun en los lenguajes de la
administracion, la ingenieria industrial y la economia”, también “En el dmbito educativo el
concepto debe ser reinterpretado bajo la Optica de su utilidad para la toma de decisiones respecto
al nivel y uso de los recursos, incremento y proyeccion de los programas académicos ofrecidos y
la ampliacién de cobertura, entre otros asuntos. Este ejercicio supone el reto de adelantar la
identificacion de una literatura prolifica en otras areas y compaginarla con la exigua localizada
para la educacion.”

Por otra parte la capacidad instalada para (Jara, 2020) “es el potencial de produccion o
volumen méximo de produccion que una empresa en particular, unidad, departamento o seccion;
puede lograr durante un periodo de tiempo determinado, teniendo en cuenta todos los recursos
que tienen disponibles, sea los equipos de produccion, instalaciones, recursos humanos,
tecnologia, experiencia/conocimientos, etc.” A fines de este trabajo el autor (Jara, 2020)
menciona que “El concepto de capacidad instalada también se utiliza frecuentemente en
economia para describir todo un sector de actividad o una regién entera. Cuando el volumen de
la producciodn es inferior a la capacidad instalada, se dice que existe un desempleo de factores. A
medida que el volumen de produccidn se acerca a la capacidad instalada, se dice que hay pleno
empleo.”

También se mensiona (S.A., 2020) en el segundo capitulo capacidad instalada:

concepto, medicion y determinantes donde “El concepto de utilizacion de capital puede, de una
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manera muy simple, ser definido como la forma en que el capital fijo es, junto a otros factores
productivos, utilizado en el proceso productivo para - de esta manera- obtener un determinado
nivel de producto.” Y asi (S.A., 2020) “entendiendo que la utilizacion de la capacidad instalada
no necesariamente se encuentra en su nivel maximo durante todo el tiempo, es posible definir

diversas formas de cuantificar la utilizacioén de dicha capacidad.”
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9 Antecedentes

En las diferentes empresas de servicios se ha gestado inconvenientes dentro de su
plano infraestructural el cual ha causado afectaciones tanto a los trabajadores como a los usuarios
o consumidores dentro de su capacidad instalada y los gimnasios no han sido la excepcion del
caso por multiples situaciones que se presentan, teniendo en cuenta que el ejercicio se ha
convertido en una fuente importante de la sociedad, por motivos estéticos o de salud, esto ha ido
incrementando su asistencia a diferentes establecimientos que brindan este servicio en los
altimos afos.

De tal manera que (JOSE EDUARDO GARZON SAAVEDRA, 2015) en su trabajo
mejora en capacidad instalada para la planta de produccion ah mantenimiento y montajes
industriales s.a.s. de la Universidad Piloto de Colombia Facultad de Ciencias Sociales y
Empresariales Especializacion En Gerencia De Proyectos especifica los siguientes objetivos

OBJETIVO GENERALE: Desarrollar diez actividades de mejora en capacidad
instalada al interior de la planta de produccion de AH Mantenimiento y Montajes Industriales
S.A.S. que permitan aprovechar el maximo de sus instalaciones y optimizar las buenas précticas
en sus procedimientos.

Objetivos especificos

a. Garantizar unas condiciones Optimas de trabajo que conlleven a la disminucion gradual
de los tiempos de fabricacién de equipos al interior de la planta.

b. Mejorar los tiempos de respuesta ante las solicitudes de los clientes en un 5% gracias a
las mejoras locativas implementadas.

c. Permitir al operador trabajar de forma segura, con las herramientas minimas requeridas

para cumplir con las metas propuestas.
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Lo cual permitid que el trabajo tenga como un cumplimiento optimo con buenos

resultados y desarrollos los cuales se pueden apreciar lo siguiente

“La planta de produccion AH Mantenimiento y Montajes
Industriales S.A.S. ubicada en la ciudad de Bogota, desarrolla labores
metalmecénicas como la fabricacion de tanques en acero inoxidable,
estructuras metélicas, fabricacion de equipos para el sector industrial.
Actualmente la planta estd desaprovechando parte de su capacidad
debido a la falta de infraestructura y equipo. El propdésito del proyecto es
aprovechar el area actualmente descubierta para poder optimizar los
procesos de fabricacion, reducir los accidentes e incidentes laborales,
extender el tiempo de vida Util de herramientas asi como de materias
primas que se encuentran almacenadas en la planta y reducir los tiempos
de produccién para obtener mayor rentabilidad.” (JOSE EDUARDO
GARZON SAAVEDRA, 2015)

Como un segundo trabajo se encuentra (ECONOMICAS, 2013) el cual en su trabajo

“CAPACIDAD INSTALADA”: una evaluacion al Sector Manufacturero Ecuatoriano. Del

Instituto Nacional de Estadistica y Censos-INEC, presenta los siguientes objetivos:

a)

v

b)

Objetivo General

El propdsito principal de este trabajo es calcular el indicador de Utilizacion de Capacidad
Instalada para el Sector Manufacturero ecuatoriano utilizando la informacion propia de la
Encuesta de Manufactura y Mineria 2010

Objetivos Especificos

Establecer el calculo de los costos fijos
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v’ Disefar una metodologia clara para el calculo de la capacidad instalada para la industria

manufacturera.

v' Estimar el valor maximo de la produccién en el sector manufacturero

Esto permite que el trabajo tenga como fundamento ‘“una
perspectiva general, en nuestro medio hablar de la capacidad instala es un
tema que ha tomado “escasa significancia”, pese a ser un indicador que
permite medir el volumen fisico de produccion del sector manufacturero.
Dicho sea de paso, el sector manufacturero industrial resulta ser un fuerte
componente para el desarrollo de la economia, ya que a través del cual
podemos medir el valor agregado de la produccion. Al referirnos a que se
ha dado escasa significancia al calculo de la capacidad instala,
lamentablemente la situacion resulta ser cierta. Al respecto, debemos
destacar el papel Unico que jugd el Banco Central del Ecuador (BCE)
durante el periodo de 1976-80, que realiz6 un trabajo en el que estimo la
capacidad instalada para el sector manufacturero, el cual llegd a
establecer un valor de entre el 72 y 77%, pero cabe destacar que la
metodologia utilizada por esta entidad fue realizada en funcién de
preguntas direccionadas a captar el porcentaje de la capacidad instalada.

Es importante destacar que nuestro pais posee un gran potencial y
diversidad de empresas manufactureras que contrastan el desarrollo y
progreso del pais, y precisamente por esta razon el INEC convencido en
cumplir con uno de sus objetivos como es “ampliar la eficiencia de la

investigacion y elevar permanentemente los niveles de eficiencia en los



procesos de investigacion”, ha creido conveniente poner a disposicion de
los usuarios este indicador de capacidad instalada, en vista de que sera
atil para el conocimiento de la produccion del pais, el cual permitird
también tener niveles de comparabilidad en cuanto a niveles de
produccion frente a otros paises. Finalmente se puede aseverar que esta
investigacion es de mucha utilidad, ya que puede ser aplicada a otros
sectores economicos del pais. A nivel académico también posee un alto
grado de relevancia ya que estard a disposicion de; universidades,
investigadores, analistas, etc. que se encuentren interesados en

profundizarse en el tema planteado.” (ECONOMICAS, 2013)
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10 Disefio Metodoldgico.
10.1 Método

Para fines de esta investigacion se aplica el método cualitativo, porque permite
identificar los diferentes problemas que pueden surgir tanto antes, durante y después de la
recoleccion de datos, esto facilitaria su anélisis y resultados.

10.2 Metodologia

La metodologia se especifica a la capacidad instalada de sport body para la obtencién
de una mejora que permita facilitar el manejo de las maquinas de ejercicios su funcionamiento y
el trabajo de los instructores.

Para lo cual en una primera parte se tomaran las medidas del establecimiento para
redefinir las ubicaciones de los elementos de trabajo

En una segunda parte se elaborard una estrategia para la redistribucion de las
maquinas de ejercicios segun el espacio fisico que tiene la empresa con el fin de dar mejor
utilidad al material de trabajo.

Después en una tercera parte se crearan rutinas basadas en el tiempo de uso que tenga
cada méaquina con el fin de incrementar la utilidad y rendimiento también para determinar el
mantenimiento de las mismas, facilitar el trabajo de los instructores para lograr un aumento en
los ingresos de la empresa, la satisfaccion de los usuarios y por ende su crecimiento empresarial.

Por lo tanto se toma a (Vasquez Nora Elena, 2014) en su trabajo “estudio de la
capacidad instalada” donde menciona que El término capacidad instalada es un referente comun
en los lenguajes de la administracion, la ingenieria industrial y la economia. En el ambito
educativo el concepto debe ser reinterpretado bajo la Optica de su utilidad para la toma de

decisiones respecto al nivel y uso de los recursos, incremento y proyeccion de los programas



90

académicos ofrecidos y la ampliacidn de cobertura, entre otros asuntos. Este ejercicio supone el
reto de adelantar la identificacion de una literatura prolifica en otras &reas y compaginarla con la
exigua localizada para la educacion. En todo caso, este asunto es apenas un ejercicio inicial que
busca la coherencia antes que la exhaustividad dada la finalidad del proyecto. [...]El trabajo
define cuatro tipos de capacidad en una organizacion. Los dos primeros (técnica y econdémica)
consideran la potencialidad de los recursos y los siguientes (instalada y disponible), la
disponibilidad, requerimiento y uso en el tiempo:

)} Técnica: asociada al maximo rendimiento posible que se puede obtener en el
desempefio de un recurso, una unidad o una organizacion.

i) Econdmica: relacionada con la obtencion de menores costos por unidad de
produccion.

iii) Instalada: representa la produccion posible. Habla de los resultados productivos
méaximos especificados por un productor. El vocablo es empleado con frecuencia para
referir la capacidad de espacio para usar en almacenaje o en la configuracion de
espacios de trabajo.

iv) Disponible: su magnitud es inferior a la de la capacidad instalada y depende de las
condiciones de produccion, administracion y organizacion.

[...] Este estudio se concentra en las condiciones internas de funcionamiento del
proceso y considera constantes las condiciones del contexto para aumentar las posibilidades de
produccién. Desde esta posicion, el término capacidad instalada evoca el limite de produccion
méaxima, sostenible en el tiempo, al utilizar con eficiencia los factores destinados a la
produccion. Este lenguaje puede resultar muy centrado en el ambito administrativo. Para el caso

de la educacion se puede traducir el téermino de capacidad instalada como el mayor nivel de
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cobertura de poblacion estudiantil que cada unidad académica puede mantener en el marco de un
plan de trabajo razonable, teniendo en cuenta las pautas normales de funcionamiento y
suponiendo una disponibilidad de recursos fisicos dados para desempefiar de manera sostenible
las funciones misionales. Con una glosa importante, vinculada a la eficiencia: los niveles de

cobertura superiores al mayor nivel sostenible implican costos para la Universidad asociados a la

afectacion de la calidad del servicio educativo.

10.3 Método Especifico.

Objetivos especificos. Metodologia estrategia

Calcular la Recopilar  datos sobre e Plano del sport body
capacidad instalada del utilizacion de las incluyendo las
gimnasio sport body, maquinas con respecto a maquinas. (que
teniendo en cuenta, las las rutinas. maquinas son).

maquinas, instructores y
clientes, con respecto a las

estadisticas construidas.

Recopilar tiempos de uso
de las maquinas.

Levantar una lista de las
maquinas con

las que

cuenta el gimnasio.

Estadistica de las
Ilegadas personas.

Cuantos instructores.
Rutinas mas

frecuentes.

Diagnosticar el flujo
del proceso en el gimnasio
sport body, y plantear un
diseio de planta y de

proceso en el gimnasio sport

body para las estadisticas

Construir el flujo del

proceso del gimnasio,
utilizando la informacion
construida de las rutinas,

las maquinas, clientes e

instructores.
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construidas.

Calcular e identificar los
cuellos de botella.

Calcular la eficiencia del
uso de la distribucion en

planta actual.

Disefiar un flujo del
proceso que optimice el uso
de los servidores y de las
instalaciones en el gimnasio
sport body, para las

estadisticas construidas.

Diseniar el disefio de flujo
de proceso Optimo para el
gimnasio sport body.

Proponer el disefio de
planta Optimo del

gimnasio sport body.

Cuadro 11: de sistematizacion de objetivos y aplicacion

Fuente: el autor



11 Administracion del proyecto.

11.1 Diagrama de Gantt/cronograma.

a

1 Z K L

rm

Reco
pilar datos
sobre
utilizacién
de las
maquinas
con
respecto a

las rutinas.

Reco
plilar
informacién
de los
clientes vy
las
frecuencias
y tiempos

de uso de




las

maquinas.

Leva
ntar  una
lista de las
maquinas
con las que
cuenta el

gimnasio.

Cuadro 12. Cronograma

Fuente: el autor

11.2 Presupuesto.

presupuesto de trabajo de investigacion

gasto caracteristi c c d su
cas osto antidad iario y b-total
seman

a
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TRANSPORTE BUS, S. 4 10
CARRO, MOTO 000,00 0 0.000,00
PAPELERIA COPIAS 5 0 50
0 000 .000,00
PERSONAL COLABOR 2 1 40
ADOR 0.000,00 .000,00
RECOPILACIO RUTINAS 1 0 10
N DE DATOS EN 00.000,0 0.000,00
MAQUINAS 0
RECOPILACIO FRECUENC 1 0 10
N DE INFORMACION IA Y USO DE 0.000,00 .000,00
CLIENTES MAQUINAS
INVENTARIO EJERCICIO 5 0 50
DE MAQUINAS S 0.000,00 .000,00
T 35
OTAL: 0.000,00

Cuadro 13. Presupuesto

Fuente: el autor
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12 Resultados.

En los resultados se trabaja con una metodologia de comparacion donde se evidencie
una estimacion de los resultados obtenidos con respecto a los ingresos anteriores a esta
investigacion en el gimnasio sport body Pasto centro. Por eso se pudo evidenciar lo siguiente.

En la distribucién que se realiz6 en el gimnasio para su optimizacion se puede
evidenciar que las nuevas zonas donde se ubicaron, las diferentes maquinas, oficinas y bodegas
al igual que las &reas de acceso se modificaron con la finalidad de mejorar la atencién, aumentar
los ingresos y facilitar el trabajo a los empleados, especificando en los instructores quienes son
los principales implicados en el mejoramiento del servicio; al presentar los cambios de las zonas
para realizar los ejercicios establecidos por el servicio que se presta.

Por lo tanto, en el anexo A se pueden identificar la distribuciéon de las areas de
bodegas, oficinas, apartamentos sala de juntas, archivo y dos partes de acceso una interna y una
externa la cual no conecta con el primer piso, que corresponde a la segunda planta los cuales
hacen parte el gimnasio. También se encuentra el primer piso el cual contiene un espacio neutro
fuera del area, una zona de acceso, dos vestier para hombres y mujeres, la recepcion esta ubicada
en un lugar central del establecimiento para que los usuarios identifiquen las zonas del gimnasio
y poder dar una mejor informacion de los servicios que presta el lugar. Se encuentra a los lados
de la recepcidn el espacio de las zonas de pesas y la zona cardio vascular, dejando en la esquina
interna del lado derecho respecto a la entrada la zona de cafeteria y la zona de acceso a la
segunda planta.

Se aumentd en maquinas y pesas para el ejercicio de fuerza y formacion de musculos,

también hubo una inversion en maquinas de cardio, esto con el fin de brindar un orden mas
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completo para la distribucién de las rutinas, el orden de llegada de los usuarios y el manejo
adecuado por tiempo de las maquinas.

Estas rutina tiene como finalidad el mejoramiento del tiempo en uso de cada maquina,
donde el instructor a cargo puede dar una sesion individual o grupal segun la cantidad de
personas que estén en determinadas maquinas, mejorando el servicio y por ende atrayendo mas
clientes por el flujo més constante de personas realizando los ejercicios teniendo en cuenta su
edad como se evidencia en los anexos C, D, E, F, en ellos identifica el tiempo de duracion de la
clase, facilitando el trabajo de los instructores al poder definir la sesién concreta de que debe
aplicar el cual esta condicionado por edades entre los rangos de 15 a 30 afios, 30 a 40 afios, 40 a
60 y de 60 afios en adelante.

Por ello, se dieron mejoras en la parte econémica en el transcurso del afio 2019 luego
de realizar la redistribucion de las méquinas y realizar una minima inversion para complementar
la indumentaria del gimnasio aprobada por el administrador, con la finalidad de mejorar el
servicio, mitigar la restriccion ocasionando que los usuarios tengan una movilidad dentro del
espacio ofrecido, ayudando a mitigar el cuello de botella presente en el establecimiento, de esta
manera se tiene en cuenta las mejoras anteriormente mencionadas con el propoésito de ampliar el
namero de instructores como se puede identificar en el anexo G y H.

En ellos se puede identificar que el aumento de los usuarios tuvo un incremento el
cual impulso al gimnasio a incentivar la contratacion de nuevos instructores quienes fortalecen el
servicio, al tener un ingreso mas constante de clientes, en el afio 2018 el gimnasio solo contaba
con cuatro instructores uno en la jornada de la mafiana, uno en la tarde y dos en la noche, ellos a
pesar que no se establecia la optimizacion del gimnasio estaban con un nivel laboral muy arduo

por la cantidad de usuarios y por la poca fluidez que se presentaba, puesto que al tener la
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presencia de méas de 10 clientes se hace dificil las instrucciones para cada uno de ellos eso
ocasiona que cada persona utilice el tiempo a su manera tomando la rutina que deseen.

Por ello al aplicar la optimizacion del gimnasio en el afio 2019 se aumento el numero
de clientes que buscaban mejorar su salud, por determinado caso se dio la contratacion de tres
instructores mas, los cuales completaban un total de siete repartidos en dos en la jornada de la
mafiana, dos en la tarde y tres en la noche. De ahi que se podia distribuir un instructor para la
zona cardio vascular y por consiguiente el segundo quedaba en la zona de maquinas y pesas,
entre la jornada de la mafiana y la tarde, mientras que en la jornada nocturna se ubicaron tres
instructores puesto que los usuarios utilizan esta jornada para ejercitarse después de sus labores,
teniendo en cuenta lo anterior se dividieron los instructores de la siguiente manera, uno en la
zona cardio vascular, el siguiente en la zona de las maquinas y pesas, por consiguiente el ltimo
en las clases grupales como por ejemplo la bailo terapia.

Para poder establecer una comparacion exhaustiva dentro de los ingresos y egresos
que se han establecido entre el afio 2018 y 2019 con base en este proyecto investigativo se pudo
determinar que los gastos incrementaron respecto al afio anterior en aproximadamente un 22%
equivalente a 64.063.872, puesto que en el afio 2018 se invirti6 en servicios publicos y
empleados 227.347.104 en todo el afio, un mensual en servicios publicos de 977.000 y de
empleados de 17.968.592 como se puede evidenciar en la tabla | y J de los anexos, mientras que
en el afio 2019 el gimnasio tuvo un gasto total en el afio de 291.410.976 donde se gastd en
servicios publicos mensual de 1.097.000 y un mensual en empleados de 23.187.248 como se
puede evidenciar en los anexos Ky L.

Se establece las tablas anteriores con la finalidad de evidenciar que de igual manera

que incrementaron los gastos tambien incrementaron las ganancias de manera circunstancial,
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dado la optimizacién de la capacidad instalada y el poder reducir el cuello de botella que se
presentaba dentro del establecimiento que presta el servicio de salud y ejercicio, para ello se
puede identificar que en el afio 2018 el gimnasio conto con un ingreso mensual durante el afio de
538 personas, donde genero un mensual de 28.866.000 como se evidencia en el anexo M,
mientras que en el afio 2019 después de implementar la optimizacion de la capacidad instalada se
obtuvo un ingreso de 662 personas mensualmente durante el afilo generando un ingreso de
35.340.000 en el mes como se muestra en el anexo N.

Para finalizar se puede enfatizar que el gimnasio al poder implementar el proyecto
investigativo propuesto tuvo un incremento del 25% en el afio 2019 respecto al afio 2018 donde
el incremento anual se enfoco en el tiempo de uso en las maquinas, edades, y en el aumento de
personal que permitan mitigar el trafico de personas dentro del establecimiento, el cual
disminuye el cuello de botella mejorando los diversos aspectos y servicios del gimnasio, por lo
anterior se puede ver en los resultados de ganancias anuales presentes en los anexos O y P.

Para concluir se puede afirmar que debido a la pandemia denominada Covid-19 se
tuvo una reduccidn econdmica circunstancial la cual ha dejado en mal posicién a varias empresas
y microempresas tanto de la ciudad, del departamento, el pais y el mundo, por esta razon se
esperar que la reactivacion econémica que desarrolle el gobierno se vuelva a la normalidad
paulatinamente, y al llegar a esta estabilidad social y econémica de nuevo y el gimnasio sport
Body continGe con la optimizacion de la capacidad instalada tenga una recuperacion para
mediados del 2022 y empiece un crecimiento de un 25% por afio llegando a su capacidad

maxima en el ano 2025.
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13 Conclusién

Se puede mencionar que el proyecto investigativo aplicado al proyecto demostré que la
capacidad instalada ayudo a mejorar el servicio del gimnasio sport body, permitiendo obtener
mayores ganancias, una mejor rentabilidad, mediante una reorganizacion del espacio fisico,
ademas el aumento del personal para la prestacion de un servicio eficaz, preciso que impidid
disminuir el cuello de botella.

Por otra parte, se puede concluir mencionando que el implantar rutinas especificas con
limites de tiempo causo un avance oportuno en la fluidez de los usuarios permitiendo su ingreso
y salida de manera ordenada y permitiendo abarcar mas personas, instruirlas de mejor modo en

sus ejercicios dando una satisfaccion en ellos teniendo en cuenta sus edades.
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14 Recomendacion

A manera de recomendacion con base a esta investigacion se puede mencionar que las
empresas de cualquier indole pueden identificar las problematicas que impiden el desarrollo
efectivo, y resolverlo mediante la optimizacion de la capacidad instada la cual facilita mitigar las
dificultades encontradas y que de igual manera se pueda garantizar un buen servicio y un
aumento en el flujo de usuarios permitiendo adquirir una mayor rentabilidad.

De igual manera se recomienda que la aplicabilidad de la capacidad instalada pueda
ejecutarse a mediano o largo plazo para una mayor efectividad de lo propuesto versus lo que se
tenia, para el logro de ello se ve conveniente emplear una metodologia comparativa que permita

ver el avance del proceso desde antes de su aplicacion como posterior a la misma
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Anexo A. planos segundo piso

Fuente: esta investigacion
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ANEXO B. planos primer piso

Fuente: esta investigacion
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Gym sport body afio 2019

G 2T

Calle 17 #21A-17, Pasto, Narifio
EDADES RUTINAS TIEMPO
CARDIO MUSCULACION DIARIO
BICICLETA ESTATICA BRAZOS 1 HORA
15-29 ANOS CAMINADORA PIERNAS 1 HORA
ELIPTICA TORSO 1 HORA

PARA TODAS LAS EDADES CLASES GRUPALES

RUMBATERAPIA 1 HORA
SAUNA 1 HORA
YOGA 1 HORA
TURCO 1 HORA

Anexo C. rutinas 15 a 29 afos

Fuente: esta investigacion
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Gym sport body afio 2019

Calle 17 #21A-17, Pasto, Narifio

EDADES RUTINAS TIEMPO
CARDIO MUSCULACION
BICICLETA ESTATICA BRAZOS 45 MINUTOS
30-40 ANOS CAMINADORA PIERNAS 45 MINUTOS
ELIPTICA TORSO 45 MINUTOS
PARA TODAS LAS EDADES CLASES GRUPALES

RUMBATERAPIA 1 HORA

SAUNA 1 HORA

YOGA 1 HORA

TURCO 1 HORA

Anexo D. Rutinas 30 a 40 afios

Fuente: esta investigacion
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Gym sport body afio 2019

Calle 17 #21A-17, Pasto, Narifio

EDADES RUTINAS TIEMPO
CARDIO MUSCULACION DIARIO
BICICLETA ESTATICA BRAZOS 30 MINUTOS
40-60 ANOS CAMINADORA PIERNAS 30 MINUTOS
ELIPTICA TORSO 30 MINUTOS
PARA TODAS LAS EDADES CLASES GRUPALES
RUMBATERAPIA 1 HORA
SAUNA 1 HORA
YOGA 1 HORA
TURCO 1 HORA

Anexo E. Rutina 40 a 60

Fuente: esta investigacion
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Gym sport body afio 2019

Calle 17 #21A-17, Pasto, Narifio

EDADES RUTINAS TIEMPO

CARDIO MUSCULACION DIARIO
BICICLETA ESTATICA BRAZOS 20 MINUTOS

60 EN ADELANTE EN
CAMINADORA PIERNAS 20 MINUTOS
ADELANTE
ELIPTICA TORSO 20 MINUTOS
PARA TODAS LAS EDADES CLASES GRUPALES

RUMBATERAPIA 45 MINUTOS
SAUNA 45 MINUTOS
YOGA 45 MINUTOS
TURCO 45 MINUTOS

Anexo F. Rutina 60 afios 0 mas

Fuente: esta investigacion
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Gym sport body afio 2018

Calle 17 #21A-17, Pasto, Narifio

Instructores SpordBody Centro

Sueldo instructores salario minimo legal vigente

Derivacion de ganancias

jornada | Instructores Mensual Total Anual
Mafana 1 781.242
Tarde 1 781.242 enero a diciembre
Noche 2 781.242| 781.242
Total Instructores 4 | total neto mensual 3.124.968 total neto anual | 37.499.616

Anexo G. instructores 2018

Fuente: esta investigacion
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Gym sport body afio 2019

Calle 17 #21A-17, Pasto, Narifio

Instructores SporBody Centro

Sueldo instructores salario minimo legal vigente

Derivacion de ganancias

jornada | Instructores Mensual Total Anual
Mafiana 2 828.116 828.116
Tarde 2 828.116 828.116

Noche

3 828.116|828.116 | 828.116

enero a diciembre

Total Instructores

7 |total neto 5.796.812 total neto anual | 69.561.744

Anexo H. Instructores 2019

Fuente: esta investigacion
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Gym sport body

afo al 2018

Calle 17 #21A-17,

Pasto, Narifio

Empleados SporBody Centro

Empleados SporBody | nimero de subtotal
Centro empleados sueldo mensual total anual
INSTRUCTORES 781.242 3.124.968 37.499.616
ASEADORES (AS) 781.243 3.124.972 37.499.664
ADMINISTRACION 1.562.486 4.687.458 56.249.496
RECEPCION 781.243 2.343.729 28.124.748
CAFETERIA 781.244 3.906.220 46.874.640
VIGILANCIA 781.245 781.245 9.374.940
TOTAL TOTAL TOTAL 215.623.
EMPLEADOS 0 MENSUAL 17.968.592 | ANUAL 104

Anexo |. empleados 2018

Fuente: esta investigacion
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Gym sport body afio al 2018

Calle 17 #21A-17, Pasto, Narifio

Servicios Publicos

servicios publicos recibo mensual pago mensual pago anual
SERVICIO AGUA 1 160.000 1.920.000
SERVICIO ENERGIA 1 600.000 7.200.000
SERVICIO INTERNET 1 217.000 2.604.000
SUBTOTAL: 977.000 | TOTAL: |11.724.000

Anexo J. servicios 2018

Fuente: esta investigacion
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Gym sport body afio 2019

Calle 17 #21A-17, Pasto, Narifio

Empleados Sport Body Centro

Empleados Sport Body
Centro nimero de empleados | sueldo subtotal total anual
INSTRUCTORES 7 828.116 5.796.812 69.561.744,00
ASEADORES (AS) 4 828.116 3.312.464 39.749.568,00
ADMINISTRACION 3 1.656.232 4.968.696 59.624.352,00
RECEPCION 4 828.116 3.312.464 39.749.568,00
CAFETERIA 6 828.116 4.968.696 59.624.352,00
VIGILANCIA 1 828.116 828.116 9.937.392,00
TOTAL 2
TOTAL MENSUA 23.18 T|78.246.9
EMPLEADOS 5 L 7.248 OTAL 76

Anexo k. empleados 2019

Fuente: esta investigacion
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Gym sport body afio al 2019

Calle 17 #21A-17, Pasto, Narifio

Servicios Publicos

recibo
servicios publicos mensual pago mensual pago anual
SERVICIO AGUA 1 180.000 2.160.000
SERVICIO ENERGIA 1 700.000 8.400.000
SERVICIO INTERNET 1 217.000 2.604.000
SUBTOTAL: 1.097.000 |TOTAL: |13.164.000

Anexo L. servicios 2019

Fuente: esta investigacion
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Gym sport body anterior al 2018

Calle 17 #21A-17, Pasto, Narifio

ingresos mensuales

numero de personas inscritas y servicio pagado por mes

COSTO POR SUBT
SERVICIO PERSONAS PERSONA OTAL
200.00
SESION 20 10.000 0

1.500.0

QUINCENA 50 30.000 00
TIQUETERA 10 2.016.0

CLASES 48 42.000 00
TIQUETERA 20 2.850.0

CLASES 50 57.000 00
TIQUETERA 30 4.900.0

CLASES 70 70.000 00
17.400.

MENSUALIDAD 300 58.000 000
TOTAL 5 28.866.

PERSONAS 38 TOTAL: 000

Anexo M. ingresos mensuales 2018

Fuente: esta investigacion
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Gym sport body anterior al 2019

Calle 17 #21A-17, Pasto, Narifio

ingresos mensuales

nimero de personas inscritas y servicio pagado por mes

COSTO POR SUB
SERVICIO PERSONAS PERSONA TOTAL
300.0
DIARIO 30 10.000 00

1.650

QUINCENA 55 30.000 .000
TIQUETERA 10 2.310

CLASES 55 42.000 .000
TIQUETERA 20 3.420

CLASES 60 57.000 .000
TIQUETERA 30 5.040

CLASES 72 70.000 .000
22.62

MENSUALIDAD 390 58.000 0.000
TOTAL 6 35.34

PERSONAS 62 TOTAL: 0.000

Anexo N. ingresos mensuales 2019




Fuente: esta investigacion
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Gym sport body anterior al 2018

Calle 17 #21A-17, Pasto, Narifio

Ingreso Anual

MES HABER DEBE
ENERO a
215.623.104
DICIEMBRE 346.392.000
11.724.000
346.392. T 227.34
TOTAL
000 OTAL 7.104

GANACIA TOTAL: 119.044.896

Anexo O. ingresos anuales 2019

Fuente: esta investigacion

Gym sport body anterior al 2019
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Calle 17 #21A-17, Pasto, Narifio

Ingreso Anual

MES HABER DEBE
ENERO a
424.080.000 278.246.976
DICIEMBRE
13.164.000
424.0 Tl
TOTAL 291.410.976
80.000 OTAL
GANACIA
132.669.024
TOTAL:

Anexo P. ingresos anuales 2019

Fuente: esta investigacion




