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I. INTRODUCCION

El presente trabajo se realiza basado en un enfoque de las empresas
litograficas que trabajan la impresion offset y el proceso de acabado de formas
sueltas por medio de intercaladoras. Las formas sueltas son formularios no
continuos cuyas presentaciones son, como su hombre [0 dice, sueltos y cortados
a la medida. Pueden ir engrapados, engomados, en cartulina, etc. Algunos
ejemplos de lo que son fas formas sueltas son los depdsitos monetarios, las
facturas, los comprobantes de crédito fiscal y los recibos de caja.

La empresa sobre fa cual se realizard el estudio solicita confidencialidad,
por lo que, para fines de este trabajo, se le denominarda MULTIFORMAS.

Actualmente los formularios sueltos se producen en tiras de papel, que
luego deben ser revisadas y finalmente guillotinadas. Luego los formularios
resuitantes deben ser engomados o engrapados y, posteriormente, empacados.
En el proceso se desperdicia mucho tiempo y esfuerzo, al estar trasladando el
producto de un lado a otro, para completar su acabado en pequenas etapas.
Ademds, provoca deterioro def producto y puede ocasionar perdidas o faltantes,
debido al exceso de manipulacién.

Et proyecto va desde la asignacién de personal para funciones especificas,
como engrapado, engomado, revision y empaque hasta et disefio del mobiliario

especifico que servira para llevar a cabo el proceso.



El plan piloto se lleva a cabo en una linea de produccion nueva, a la cual
se le puedan asignar trabajos para evaluar el resultado del sistema, antes de
generalizarlo a todas las lineas de la planta que elaboran formas sueltas. Los
beneficios de tal sistema son notorios, pues repercuten en reduccion de tiempos
de entrega, mejoramiento de la calidad del producto y reduccion de personal
necesario.

En el presente trabajo se desarrolian los estandares de personal
necesario, para convertir la operacién de formularios sueltos en un proceso en
linea. Después de elaborar el estandar, se implementan los puestos y se reduce
el personal al minimo necesario, con el fin de operar adecuadamente y a
satisfaccion.

Con la implementacion del nuevo proceso se mejora la eficiencia de las
lineas de produccion de formas sueltas, se reducen los tiempos de entrega y se
mejora la calidad del producto, mediante la asignacion de personal a funciones
especificas y la disminucion de la cantidad de pequefias etapas involucradas en

el proceso de empaque.



II. MARCO TEORICO

A. La litografia

“Litografia” es el arte de reproducir, en forma impresa, los dibujos
trazados en una piedra caliza con un lapiz graso. La litografia es un proceso de
impresidn que utiliza una superficie plana, ligera y planografica, en la que la zona
de impresion no sobresale del resto. E proceso se basa en ia repulsién mutua
de la grasa y el agua.

En el siglo XX se descubrid que la tinta se podia transferir de la superficie
litografica a una superficie intermedia de caucho, y de alif al papel. El elemento
intermedio, denominado mantilla!, es Capaz de transferir la tinta al papel. Como
la mantiila se adapta a la textura de [a superfidie que se imprimir3, las imagenes
litograficas resultantes poseen una alta calidad.

La impresion offset es un proceso de impresion en el cual la tinta se
transfiere indirectamente de ia placa al papel, mediante una mantiila.

Las prensas rotativas se utilizan en la impresién de grandes rollos de
papel (véase la Figura 1). Las impresoras rotativas offset constan de un rodiflo
para placa, un rodiiio para mantilla, un rodillo impresor, un sistema de entintado

para cada color y un sistema humedecedor.,

! Una mantilla es una ldmina de caucho vulcanizado sobre una base de hule, que se usa para cubrir el
cllindro impresor.
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La funcién de la superficie de impresion caliza original corresponde hoy a
unas finas planchas de aluminio (placas). Las placas se enrollan sobre un
cilindro y entran en contacto directo con el cilindro de caucho. Una bateria de
rodillos de goma y metdlicos se encargan de llevar la tinta y el agua a la
superficie de la placa. La tinta pasa, en primer lugar, al cilindro de caucho y, de
alii al papel.

La placa offset es una hoja con un recubrimiento sensible a la luz que,
después de revelarse la imagen sirve como mantilla (master) para hacer la
impresion offset. Transfiere la imagen de tinta de la placa al papel en los
sistemas de impresidn offset. Los rodillos impresores son mecanismos de tinta o
agua, que hacen contacto con el formulario que se esta imprimiendo. El sistema
de entintado se encarga de la aplicacion de tintas de diversos colores, por medio
de alcohol o agua sobre papet blanco, para lograr impresiones. Los
humedecedores son rodillos que transfieren la solucién que humedece a Ja placa
offset en las partes que no van a recibir tinta.

Las prensas offset tienen también la capacidad de colocar ponches? al
papel procesado. Se localizan en uno 0 en ambos margenes de los formularios
en una franja que va perforada verticalmente en todo el formulario para que sea
removida posteriormente por el consumidor final. A esta franja se le conoce

como scoring o taldn. El didmetro correcto de los ponches es de 5/32”, con una

? Los ponches son las perforaciones circulares equidistantes que se le hacen al papel en las prensas y
e encargan ya sea en la impresora o blen en las intercaladoras, de servir de traccion para la
allmentacion del papel,
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tolerancia hasta de 3/16”. La medida correcta entre los ponches es de %", de
un centro de ponche a otro. Los sobrantes no deben quedar pegados al hueco,
ya que estos se quedan en las maquinas impresoras, o en las intercaladoras, y

obstruyen los mecanismos.

B. ElI Compaginado

Una vez impresos los rollos de papel en prensas rotativas, estos pasan a
ser compaginados. La compaginacion es la recopilacion y el ensamblaje
ordenado de las distintas paginas de un formularic multicopia. Un formulario
multicopia, como lo dice su nombre, tiene varias copias y es disefiado con
propiedades encaminadas a lograr una buena escritura y un copiado por presién
en la totalidad de dichas copias. El copiado se logra con papel quimico
autocopiante, o bien con papel carbdn intercalado entre cada copia. El papel
autocopiante tiene un recubrimiento exclusivo, que permite transmitir imagenes
por escritura, a presion mecanica y sin usar papel carbon. La presién normal, al
escribir en fa hoja superior, transmite lo escrito automaticamente a las copias en
las hojas del juego subsiguiente, que hayan sido compaginadas

adecuadamente®.

3 Esta propiedad del papel se logra colocando una solucién de tinte Incoloro dentro de millones de
envases microscopicos, lamados microcdpsulas. La Imagen se crea cuando se juntan dos compuestos
quimicos separados con los que se han recublerto las superficles del papel.
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Una intercaladora, conocida también como colectora o compaginador, es
una maquina donde se unen las partes (paginas) de un formulario (véase la
Figura 2). Se logra por medio de goma, en el caso de las formas sueltas o rapi
forma (RF), y por medio de crimpers®, en el caso de forma continua (FC). Esta
maquina intercala el papel con el carbon, numera el formulario y realiza las
perforaciones verticales y horizontales. También tiene la capacidad de colocar
caracteres magneticos, en el caso de cheques, y de fabricar sobres. Las
intercaladoras poseen una mesa de salida para los formularios procesados,
donde se acumulan en pilas o fajos®.

El trabajo efectuado en una intercaladora exige una atencion del 100%, ya
que se trata de un trabajo delicado. Es rnecesario prestar atencion a muchos
detalles para que el producto salga bien. Los puntos que habrian de revisarse
son:

e Registro entre partes.

» Las perforaciones — presion adecuada.

» La permanencia de los carbones dentro de los limites.
* Numeraciones — presion, posicion, consecutivo.

e Gomeras, cantidad de goma, posicion.

o Crimpers — posicion y presion.

* Los crimpers son cuatro perforaciones estrictamente verticales, de aproximadamente 3/16" de
longitud, que no se desprenden por completo y que se le hacen a las ofillas, de los formularios cada
2" entre ponches, para evitar el desprendimiento de las diferentes partes. Estas se realizan con unos
punzones (véase Figura 3).

Una pila o fajo es el conjunto de hojas de papel ordenadas una encima de la otra y con los bordes al
mismo ras.
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Las maquinas que se utilizan para RF son tres y se conocen, dentro de la

empresa, como las intercaladoras Nos. 3, 4 y 5. Cada una tiene diferentes

especificaciones.
Figura 3
Punzones para crimpers
peines.
Peines
Gusanos de ,","
fijacion

Para que las maquinas puedan cortar el producto, utilizan unos cilindros

donde se colocan las plecas. Estos cilindros tienen un perimetro de 17”, 22" o
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de 24". Los formularios que se trabajan en la empresa deben tener un largo
equivalente a un multiplo del perimetro del cilindro. Por ejemplo, los formularios
de largo de 8 ¥>” se trabajan con el cilindro de 17"

En la siguiente tabla se especifican las medidas de los perimetros de los
cilindros que pueden trabajar cada intercaladora y las medidas a las que se

puede cortar el producto, segun el dilindro con el que se trabaje:

Perimetro de cilidro | Medidas a las que
de plecas puede cortar
17" 81/2"

17"
22" 7 1/3"
11"
22"
24 8"
12"
24"

Maquina

Intercaladora No. 3
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Perimetro de cilidro | Medidas a las que
de plecas puede cortar
17" 4 1/4"
52/3"
g81/2"
17"
22" 32/3"
51/2"
71/3"
Intercaladora No. 4 11"
22"
24" 3"
4"
6“
8"
12"
24"
17" 41/4"
52/3"
81/2"
17"
Intercaladora No. 5 2" 32/3"
51/2"
71/3"
11"
990

Maquina’

B.1. 1 a forma continua

Se llama forma continua (FC) a un formulario para uso en impresora de
computadora. En la FC van unidas una forma a otra, por medio de una
perforacion que deja un espacio entre corte y corte, y se une papel y carbon con

crimpers.  La FC sale de la intercaladora, lista para empacar y ser enviada al

cliente.



16

Las intercaladoras de FC trabajan con el sistema de perforaciones con un
espacio entre diente y diente. El formulario es unido por medio de crimpers y

goma en algunos casos y se puede numerar el formulario en forma consecutiva.

B.1.1. Procedimiento para el compaginado

El arrastre del papel se lleva a cabo por medio de los pines que tienen los
cilindros. Los pines se meten en los ponches que trae el papel. Los ponches
también entran en la unidad de pines que tiene la intercaladora para jalar el
papel en la parte delantera o en el doblador. El arrastre del papel carbon se da
al ser éste plecado por el cilindro de plecas® y al ser perforado por los crimpers;
entonces queda unido al papel.

Una vez hayan pasado el papel y el carbdn por las guias, se procede a
llevar el papel hacia delante, en la unidad de pines que se abren hasta la medida
del formulario o el ancho de! papel (véase Figura 4). Luego se colocan las plecas

para realizar las perforaciones necesarias.

® Las plecas son unas hojas de metal que se utilizan para separar las formas segun la medida deseada
Y que se montan en el cilindro previsto para este fin. Si se van a montar dos plecas a 117, se
escogerdn las ranuras que separan el cllindro de 22" en 2.
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Figura 4
Unidad de pines

Cilindro tractor '
Pin més R
. sobresaliente

aprox.45° 5
S
Registro

tateral

Papel

“Registro

Anitlo de registro Glindro tractor radiat

Posteriormente se procede a montar las numeradoras necesarias, si es
que el formulario va numerado. Luego se monta un papel y un carbdn, y
después otro papel encima, pero de manera que cacen los registros. los
registros son unas marcas impresas en las prensas, en el taldén de las bobinas de

papel, tal como se muestra a continuacion.

Ponche

Registro

Una vez alineadas todas las partes con los registros, se procede a poner

los crimpers. Los crimpers unen los papeles y el carbdn, o bien sdlo los papeles,

si es papel quimico autocopiante. Para poner los crimpers, éstos se alinean de

manera que perforen unicamente el talén de ambos lados. Se procura que el
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crimper perfore con dos dientes el carbon y con otros dos el papel (véase Figura

5).

B.2. La rapi-forma

Las formas sueltas o rapi forma ( RF) son formularios para uso manual
que van en blocs. Estos formularios van sueltos y cortados a medida. En el caso
de utilizar papel carbon, éste se le adhiere por medio de goma, y no con
crimpers como en la forma continua,

En las intercaladoras de rapi-forma, el producto se corta y se apila al pie
de la intercaladora. Luego pasa al departamento de empaque, donde es
revisado, guillotinado y engrapado con cartulina al tamafio del formulario, o bien

engrapado con cartulina envolvente o engomado tipo bloc.

B.2.1. Procedimiento para el compaginado

El procedimiento del compaginado de RF es semejante al de FC, pero
varia en algunos aspectos.
En la RF el papel es arrastrado (nicamente por los pines del dlindro y por una
cadena de pines que lo pasa inmediatamente al cilindro de corte. FEl arrastre del
papel carbon se da al pasar por el sistema que aplica goma y luego se adhiere al
papel que lo arrastra. Una vez pasado el papel por las guias, se montan las
plecas necesarias para poder cortar los formularios a la medida.

Para todo ios demas el procedimiento es el mismo que en la FC.
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Figura 5

Formulario multicopia
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Papel .
carbon Copia
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de los crimpers
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C. Ef empaque en FC
El empaque en forma continua se efectta de la siguiente manera:

1) Los formularios de la intercaladora salen doblados y se transportan sobre
una banda, con el propdsito de irlos acumulando en paquetes, al pie de la
misma sobre una mesa.

2) Se revisa la numeracion de los formularios y se colocan en paquetes con
la cantidad requerida por caja.

3) Al completar un paquete se empaca en una caja debidamente etiquetada
que indica el tipo de producto y la numeracion incluida.

4) Se colocan las cajas en tarimas.

5) Finaimente se trasladan las tarimas al drea de despacho.

D. El empaque en RF

El empaque en rapi-forma para producto engrapado con cartulina a
medida se lieva a cabo de la siguiente manera (véase Diagrama de Recorrido No.
1):

1) Los formularios salen de la intercaladora en tiras gue constan de mas de
un formulario, ya que no van cortados a medida sino cortados al tamafio
del perimetro del dlindro.

2) Seforman las pilas con los formularios, en la mesa de salida.




3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

21

Normalmente, a cada cincuenta formularios se coloca cartulina del tamafio
de la tira.

Cuando las pilas ocupan mucho espacio en la mesa recibidora, se
trasladan ordenadamente, segin la numeracion, a unas estanterias
moviles.

Al llenar las estanterias, se trasladan a las engrapadoras para engraparias.
Conforme se engrapan los formularios, el engrapador los coloca de nuevo
en las estanterias, para trasladarlos a la guillotina, y cortarlos a medida.
Luego se trasladan los formularios en las estanterias al area de revisado,
para corroborar que el producto vaya bien y con la numeracion correcta,
con el fin de colocarlos en cajas debidamente etiquetadas.

Se colocan las cajas en tarimas.

Finalmente, se trasladan las tarimas al area de despacho.



Diagrama de recorrido No. 1
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CRF = Colectora Rapi Forma

CFC = Colectora Forma Continua

P =Prensa

M = Mesa de Revisado

E = Engrapadora

G = Guillotina

A = Area de Engomado

L = Laboratorio

N = Seccidn de Numeradoras
1 =Taller

CVX =Maguina de Rollos Convertex

D = Demoledora ds Papel
EM = Estanterias Movibles
DES = Area de Despacho
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El empaque en rapi-forma, para producto engrapado con cartulina

envolvente, se realiza de la siguiente manera (véase Diagrama de recorrido No.

2):

1) Al salir las tiras de formularios, se forman pilas en la mesa de salida.

2)

3)

4)

>)

6)

7)

8)

9)

Normalmente se forman las pilas de cincuenta formularios, con el frente
hacia arriba, y los siguientes cincuenta, con el frente hacia abajo, y asi
sucesivamente, como guia para cuando se le tenga que colocar la
cartulina envolvente,

Cuando las pilas llegan a ocupar mucho espacio en la mesa recibidora, se
trasladan ordenadamente, segin la numeracién, a unas estanterias
moviles.

Al llenar las estantenas, se trasladan los formularios al &rea de revisado
para corroborar su estado y numeracion. Conforme se revisan, se colocan
de nuevo en las estantenas.

Se trasladan las estantenas a la guillotina, para cortar el producto a la
medida, y conforme se corta, se va colocando de nuevo en las estanterias.
Se traslada el producto de nuevo al drea de revisado, donde le colocan
cartulina envolvente y lo sitian de nuevo en las estanterias.

Se traslada el producto a la engrapadora, donde lo engrapan y colocan en
cajas debidamente etiquetadas.

Se colocan las cajas en tarimas.

Finalmente, se trasladan las tarimas al drea de despacho.



Diagrama de recorrido No. 2
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CRF = Colectora Rapi Forma
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DES = Area de Despacho
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El empaque en rapi-forma para producto engomado se hace asi (véase
Diagrama de recorrido No. 3):

1) Al salir las tiras de formularios, se forman pilas en la mesa de salida.

2) Normalmente, a cada cincuenta formularios se coloca cartulina del tamafio
de la tira.

3) Cuando las pilas ocupan mucho espacio en la mesa recibidora, se
trasladan ordenadamente, segin la numeracion (en el caso de formularios
numerados), a unas carretas de engomado.

4) Al lienar las carretas de engomado, se trasladan al area de engomado.

5) Una vez engomados, ios formularios se trasladan a la guillotina para
cortarlos a medida y colocarlos en las estanterias movibles.

6) Se trasladan las estanterias al 4rea de revisado y se empaca el producto
en cajas debidamente etiquetadas, mientras se revisa.

7) Se colocan las cajas en tarimas.

8) Finalmente, se trasladan las tarimas al area de despacho.

El empaque de RF para producto que no lleva cartulina a medida o
envolvente y tampoco va engomado, como es el caso de los depositos
monetarios de los bancos, es igual al proceso de empaque de RF de producto
con cartulina a medida, sdlo que no se le coloca la cartulina en la mesa de salida

de la colectora.
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Diagrama de recorrido No.3
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II1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La empresa MULTIFORMAS, lleva treinta aos de labor en el mercado y se
dedica a la impresion offset, por medio de prensas rotativas. La empresa se
empefia en lograr una mejora continua, para ser lider en el mercado y
competitiva en el ambito nacional e internacional. De acuerdo con esta meta, la
empresa se propone mejorar el sistema de empaque para formas sueltas, en su
planta comercial (véase Figuras 6 y 7). De esta manera se intentan mejorar los
tiempos de entrega y hacer mas eficientes los procesos.

Al revisar los procesos de empaque para RF y los diagramas de recorrido
correspondientes, se observa que existe un exceso de traslados y una
manipulacion innecesaria del producto al salir de las intercaladoras. El exceso de
manipulacién del producto le puede provocar deterioro y dafio, asi como se
puede incurrir en extravios de formas. Ademas, los procesos involucran
demasiado espacio y personal. Lo anterior se traduce en mds sueldos que pagar
y en una mayor variedad de areas de trabajo.

El sistema actual se cataloga como un proceso con exceso de
manipuladon del producto y poco funcional. Sin embargo, se viene realizando
desde varios afios atras y la gente se ha acostumbrado a éi. No por esto se
debe mantener la misma forma de trabajar sdlo con el fin de evitar despidos o

un cambio drastico, sino atentos a que el proceso se puede mejorar.



Figura 6

Vista general de la empresa Multiformas
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IV. SOLUCIONES PROPUESTAS

Redistribucién de la planta

Una solucién a los problemas que se presentan en la forma actual del
acabado para formas sueltas, es una redistribucion de la planta. Esto involucra
costos para detener maquinas y moverlas. Las maquinas tienen un peso
promedio de 5 a 10 toneladas, hecho que hace dificil y costoso su traslado. Se
tendrian que volver a realizar las instalaciones eléctricas vy las tuberias para aire
comprimido. La redistribucion de Ia planta es costosa e involucra demasiado
tiempo Gtil para la empresa. Debido al tipo de maquinaria es posible que sea

necesario subcontratar a una empresa para mover el equipo.

Redisefio del proceso

Para redisefiar el proceso se propone trabajarlo en linea. Se propone
aprovechar la capacidad de las intercaladoras de cortar el producto
horizontalmente con los cilindros de plecado, a diferentes medidas para evitar el
traslado del producto a Ia guillotina y todos los pasos que representa este
proceso. Revisar el producto es un proceso visual y requiere, principalmente, de
cuidado. Se podria realizar cuando el producto sale de (a intercaladora. Asi se

evita otro traslado del producto Y S€ ocupan menos areas de trabajo. Mientras



31

se revisa el producto es posible colocar cartulina a medida, o bien cartulina
envolvente, y alli mismo engraparlo o engomarlo, segun sea el caso.

Con esta medida, se aprovecha el equipo actual y se reducen las areas de
trabajo. Trabajar el proceso en linea permite reducir el personal involucrado e
implica una reduccién en la cantidad de sueldos por pagar. No permite reducir el
tiempo del proceso y no requiere mayor gasto. Requiere poca capacitacion del
personal y poco tiempo para que se acostumbren al proceso.

Implementar un nuevo proceso requiere poco tiempo y permite llevar un
control para comprobar su eficacia. No, hay necesidad de emplear personal
ajeno a la empresa, para redisefiarlo ni para implementarlo. Tampoco se tiene
que incurrir en costos que se producen al detener maquinaria.

Poner en ejecucion el nuevo proceso tiene sus desventajas. Debido a las
restricciones que tiene cada intercaladora, no se pueden cortar a medida todos
los formularios que se producen, pero si la mayoria. La resistencia al cambio es
otro problema que afecta seriamente la organizacién de un nuevo proceso.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, la empresa MULTIFORMAS ha
decidido optar por la solucién anterior, para resolver el problema que afronta. Se
realizara un plan piloto, con una de las tres intercaladoras que trabajan RF, y se

evaluara su resultado, para luego implementarlo en todas las lineas de

produccidn de este tipo.
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V. IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION AL PROBLEMA

Para poder implementar dicha solucién, se debe seguir un procedimiento
ordenado y documentado, con el fin de evitar equivocaciones y poder darle
seguimiento al nuevo procedimiento.

Lo primero es que el producto salga de la intercaladora cortado a medida.
Para lograrlo se tienen que determinar ias capacidades y limitaciones de las
maquinas, y asi obtener un producto cortado a ciertas medidas’.

Conociendo las especificaciones de cada maquina, es posible asignar y
distribuir el trabajo en cada una de éstas. Por ejemplo, se requiere un
formulario con un largo de 3 2/3"; entonces lo podriamos asignar a las
intercaladoras No.4 y No. 5. De esa manera se puede ir asignando el trabajo a
cada maquina, segun sea el caso.

Para realizar el plan piloto se selecciona una de las tres intercaladoras de
RF. Se decidio trabajar con la intercaladora No. 5 porque puede trabajar una
buena variedad de medidas.

El siguiente paso es asignar tuno a una persona de empaque, que sepa
utilizar las maquinas engrapadoras y sepa engomar, para que trabaje al pie de la
colectora revisando, dandole los acabados y empacando el producto. Esta
persona se encargaria de preparar el material necesario para los acabados,

mientras el operador de la intercaladora realizaria los arreglos para poder

” Las espedificaciones de las tres intercaladoras de RF se ofrecen en el Marco Tedrico de este
trabajo.
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empezar a trabajar. El operador de la intercaladora realiza los arreglos para

operar y el empacador debera realizar los siguientes procedimientos:

En el caso de que lleve cartulina envolvente o a medida, debera preparar las
cartulinas necesarias.

En e caso de que el producto vaya engrapado, debera colocar Ia
engrapadora al pie de la intercaladora que se puede trasladar facilmente.

Si se trata de producto engomado, debera colocar la carreta de engomado al
pie de la intercaladora y tener lista la goma utilizada en este proceso.
Preparar las cajas necesarias para empacar el producto.

Colocar una tarima para ir colocando las cajas terminadas.

Para poder trabajar en linea, el operador de la intercaladora debera

trabajar mas lento que con el proceso viejo, pues tendra que revisar con mayor

cuidado el trabajo, ya que las Unicas personas que revisaran el producto seran é|

y el empacador. Tanto el operador como el empacador tendran que

acostumbrarse a esto para poder trabajar mas rapido, en una forma coordinada.

Ambos seran los responsables de inspeccionar que e producto vaya bien, ya que

la dltima inspeccion del proceso sera en ese punto.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

El nuevo proceso para RF de producto con cartulina envolvente o a
medida es el siguiente (véase Diagrama de recorrido No. 4):

1) Al salir los formularios cortados a medida, éstos se van acumulando en
pilas sobre la mesa de salida de la intercaladora, mientras el operador y el
empacador ios revisan.

2) Al llegar a la cantidad de formularios requerida por el cliente, el
empacador les coloca la cartulina envolvente o cartén a medida, segun
sea el caso, y de una vez los engrapa al pie de [a colectora.

3) Una vez engrapados, va empacando los formularios en las cajas
correspondientes.

4) Al terminar cada caja, ia va colocando en tarimas.

5) Alllenar de cajas una tarimg, la traslada al area de despacho.

El nuevo proceso para RF de producto engomado es el siguiente (véase
Diagrama de recorrido No. 5);

1) Al salir los formularios cortados a medida, éstos se van acumulando en
pilas en la mesa de salida de la intercaladora, mientras el operador y €l
empacador los revisan.

2) Al llegar a la cantidad de formularios requerida por el diente, el
empacador les coloca la cartulina a medida.

3) Luego coloca los fajos en las carretas de engomado.



Diagrama de recorrido No. 4
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Diagrama de recorrido No. 5
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4) Al llenar una estanteria de la carreta de engomado, el empacador le aplica
la goma en los bordes a los formularios, para formar los blocs.

5) Una vez llena la estanteria y seca la goma, comienza a empacar el
producto en las cajas correspondientes.

6) Al terminar de empacar una caja, la coloca en la tarima.

7} Al llenar de cajas una tarima, la traslada al area de despacho.

En ios diagramas de recorrido No. 4 y No. 5 se puede notar la diferencia
del espacio invoiucrado en los procesos, en comparacion con los diagramas de
recorrido Nos. 1, 2 y 3. Se puede ver ia disminucion de traslados y de
manipulacion del producto, asi como la disminucion de las areas de posible
congestionamiento.

El personal de empague involucrado en el proceso viejo para RF era el
siguiente:

e Tres engrapadores por turno.

¢ Un guillotinista por turno.

e Un engomador por tumo.

« Un empacador por intercaladora (3 en total) por turno.

¢ Ocho mujeres en la mesa de revisado en un Unico turno.

Actuaimente se ha mantenido la misma cantidad de personal porque el

proceso no se ha implementado en todas las lineas de produccion. Al realizar
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este cambio, la reducddén de personal sera notable y quedara de la siguiente

manera.

Un guillotinista por turno.

Un empacador por intercaladora (3 en total) por turno.

Cuatro mujeres en la mesa de revisado en un Unico turno.

Un comodin por turno.

Estas son las 32 personas involucradas en el proceso viejo contra las 19
personas que toman parte en el proceso nuevo. El nuevo proceso reducira el
personal involucrado en el empaque de RF en mas de un 40%. Sera un total de
13 sueldos menos que pagar. Tenemos que el sueldo actual de cada persona de
empaque (qguillotinista, engrapadores, etc.) es de Q.1,490.00 mensual, y que el
sueldo de las mujeres de la mesa de revisado es de Q2,175.00 mensual. Esto
nos da un total de Q53,160.00 en sueldos mensuales, contra Q31,050 mensuales
con el nuevo proceso. Serian Q.22,110.00 menos en sueldos al mes.

Cabe hacer la aclaracion de que la razon por la que no se elimina el
puesto del guillotinista es porque la labor de éste no es (nicamente cortar los
formularios a medida, sino que también corta y hace dobieces a las cajas con la
guiliotina, y ademas corta cartuiina. El puesto de las mujeres de ia mesa de
revisado tampoco se puede eliminar por completo, pero si reducir. Se debe a
que existen formularios que no se pueden cortar a medida en la intercaladora,
como lo son algunos depdsitos monetarios y otros formularios que tienen

medidas de 234" de largo, etc. Ademas, cuando se presenta algun reclamo por
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numeracion, se necesita de personal que revise ese producto, y los empacadores
al pie de las intercaladoras no tendran tiempo de hacerlo. Se da también el caso
de formularios que van engrapados o engomados de veinte en veinte, que se
tendrian que trabajar demasiado lento en la intercaladora, para que le diera
tiempo al empacador de estar engrapando o engomando,_ revisando vy
empacando a la velocidad de la intercaladora.

En los casos en que el producto sea de medidas que no se pueden cortar
en las intercaladoras, se trabajara como se realizaba anteriormente, y es por eso
que se tendra un empacador de comodin en cada turno.  Ef hecho de que
algunos de los trabajos no se puedan realizar en linea no implica que se
retrasara todo el proceso. Esto es porque, en el momento que el producto sale
de la intercaladora para pasar por el proceso antiguo, no habrd trabajo
acumulado, y mientras se sigue trabajando paralelamente, de la forma nueva, en
la intercaladora. El {nico problema es si se presentaran muchas ordenes de
produccion que no se pudieran trabajar en linea, pero seria poco posible que
ocurriera esto, ya que este tipo de drdenes de produccion son poco comunes.

Otra manera de evaluar la eficacia de la solucién es comparando la
produccion de la maquina por operario, durante los seis meses antes de
implementar el nuevo proceso, con fos siguientes seis meses después de esto.
La forma en que medimos la produccidn es por medio de los reportes de
produccion que se utifizan en la empresa y calculando el promedio de miles de

pies trabajados por hora, por operario, como se muestra en el Ejemplo 1. Se



40

miden en miles de pies por hora, de manera que no importe el tipo de orden que
se trabaje y siempre midiendo en la misma unidad.

Con los datos obtenidos diariamente se calcula el promedio del mes por
operario, para poder comparar los resultados. Los resuitados de los promedios
en miles de pies por hora, de los seis meses anteriores a la puesta en marcha del

nuevo proceso, fueron los siguientes:

Operario No.1 Operario No. 2 Operario No. 3
Septiembre 2000 7.30 3.85 9.54
Octubre 2000 6.95 4.93 6.79
Noviembre 2000 9.14 6.47 9.17
Diciembre 2000 5.92 5.06 5.80
Enero 2001 6.79 5.94 8.66
Febrero 2001 6.50 5.91 7.23

Los resultados de los promedios en miles de pies por hora, de los seis

meses posteriores a la implementacion del nuevo proceso, fueron los siguientes:

Operario No.1 Operario No. 2 Operario No. 3
Marzo 2001 4.61 2.74 5.25
Abril 2001 5.43 5.42 5.00
Mayo 2001 7.16 4.46 4.63
Junio 2001 5.12 4.71 4.48
Julio 2001 6.04 6.04 4.51
Agosto 2001 7.02 5.93 5.30
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Ejemplo 1.

Esta es una hoja de produccién real que se utilizo el dia 01/08/2001, en la
intercaladora No. 5.
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El promedio de miles de pies trabajados por hora, por operario, es el niimero
que aparece debajo de las drdenes trabajadas por cada operario. Este niimero lo

colocan los supervisores al terminar los tres turnos. La manera en que se calculan
los indices es la siguiente:

Z[(Paso(en pulgadas) * Millares * Partes] / [12 (pulgadas/pie) * 8 (horas de
trabajo)]

En la hoja anterior, para el primer turno, es 4.52 miles pies/hora, y lo calcularon de
la siguiente manera:

Primer Turno {Luis Cardona)

[(4.25* 12 * 2) + (8.5 * 39 * 1)] / (12* 8) = 4.52 miles pies/hora.
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En Ia siguiente grafica se muestra fa curva que describe el promedio de

pies por hora por mes, de los operarios de la maquina durante los Gltimos doce

meses.
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En la grafica anterior se nota como la produccion bajé notablemente en
el mes de marzo del 2001, después de implementado el proceso nuevo, y cémo
fue subiendo en los meses siguientes, conforme los operarios y los empacadores
se fueron acostumbrando al proceso. Se pueden notar también algunos altibajos
en los meses descritos, pero éstos se deben a bajas en la produccion,
ocasionadas por bajas en la demanda.

El hecho de que la velocidad de la produccién de la intercaladora baje no
implica que el nuevo proceso no sea eficiente. £l hecho de que la intercaladora
trabaje a una alta velocidad no hace al proceso mas eficiente; esto se debe a
que, después este trabajo, se va acumular en el drea de empaque. Debemos
recordar que la velocidad del proceso la determina su etapa mas lenta. Por esta
razon, no afecta bajar hasta cierto punto la velocidad a la que trabaja la
intercaladora, si estamos disminuyendo el tiempo de la etapa mas lenta del
proceso (en este caso, la etapa de empaque).

Después de analizar todos estos resultados, la empresa MULTIFORMAS ha
tomado la decision de implementar el proceso en las otras dos lineas de

produccion.
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VII. CONCLUSIONES

Para mejorar la velocidad de un proceso, se debe mejorar de primero su
etapa mas lenta, ya que ésta es la que determina la velocidad de las demas. Con
elio, se evitan cuellos de botelia.

El hecho de volver una etapa de un proceso de produccion mas lenta no
implica que todo el proceso vaya volverse mas lento, pero se debe hacer cuando
esta modificacion sea para agilizar otra etapa.

Al implementar un nuevo proceso de produccion es necesario dare
seguimiento para que sea eficaz y se muestre un aprendizaje de los
involucrados, pues regularmente, al principio, éste aparenta ser menos eficiente
que el proceso anterior.

La resistencia al cambio es una de las principales razones que afecta a
una empresa cuando se realizan modificaciones, pero no debe ser una razén
para no realizar dichos cambios, ya que se pueden obtener buenos resultados a
largo plazo.

La reduccion de personal no es la mejor manera de disminuir gastos de
operacion; pero, cuando el exceso de personal involucrado vuelve af proceso
obsoleto, se debe considerar la posibilidad de reorganizar o disminuir al
personal.

El exceso de manipulacidn y de traslados retrasan un proceso; por esto es

que se debe procurar minimizar las operaciones para hacerlo mas eficiente.



45

El tomar una inspeccién como una etapa separada en un proceso puede
ocasionar retrasos en éste. Se debe considerar la opcion de realizar
simultaneamente las inspecciones con otras operaciones.

Conforme una empresa va creciendo y su espacio se va recortando, se
debe tratar de mantener una mejora continua, para evitar realizar cambios

drasticos que, por lo regular, son mas costosos y acarrean mas tiempo.
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VIII. RECOMENDACIONES

Para poder hacer mas eficientes y rigurosas as inspecciones que exige el
proceso, se sugiere poner en ejecucion un sistema de control del trabajo
realizado por operario y empacador, para medir la eficiencia de ambos. Una vez
implementado un control, se sugiere premiar, a los operarios que obtengan
mejores resuitados cada tres meses, con una bonificacion. Con esto se incentiva
a la gente a que dé lo mejor de si y se evitan errores que repercutan en
rectamos que desprestigian la imagen de la empresa.

Se recomienda la compra de otra engrapadora en el momento en que se
implemente el nuevo proceso, en todas las lineas de produccién de RF, para
poder disponer de una engrapadora para cada maquina, y una para uso del
empacador que esta como comodin, para los casos en que se trabaje producto
que no sale listo al pie de las intercaladoras.

Se sugiere realizar un estudio simitar en el area de despacho de materia
prima de bodega y en el departamento de arte (encargado de entregar las placas
para ia impresién offset), con el propdsito de agilizar estas etapas del proceso,

ya que son ias culpables de ios retrasos.
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