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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se estudian y plantean mejoras a la linea de
impresion de sacos de polipropileno. Como inicio, se realiza un estudio de fundamentos
tedricos, términos .claves y generalidades de la planta; luego, se realiza un estudio de
campo el cual tiene como objetivo principal evaluar por principio la planta en el cual se
efectia una descripeion detallada del problema, se plantean los objetivos necesarios, para
continuar con el desarrollo del problema aplicando ingenieria de métodos, economia de

movimientos e ingenieria de plantas.

Con lo anterior se pretende evaluar el drea de impresién, determinar tiempos
estdndares para las diferentes actividades, detectar los problemas y proponer soluciones

para la optimizacion del area de impresion.
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I. INTRODUCCION

Hoy en dia, las oportuni&ades de acceder a un mercado nuevo son mayores, debido,
sobre todo, a los tratados de libre comercio que actualmente se negocian con paises
vecinos. Poder competir de igual a igual en otros paises con prbducto nacional hace de
Guatemala una fuente infinita de oportunidades.

Por lo anterior, los productores nacionales han tenido cierto crecimiento en la
demanda de sus productos, lo que conlleva a un crecimiento en la industria guatemalteca.
Debido a las rebajas arancelarias y los muchos beneficios que supone un tratado de libre
comercio, el producto que fabrica la empresa en la que se realizd el presente trabajo de
graduacion requiere de la optimizacién de los procesos para asi poder cumplir con las
demandas del mercado.

El tema “Medidas recomendables para aumentar la productividad de la linea de
impresion de sacos de polipropileno en una industria de plastico”, es una herramienta que
puede contribuir a facilitar el andlisis para la toma de decisiones, con base en la
consideracién de diferentes soluciones que se ofrecen para la optimizacion del area de
impresion de sacos de polipropileno.

Para apoyar dichas soluciones se realizé un estudio cuidadoso y detallado de los
procesos que se llevan a cabo dentro del area de impresidn de sacos de polipropileno.
Entre los estudios realizados se estructuraron diagramas de proceso del producto,
diagramas de proceso del operario, diagramas de recorrido, diagramas bimanuales, asi
como también, se determinaron tiempos estandares en los que debe llevarse a cabo una
tarea con el fin de tener una base cientifica con la cual poder planificar la produccidn del
area.

Las soluciones propuestas para la optimizacion del area de impresién de sacos de
polipropileno se respaldan, con un anilisis costo-beneficio que se presenta al final de este

trabajo.




A. Términos Claves

Acetato de Etilo

Cliché

Cumbrera

Eficacia

Eficiencia

Flexo grafia

Polipasto

II. MARCO TEORICO

Solvente que es utilizado para la agilizacién del secado de
tintas. Utilizado para cuartear los colores de impresion.
Téxico por inhalacién, ingestion y absorcion por la piel.
Incompatible con agentés oxidantes fuertes y bases fuertes,

irrita los 0jos y tracto respiratorio Superior.

Grabado en hule en el que se ha grabado una composicion o

imagen, para su impresion flexo grafica.
Caballete de techo, que permite la correcta circulacion del aire.

Referente al logro de objetivos con énfasis en los resultados, en

donde, se hacen las cosas correctas.

Referente a hacer ¢énfasis en los medios, a hacer las cosas
correctamente, a la resolucion de problemas, asi como, al

cumplimiento de tareas y obligaciones.

Tipo de impresion en relieve, derivado de la impresion
tipografica que usa clichés plasticos y tintas fluidas de capa
delgada que secan por evaporacion. Es un método econdmico

para pequeiias tiradas.

Dispositivo que es utilizado para la elevacion de cargas. Un
polipasto estd compuesto esencialmente por cierto numero de
poleas fijas, un niimero igual de poleas méviles y una cuerda o
cadena que enlaza unas con otras y mediante la cual el

operador ejerce su accion.



B. Fundamentos Teéricos

Para la comprension de este trabajo de investigacion se hace necesario tener presente
la base tedrica de Ingenieria de Métodos asi como de Ingenieria de Plantas que puede ser

utilizada como referencia para el lector.

1. Ingenieria de métodos. Es latécnica utilizada para aumentar la produccion
por unidad de tiempo, lo que conlleva a una reduccidn del costo por unidad. La
Ingenieria de Métodos se refiere a la sistematizacidn de los procesos los cuales se
registran con la ayuda de las herramientas de Ingenieria de Métodos entre los cuales se
encuentras los diferentes diagramas de procesos asi como la toma de tiempos. Con lo
anterior se logra introducir mejoras en los procesos con el fin de aumentar la
productividad del &rea evaluada lo que se refleja en el incremento en las utilidades de la

empresa.

2. Diagramas de procesos. Facilitan la presentacion de la informacion de los

hechos de un proceso de produccidn en forma clara y logica, permitiendo
identificar los hechos deficientes en él, dando como resultado la mejor distribucion
posible del equipo, 4rea de trabajo y maquinaria dentro de la planta.

a. Diagrama de operaciones de procesos. Este diagrama muestra la secuencia
cronologica de todas las operaciones, inspecciones, margenes de tiempo y
materiales a utilizar en un proceso de fabricacién o administrativo, desde la llegada de la
materia prima hasta el empaque del producto terminado. Sefiala la entrada de todos los
componentes y subconjuntos al conjunto principal. De igual manera que un plano o
dibujo de taller presenta en conjunto detalles de diseiic como ajustes, tolerancia y
especificaciones, todos los detalles de fabricacion o administracién se aprecian

globalmente en un diagrama de operaciones de procesos.




La informacién necesaria para elaborar este diagrama se obtiene a partir de
observacion y medicion directas. Es importante que los puntos exactos de inicio y

terminacion de la operacion en estudio, se identifiquen claramente (Niebel, 1996:29).

b. Diagrama de curso (o flujo) de proceso. Este diagrama contiene, en

general, muchos mds detalles que el de operaciones. Por lo tanto, no se adapta
al caso de considerar en conjunto ensambles complicados. Se aplica, sobre todo, a un
componente de un ensamble o sistema para lograr la mayor economia en la fabricacion, o
en los procedimientos aplicables a un componente o una sucesion de trabajos en
particular. Este diagrama de flujo es especialmente 1til para poner de manifiesto costos
ocultos como distancias recorridas, retrasos y almacenamientos temporales. Una vez
expuestos estos periodos no productivos, el analista puede proceder a su mejoramiento.

Ademas de registrar las operaciones y las inspecciones, el diagrama de flujo
de proceso muestra todos los trastados y retrasos de almacenamiento con los que tropieza

un articulo en su recorrido por lé planta (Niebel, 1996:34).

c. Diagrama de recorrido. Aunque el diagrama de flujo de proceso suministra
la mayor parte de la informacién pertinente relacionada con un proceso de
fabricacion, no es una representacion objetiva en el plano del curso del trabajo. Algunas
veces esta informacion sirve para desarrollar un nuevo meétodo. Es Gtil considerar
posibles areas de almacenamiento temporal o permanente, estaciones de Inspeccion y
puntos de trabajo. Una representacion de la distribucién de zonas y edificios, en la que
se indica la localizacion de todas las actividades registradas en el diagrama de curso de

proceso, se conoce como diagrama de recorrido de actividades (Niebel, 1996:42).

3. Principio de economia de movimientos.

a. Estudio de movimientos. Es el analisis cuidadoso de los diversos
movimientos que efectia el cuerpo al ejecutar un trabajo. Su objetivo es

eliminar o reducir los movimientos ineficientes, y facilitar y acelerar los eficientes. Por



medio del estudio de movimientos, el trabajo se lleva a cabo con mayor facilidad y
aumenta la tasa de produécién (Niebel, 1996:191).

El analista de métodos debe estar familiarizado con los principios visuales de
la economia de movimientos, de modo que pueda detectar las deficiencias o fallas del
método seguido, con una rapida inspeccion del sitio de trabajo y de la operacién. Estos
principios fundamentales son los siguientes, segun su clasificacién indicada (Niebel,
1996:200).

1) Usoy empleo del cuerpo humano.

e Ambas manos deben comenzar y terminar simultineamente los elementos o
divisiones basicas de trabajo, y no deben estar inactivas al mismo tiempo, excepto
durante los periodos de descanso.

e Siempre que sea posible debe aprovecharse el impulso o impetu fisico como
ayuda al obrero, y reducirse a un minimo cuando haya que ser contrarrestado
mediante un esfuerzo muscular.

¢ Son preferibles los movimientos continuos en linea curva en vez de los rectilineos
que impliquen cambios de direccion repentinos y bruscos.

» Los movimientos de torsién deben realizarse con los codos flexionados.

(Niebel, 1996:200-201).

2) Condiciones y mejoramiento del drea de trabajo.

e Deben destinarse sitios fijos para toda herramienta y todo material, a fin de
permitir la mejor secuencia de operaciones y eliminar o reducir la blisqueda y
seleccion del material.

¢ Todos los materiales y las herramientas deben ubicarse dentro del perimetro
normal de trabajo, tanto en el plano horizontal como vertical.

» Conviene proporcionar un asiento comodo al operario, en el que sea posibie tener
la altura apropiada para que el trabajo pueda llevarse a cabo eficientemente,

alternando las posiciones de sentado y de pie.



4.

Deben tenerse en consideracion los requisitos visuales o de visibilidad en la
estacion de trabajo, para reducir al minimo la fijacion de la vista.
(Niebel, 1996:201).

3) Diseiio de herramientas y equipo.
Las piezas en trabajo deben sostenerse en posicion por medio de dispositivos de
sujecion.
Deben efectuarse, siempre que sea posible, operaciones muitiples con las
herramientas combinando dos o mas de ellas en una sola, o bien disponiendo
operaciones miltiples en los dispositivos alimentadores.

(Niebel, 1996:201-202).

Estudio de tiempos. El estudio de tiempos es una de las formas de trabajo

mas importantes y exigentes en cualquier empresa u organizacién industrial,

comercial o gubernamental. Ofrece notables beneficios a los trabajadores, a las empresas

y al publico en general, cuando se utiliza inteligentemente y su valor es cabalmente
comprendido por los interesados (Niebel, 1996:341).

Con el estudio de tiempos se pretende analizar el tiempo invertido en una

operacion, asi como la determinacion de tiempos estdndares. Se realizan ademads cuando

se observan bajos rendimientos o excesivos tiempos muertos.

a. Equipos para el estudio de tiempos. El equipo minimo que se requiere para

llevar a cabo un programa de estudio de tiempos comprende de un

crondmetro, un tablero o paleta para estudio de tiempos, formas impresas para estudio de

tiempos y calculadora de bolsillo. En general, las aptitudes y la personalidad del

analista de tiempos son lo basico para el éxito y no el equipo utilizado (Niebel,
1996:343).

b. Seleccion del operario. Algunas veces el analista no tendré oportunidad de




escoger a quién estudiar cuando la operacion es ejecutada por un solo
trabajador. En tales casos el analista debe ser muy cuidadoso al establecer su calificacion
de actuacion, pues el operario puede estar actuando en uno u otro extremos de la escala.
En trabajos en que participa un solo operario, es muy importante que ¢l método empleado

sea el correcto y que el analista aborde al operario con mucho tacto (Niebel, 1996:365).

c. Toma de tiempos. Existen dos técnicas para anotar los tiempos elementales

durante un estudio: Método continuo y método de regreso a cero.

1) Método continuo. Se deja correr el cronometro mientras dura el estudio.
En esta técnica, el cronometro se lee en el punto terminal de cada
elemento, mientras las manecillas estan en movimiento. Este tipo de estudio presenta un
registro completo de todo el periodo de observacién y, por tanto, resulta del agrado del

operario y sus representantes.

d. Calificacion de la actuacidn del operario El principio basico de la

calificacién de la actuacion de un operario es el saber ajustar el tiempo medio
observado de cada elemento aceptable efectuado durante el estudio, al tiempo que
hubiera requerido el operario normal para ejecutar el mismo trabajo. Para hacer una
buena labor de calificacion de actuacion el analista de tiempos debe despojarse de todo
prejuicio y apreciacion persone‘d, y de cualquier otro factor variable, y solamente tomar en
consideracion la cantidad de trabajo que haria el trabajador normal (Niebel, 1996:395).

Uno de los sistemas de calificacion mas antiguos y de los utilizados mas
ampliamente, que describen en detalle Lowry, Maynard y Stegemerten, fue desarrollado
por la Westinghouse Electric Corporation. En este método se consideran cuatro factores
al evaluar la actuacién del operario: habilidad, esfuerzo o empefio, condiciones y
consistencia (Niebel, 1996:413).

1) La habilidad se define como “pericia en seguir un método dado™ y se puede
explicar relacioniandola con la calidad artesanal, revelada por la apropiada

coordinacion de la mente y 1as manos.



Cuadro No. 1. Destreza o habilidad

+0.15 Al Extrema
+0.13 A2 Extrema
+0.11 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.06 Cl Buena
+0.03 C2 Buena
0.00 D Regular
-0.05 El Aceptable
-0.10 E2 Aceptable
-0.16 F1 Deficiente
-0.22 F2 Deficiente

(Niebel, 1996:414).

2) Segun este sistema o método de calificacion, el esfuerzo o empeiio se define
como una “demostracion de la voluntad para trabajar con eficiencia”. El
empefio es representativo de la rapidez con la que se aplica la habilidad, y que puede ser

controlado en alto grado por el operario.

Cuadro No. 2. Esfuerzo (o empeiio)

+0.13 Al Excesivo
+0.12 A2 Excesivo
+0.10 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.05 Cl Bueno
+0.02 C2 ‘Bueno
0.00 D Regular
-0.04 El Aceptable
-0.08 E2 Aceptable
-0.12 F1 Deficiente
-0.17 F2 Deficiente

(Niebel, 1996:415).



3) Las condiciones a que se ha hecho referencia en este procedimiento de
calificacion de la actuacién, son aquellas que afectan al operario y no a la
operacién. Los elementos que afectarfan las condiciones de trabajo son los siguientes:

temperatura, ventilacion, luz y ruido.

Cuadro No. 3. Condiciones

+0.06 A Ideales
+0.04 B Excelentes
+0.02 C Buenas
0.00 D Regulares
-0.03 E Aceptables
-0.07 F Deficientes

(Niebel, 1996:416).

4) La consistencia es la frecuencia regular o irregular con que el operaric realiza

los elementos. Los valores elementales de tiempo que se repiten
constantemente indican, desde luego, consistencia perfecta. Tal situacion ocurre muy
raras veces por la tendencia a la dispersioén debida a las muchas variables, como habilidad
y empefio o esfuerzo del operario, lecturas erréneas del crondmetro y presencia de

elementos extrafios.

Cuadro No. 4. Consistencia

+0.04 A Perfecta
+0.03 B Excelente
+0.01 C Buena
0.00 D Regular
-0.02 E Aceptable
-0.04 F Deficiente

(Niebel, 1996:416).
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Una vez que se han asignado la habilidad, el esfuerzo, las condiciones y la
consistencia de la operacion, y se han establecido sus valores numéricos equivalentes, cl
factor de actuacion se determina combinando algebraicamente los cuatro valores y

agregando su suma a la unidad.

Cuadro No. 5. Ejemplo de aplicacién

Habilidad C2 +0.03

Esfuerzo Cl +0.05
Condiciones D +0.00
Consistencia E -0.02
Suma algebraica +0.06

T T

(Niebel, 1996:417).

El factor de actuacion se aplica sélo a los elementos de esfuerzo, ejecutados

manualmente; todos los elementos controlados por mdquinas se califican con 1.00.

e. Aplicacién de margenes o tolerancias. Hay tres clases de interrupciones que
se presentan ocasionalmente, que hay que compensar con tiempo adicional.
La primera clase son las interrupciones personales, como idas al servicio sanitario o a
tomar agua, estudios han demostrado que la tolerancia por retrasos personales no debe
pasar del 5%, es decir de 24 minutos en ocho horas para la mayoria de los trabajos; la
segunda es la fatiga, que como se sabe, afecta al trabajador més fuerte, aun cuando
efectie el trabajo de tipo mas ligero, los estudios han demostrado que la tolerancia por
fatiga no debe pasar del 3%. Por ultimo, hay algunos retrasos inevitables para los cuales
hay que conceder ciertas tolerancias, como ruptura de herramientas, interrupciones por el
supervisor, ligeros tropiezos con los utiles de trabajo y la variacion de los materiales,
estudios han demostrado que la tolerancia por retrasos inevitables no debe pasar de un
10% (Niebel, 1996:395).
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5. Tiempos de preparacién. Es el tiempo que comprende la obtencion de

herramientas y materiales, el acondicionamiento de la estacion dc trabajo
correspondiente a la produccion real, la limpieza de la misma y la devolucion del
herramental a la bodega. Como este tiempo suele ser dificil de controlar, esta actividad
es la parte del trabajo que se desarrolla con la menor eficiencia. Dicho tiempo puede
* reducirse con un control més efectivo de la producciéon. Si se hace a la seccion de
despacho responsable de que se suministren oportunamente las herramientas,
instrumentos, instructivos y materiales, y de que todo el equipo vuelva a su lugar en la
bodega al terminar su trabajo, se evitard que los obreros se alejen de su area de labores.
Las operaciones de control rutinarias de entrega de dibujos, instructivos y herramientas
las pueden desempefiar mejor empleados familiarizados con esta clase de actividades.
Asi podra efectuarse simultineamente un gran nimero de requisiciones para estas
necesidades, minimizando el tiempo de preparacién del trabajo en la maquina. Aqui, de

nuevo, la tecnologia de grupos puede ser ventajosa.

Otra funcion del control de la produccion que debe ser cuidadosamente revisada
para un posible mejoramiento, es la programacién de la produccion. Puede ahorrarse
mucho tiempo de preparacién programando en sucesion adecuada trabajos similares. A
fin de minimizar los tiempos ‘muertos habri constantemente un programa de trabajos
frente a cada operario. Nunca debe haber duda acerca de la siguiente asignacion de
trabajo a cada operario.

(Niebel, 1996:99).

a. Determinacién del tiempo estandar.
Tiempo estindar (Ts). Valor de tiempo unitario para una tarea que se determina
por aplicacién apropiada de las técnicas de la medicion de trabajo mediante personal
calificado (Niebel, 1996:816).

Ts=Tn * (1 + % tolerancia )
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Tiempo normal (Tm). Tiempo requerido por el operario normal para realizar la
operacion cuando trabaja con velocidad estandar, sin ninguna demora por razones

personales o circunstancias inevitables (Niebel, 1996:817).

Tn=Te * % de factor de calificacién

Tiempo cronometrado (Tc). Utilizado para la verificacién de la operaciéon. Tiempo
promedio de elementos que se obtienen del conjunto de tiempos cronometrados

realizadas en una operacidn.

Mantenimiento de tiempos estindares. El tiempo estandar depende directamente
del método empleado durante un estudio de tiempos. El trabajo de produccion debe
programarse, siempre que sea posible, para aprovechar la ventaja de las preparaciones
parciales, con objeto de mejorar fechas de entrega, abatir el costo total y permitir
mayor remuneracion a los operarios.
Los estandares de tiempo se deben mantener para asegurar una estructura satisfactoria
de las tasas de remuneracion. Esto exige el analisis continuo de los métodos. Todos
los estdndares deben revisarse periddicamente a fin de comprobar si todos los
métodos empleados son idénticos a los que estaban en uso en el momento de
establecer los estandares.

(Niebel, 1996:471).

b. Usos del tiempo estdndar. Hoy en dia existe una infinidad de aplicaciones
que se dan a los tiempos estandares, de las cuales se nombraran algunas a

continuacion:

¢ Simplifica muchos problemas de direccidn y administracion en empresas
que tienen que tratar con sindicatos que acthan como “gestores de
regateo”. Su utilizacion no sélo simplifica la determinacién del estandar,
sino que se acentian los posibles origenes de conflicto entre trabajadores y

empresas.
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e Proporciona pardmetros de tiempo en la realizacion de una tarea para los
nuevos erﬁpleados con el fin de aumentar su habilidad en los métodos de
trabajo.

¢ Herramienta de ayuda para la planeacion de la produccion, puesto que al
tener los tiempos estindares de las tareas a realizar, se puede tener un
aproximado casi exacto de la produccion diaria.

e Hermramienta de ayuda para el supervisor de -produccion puesto que
proporciona las cantidades que se deben producir por jornada de trabajo.

e Al convertir el tiempo a valor monetario los tiempos estandares faciiitan la

determinacion del salario devengado por tarea especifica por operario.

6. Ingenieria de plantas. Es la técnica utilizada para alcanzar la optimizacion
de las instalaciones industriales con el fin de mejorar la produccion, las
condiciones de trabajo de los operarios y el mejor entendimiento con su entorno, para la
obtencién de mejores resultados asi como la disminucién de los costos en la fabricacion
del producto terminado. Al maximizar los resultados de la aplicacién de la Ingenieria de
Plantas se obtiene una minimizacién de los esfuerzos y con esto una estandarizacion de
los procesos con el fin unico de incrementar las utilidades de la empresa.
a. Producto. Puede ser tangible (bienes) e intangible (servicios).
b. Procedimiento. Es el conjunto de operaciones organizacionales en forma tal
que un insumo se transforme en un producto. Los elementos de un
procedimiento son las operaciones y los procesos.
1) Segin el grado de intervencién del ser humano
e Manual
e  Semiautomético
e Automatico
2) Segun la continuidad del proceso
+ Continuo
¢ Repetitivo

¢ Infermitente
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3) Segun la naturaleza de! procedimiento
e Industrial
e De servicio
¢. La Planta. Al efectuar un analisis de Ingenieria de Plantas se deben tomar en
cuenta las diferentes dreas en que debe ser efectuado el estudio siendo estas
las mas importantes:
¢ Ubicacion
s Disefio
e Ventgjas un piso
o Criterios de estacionamiento de vehiculos
e Ventajas de varios pisos
¢ Distribucion
d. Salud y seguridad en el trabajo. El analisis que se efectae debe tener en
cuenta los riesgos a los que estdn expuestos los operarios con el fin de
disminuirlos y hacer de su area de trabajo mas segura para todos. La Administracion
debe tener un plan de seguridad en el cual se incluya una auto evaluacion, programa de
accion de mejoras y que a su vez adquiera nueva informacion para la disminucion de los
riesgos potenciales. Para la prevencion eficaz de accidentes se requiere que la
administracion tome las medidas necesarias para:
o Adiestrar operarios en el uso correcto y seguro de las herramientas.
* Proporcionar la herramienta apropiada para el trabajo a desempefiar.
e Conservar la herramienta de modo que siempre esté en condiciones de
seguridad.
o Ascgurar ¢l uso y mantenimiento de las guardas o medios de proteccion y

las practicas de seguridad necesarios.

7. Criterios generales de ingenieria de plantas. Existen cuatro criterios
generales que siempre hay que considerar en el disefio de sistemas de trabajo:
seguridad y salud, desempefio, comodidad y “necesidades mayores”, las cuales se

explican a continuacion:
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a. Laseguridad y la salud son primero. Ningin trabajo de disefio es aceptable
cuando pone en peligro la seguridad o salud de los trabajadores. No obstante,
la vida no tiene un valor infinito. Las decisiones para extraer carbdn en minas, construir
edificios, volar aviones, conducir autos, causan muertes y dafios. Las administraciones
deben tomar precauciones “razonables”. Aunque la definicion de razonable es discutible,
se ha puesto cada vez mas énfasis en la seguridad a través de los afios.
b. El desempeiio es el segundo. La relacion costo/beneficio debe ser favorable
desde el punto de vista de la organizacion y del individual.
c. Lacomodidad es el tercero. La fatiga, el sufrimiento o el dolor innecesarios
se pueden eliminar mediante un buen disefio aunque no haya cambic en los
resultados a corto plazo. Un ejemplo puede ser colocar un transportador a la altura
adecuada para reducir al minimo el esfuerzo de la espalda aunque el tiempo de trabajo no
cambie.
d. Las necesidades mayores son ¢l cuatro. Se puede disefiar un trabajo para
estimular el contacto social o para hacerlo mas interesante. Aunque los
trabajos “placenteros” o “satisfactorios” tienen una prioridad relativamente baja en la
actualidad en todas las culturas, con el tiempo aumentara la importancia de disefiar en
funcion de las necesidades mayores.
(Konz, 2001:26).

8. Manejo de materiales. El manejo de materiales incluye consideraciones de
movimiento, tiempo, lugar, cantidad y espacio. El manejo adecuado de los
materiales permite, por lo tanto, la entrega de un surtido adecuado en el momento
oportuno y en condiciones apropiadas en el punto de empleo y con el menor costo total.
Es evidente que un buen manejo de materiales debe actuar con la buena adminisiracion

de los mismos.

Los beneficios tangibles e intangibles del manejo de materiales pueden reducirse

a cuatro objetivos principales, segiin la American Material Handling Society, que son:

a. Reduccion de costos de manejo:

e Reduccion de costos de mano de obra
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e Reduccion de costos de materiales
e Reduccién de gastos generales
b. Aumento de capacidad:
» Incremento de produccion
¢ Incremento de capacidad de almacenamiento
e Mejoramiento de la distribucién del equipo
¢. Mejora en las condiciones de trabajo:
¢ Aumento en la seguridad
¢ Disminucion de la fatiga
e Mayores comodidades al personal
d. Mejor distribucion:
¢ Mejora en el sistema de manejo
e Mejora en las instalaciones del recorrido
s Localizacion estratégica de almacenes
» Mejoramiento en el servicio a usuarios
e Incremento en la disponibilidad del producto
(Niebel, 1996:120).

9, Las condiciones de trabajo. La experiencia demuestra que establecimientos
fabriles que se mantienen en buenas condiciones de trabajo sobrepasan en
produccion a los que carecen de ellas. Las condiciones de trabajo ideales elevaran las
marcas de seguridad, reduciran el ausentismo y la impuntualidad, elevaran la moral del
trabajador y mejoraran las relaciones publicas, ademas de incrementar la produccion. Las

siguientes son las consideraciones para lograr mejores condiciones de trabajo:

a. Mejoramiento del alumbrado. El nivel de iluminacion que se requiere
depende primordialmente de la clase de trabajo que se realice en un area
determinada. Hay que tener en cuenta la intensidad del alumbrado, la calidad de l1a luz, el
deslumbramiento por localizacion de las fuentes luminosas, los contrastes de colores y de

brillantez, el parpadeo de las lamparas y las sombras producidas.
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b. Control de la temperatura. El cuerpo humano trata naturalmente de
conservar una temperatura media constante de 36° C. La temperatura, dentro
de 1a planta, debe regularse de manera que permanezca entre unos 18 y 24° C durante
todo el afio. Si puede mantenerse este nivel, las pérdidas y retrasos por exceso de calor 0
de frio, como calambres, fatiga v alteracién de la destreza manual, se reduciran al
minimo.
c. Ventilacion adecuada. La ventilacion también desempefia un papel
importante en el control de accidentes y de la fatiga de los operarios. Se ha
comprobado que gases, vapores, humos, polvos y toda clase de olores causan fatiga que
aminora la eficiencia fisica de un trabajador, y suele originar tensiones mentales.
d. Control del ruido. Tanto los ruidos estridentes como los monétonos, fatigan
al personal. Ruidos intermitentes o constantes tienden también a excitar
emocionalmente a un trabajador, alterando su estado de animo y dificultando que realice
un trabajo de precision. Para contrarrestar el efecto-del ruido, el sistema nervioso del
organismo se presiona, llegando a producir estados de neurastenia.
e. Promocién del orden, la limpieza y el cuidado de los locales. Un buen
programa de cuidado y conservacién en industrias, disminuira los peligros de
incendio, reducira los accidentes, conservara el espacio de trabajo y mejorard el animo
del personal.
(Niebel, 1996:109-112).

C. Evaluacion general del drea de impresion
1. Generalidades introductorias de la planta enfocadas al drea de impresion.

En la actualidad la industria guatemalteca presenta una creciente demanda de los
diferentes productos que fabrica la empresa en la que se ha llevado a cabo el presente
trabajo de investigacion debido, sobre todo, a la reciente apertura de nuevos mercados, a
consecuencia de los diferentes tratados de libre comercio que se han negociado en €pocas
recientes.

Por lo anterior, la empresa, en la que se llevd a cabo el presente trabajo de

investigacion, labora 6 dias de la semana, las 24 horas del dia con 1 dia de mantenimiento
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cada mes dependiendo de las demandas del mercado. La empresa, especificamente en el
area de impresion, no tiene opcion a un crecimiento significativo debido a que el espacio
es restringido por la infraestructura con la que se cuenta.

La Planta cuenta con dos jornadas de trabajo de 12 horas cada una, con 15
minutos de refacciéon y 45 minutos de almuerzo o cena segun sea la jornada. En el area
de impresion laboran un total de 12 personas, entre las cuales se incluyen al Gerente de
Produccién, Supervisor de Impresion, jefe, operarios, montador de clichés, transportista

de producto y encargado de control de calidad.

2. Aspectos ambientales.
a. Ventilacién. Fl area de impresion cuenta con tres extractores de aire, unidos a
tres de las cinco maquinas impresoras, los cuales reducen significativamente
la contaminacion del aire a causa de ellas. Fxiste ademas el flujo semi continuo del aire
debido a que la planta en general tiene puertas abiertas permanentemente. El techo de la
planta es de lamina, de dos aguas, con cumbrera para permitan el flujo continuo del aire.
Al manipular el acetato de etilo la concentracion de €ste hace que por momentos el aire se
contamine. '
b. Contaminacion auditiva. 1.a contaminacion por ruido dentro del area de
impresién es mayor de 65 decibeles, debido a que ¢l area no se encuentra
separada herméticamente de las demas areas de produccion de la planta. Por lo anterior,
los operarios utilizan tapones protectores para los oidos sujetos con una cuerda, para
evitar molestias en el oido. Hasta el momento no han sido registrados problemas de
sordera como consecuencia del ruido producido por las maquinas impresoras.
c. HNuminacién. Elarea de impresion cuenta con iluminacion satisfactoria
durante el dia y 1a noche. En el dia, la luz del sol penetra a través de laminas
blancas colocadas estratégicamente en el techo para permitir su paso, asi como también,
se cuenta con luz artificial, la cual consiste en lamparas fluorescentes que tienen mayor
area de superficie y por tanto, producen menos brillantez y dan reflexiones menos
directas e indirectas al operario. También, se cuenta con ldmparas incandescentes,
integradas a las maquinas de impresion, que proporcionan efectos especiales segun sea

requerido por el operario, aunque poseen vidas cortas.
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d. Temperatum.' Este es uno de los factores que mas afectan el rendimiento de
los operarios, ya que el calor que producen las maquinas impresoras aumentan
la temperatura, asi como el techo de ldmina con el que se cuenta. La temperatura
promedio del drea de impresiéon es de 28.29 °C., temperatura arriba de lo normal, que

provoca una rapida fatiga.

3. Equipo de proteccién. Los operaros cuentan con equipb de proteccién para

efectuar sus actividades, entre ellos se cuenta con tapones protectores para los
oidos sujetos con una cuerda, cinchos de seguridad para evitar lesiones en la espalda,
uniforme estindar para los operarios y staff exceptuando el tipo de calzado, el uniforme
consiste en playeras azules y jeans para los operarios, camisas tipo polo de manga corta y
jeans para el personal staff del area de impresion. Es importante destacar que para la
manipulacion de la pintura y el acetato de etilo los operarios cuentan con guantes
especiales para ello, asi como también, cuentan con mascarilla para evitar la inhalacion
de los gases procedentes de dichos materiales.

L.os equipos de proteccion en el area de impresion estdn definidos por la empresa
y provistos a los operarios, pero en algunas ocasiones no son utilizados. Por ejemplo, los
operarios, en muchas ocasiones, no utilizan los tapones para los oidos, ni los cinchos de
seguridad al movilizar los rollos de sacos a imprimir o ya impresos, tampoco utilizan los
equipos protectores, guantes y mAscaras, para la correcta manipulacién de pintura y

acetato de etilo.

4. Controles internos. Los controles en el area de impresién estan enfocados sobre
todo a la calidad del producto. El control de calidad del producto es de la
siguiente manera: al ingresar el producto, rollos de sacos de polipropileno, al drea de
impresion, estos son revisados y aprobados para su utilizacion. EI siguiente control se
tiene, cuando los cilindros montados con clichés estan colocados en la maquina
impresora listos a imprimir y deben ser aprobados por un supervisor de calidad para
verificar si la impresién cumple o no con los requisitos del cliente, para luego, proceder a
imprimir. Al finalizar la impresién de cada rollo, éste es etiquetado con namero y codigo

de orden para ser movilizado hacia el area de cortado.
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En cuanto a los controles sobre los equipos de proteccion provistes a los
operarios, estos son escasos, va que, muchos de ellos incumplen con su debida
utilizacion. Como es el caso de los guantes protectores para la manipulacion del acetato

de etilo o los cinchos de seguridad para evitar lesiones en la espalda.

5. Ubicacion del drea de impresién dentro de ia planta. El 4rea de impresion de
sacos de polipropileno dentro de la planta esta seccionada en un area manual y un
area automatica. El trafico del producto dentro del area de impresion de sacos de
polipropileno debe ser constante debido a que no se cuenta con espacio suficiente para
almacenar la materia prima y el producto ya procesado. En ocasiones, la movilizacion de
la materia prima y el producto procesado, no es lo suficientemente rapida con respecto a
la produccion, por lo que se hace necesario ocupar espacios que estdn destinados a

pasillos, lo que como consecuencia, resulta en retrasos en el flujo del producto.

Entrada y Salida
l
L 1
L
Produccion Produccion
I l
Produccion Produccion
Automatica
Bodega Produccion Areade
Impresion de
Sacos de
Polipropileno
Manual
Produccién
|
Produccion < 1 Taller de mantenimiento

Figura No. 1. Ubicacién del area de impresién dentro de la planta
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El procedimiento de acuerdo a {a continuidad que utiliza la empresa en la linea de
impresion de sacos de polipropileno es Repetitivo debido a que se realiza una fabricacion
en serie por lote, que utiliza mano de obra poco especializada, en donde el producto
terminado en esencia es el mismo que conlleva en si pocos cambivs, la flexibilidad es
buena, las operaciones a utilizar para el cambio de una impresion a otra se realiza
unicamente en los cilindros, clichés y en las bandejas de tinta que se realizan para
cumplir con Jos requisitos del pedido del cliente, por lo que se puede decir que se hace un

arreglo de 1nstalacién por producto.



II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A. Descripcion del problema

La industria guatemalteca experimenta hoy en dia un pequefic auge en la demanda de
sus productos, debido en gran parte, a las posibilidades actuales de comercio y
competencia de igual a igual, tanto, con los paises vecinos, asi como, en el mercado
internacional en general.

Gracias a las diferentes posibilidades que experimentan los paises en vias de
desarrollo y a la aceptacién de diferentes productos en los mercados nacionales e
internacionales, las empresas han decidido aumentar sus producciones con el fin de
competir y posicionarse en el mercado en general.

En ocasiones, el crecimiento de la demanda de los diversos productos no va de la
mano con la automatizacion de los procesos, ya que estos siguen efectudndose
manualmente cuando en realidad deberian irse automatizando a la vez que crece la
demanda. Sin embargo, existen procesos que deben ser efectuados manualmente puesto
que son variables y dependen de necesidades especificas de cada cliente.

Para ir de la mano con la demanda y no quedar rezagado por motivos de ineficiencia
y falta de cumplimiento en los pedidos, y experimentar, como consecuencia, pérdidas en
el hiderazgo del mercado, las empresas deben automatizar lo mas eficaz y eficientemente
los procesos. Cuando los procesos no se pueden automatizar por falta de recursos, por el
tipo de procesos que se realizan, por falta de espacio o por alguna otra razon; entonces,
las empresas deben estandarizar lo mas que se pueda los procesos efectuados
manualmente para evitar demoras que conlleven incrementos en los costos, pérdida de
tiempo y éstas, a su vez, pérdida de dinero para la empresa.

Actualmente en Guatemala existen dos empresas lideres en el mercado en la
fabricacion de sacos de polipropileno. Debido a la competencia que existe en este
producto, los procesos de fabricacién de sacos de polipropileno deben ser los mas
eficaces y eficientes posibles, por lo tanto, se debe disminuir el periodo de tiempo en la

fabricacion de estos al menor costo posible.
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En la temporada alta existe una mayor demanda de este producto, por lo que los
pedidos deben efectuarse con hasta un mes o mas de anticipo. Por Jo anterior, se requiere
de la estandarizacion y optimizacion maxima de los procesos que se ilevan a cabo dentro
de la empresa. Para poder cumplir con los compromisos de este producto la empresa
debe evaluar los procesos que se llevan a cabo en las diferentes dreas para obtener
soluciones factibles que disminuyan y estandaricen las tareas para asi cumplir con los
pedidos y no presentar demoras innecesarias que representen pérdidas de dinero y
aumento en los costos de produccion.

En e] drea de impresion de sacos de polipropileno, especificamente, en los procesos
que se realizan manualmente, se han notado ciertas demoras las cuales deben tratar de
sistematizarse y/o estandarizarse para disminuir el tiempo que requiere cada tarea
efectuada manualmente por los operarios. Por tal motivo se hace necesario desarrollar el

presente trabajo de investigacion titulado:

“Medidas recomendables para aumentar la productividad
de la linea de impresion de sacos de polipropileno

en una industria de pldstico”

Con el cual se espera se encuentren soluciones factibles y econdmicamente viables
para la estandarizacion de los procesos dentro del area de impresion de sacos de
polipropileno, y que las recomendaciones proporcionadas por este trabajo permitan a la
empresa considerar si es rentable en un futuro la optimizacion de los procesos analizados

en el presente trabajo de investigacion.

B. Objetivos

Objetivo General

e Realizar un estudio que plantee mejoras a la linea de impresion de sacos de
polipropileno aplicando los principios de ingenieria de métodos, economia de

movimientos € ingenieria de plantas para crear estindares de tiempos en el
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proceso de impresion, una mejor distribucion de planta, que permitan obtener

un mejor y mayor rendimiento de los operarios.

Objetivos Especificos

e Proponer mejoras que faciliten la realizacion de la tarea que permitan que esta
se haga en el menor tiempo posible.

» Anahizar la posibilidad de una Optima distribucion que agilice el flujo de sacos
de polipropileno para impresion y su posterior distribucion.

e Analizar el costo-beneficio de la implementacion de las mejoras sugeridas

como alternativas para una mayor eficiencia.

C. Metodologia: alcances y limites

La metodologia que se utiliza para la realizacion del presente trabajo de graduacion

esta distribda de la siguiente manera:

1.

Se inicia con una investigacion teorica en la cual se reforzaran los conceptos
fundaimentales y necesarios que incluyen las areas de ingenieria de métodos e
ingenieria de plantas para la exitosa elaboracion del presente trabajo de
investigacion a realizar.

Como segundo punto, se realiza un trabajo de campo en e} area de impresion de
sacos de polipropileno en los cuales se incluyen diagramas de procesos: de flujo
de procesos, de recornido, del operario; toma de tiempos; evaluacion general del
area de impresion de sacos de polipropileno, ubicacion, etc..

El estudio de toma de datos se efectud por medio de observacion en el area de
impresion de sacos de polipropileno en la empresa a evaluar, andlisis de los
reportes de impresion, entrevistas con el Gererte de Planta, Supervisores y
Operarios.

Se llevo a cabo un andlisis de los resultados obtenidos proponiendo a su vez
mejoras para implementar dentro del area de impresion de sacos de polipropiteno
en donde se analiza el costo-beneficio de implementar las mejoras propuestas de

ser aprobadas.



IV. DESARROLLO DEL PROBLEMA

A. EVALUACION DEL AREA DE IMPRESION

1. Ubicaciéon. El area de impresion de sacos de polipropileno se encuentra situada
en medio de la estructura de la planta. Por lo anterior, se puede notar que la
materia prima, en este caso los rollos de sacos de polipropileno, tienen fluidez en lo que

se refiere a movilidad del material. Pueden entrar y salir por diferentes vias de acceso.

Entrada y Saiida
l
. 1
| |
Produccion Produccion
l l
V4 \ Produccion Produccion
’ Automatica \
Bodega Produccion ' Area de ‘
]  impresion de I
Sacos de
l Polipropitenc ’
\ Manual /
I -~ - Produccitn
I
Produccién < Talter de mantenimiento
|

Figura No. 2. Ubicacion general del area de impresion de sacos de polipropileno.

Este trabajo de investigacion inicia desde que la materia prima es transportada al
area de 1mpresion de sacos de polipropileno hasta que ha sido procesada, impresa segin
los requerimientos del cliente, para su posterior traslado al area de cortado o almacenado
segun sea el caso. En el siguiente diagrama se 1lustra el drea de impresion de sacos de
polipropileno, que a su vez, ha sido sefialada con flechas para graficar su linea de

proceso, asi como también, cuenta con las dimensiones reales en pulgadas para su

posterior discusion.
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Figura No. 3. Area de impresion de sacos de polipropileno.
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La impresion de sacos de polipropileno se efectiia de dos formas diferentes:
automnatica y manualmente. Al referirnos a estas dos diferencias es importante destacar
que la impresion automatica se refiere a que la alimentacion de la maquina es continua
por medio de rollos de saco de polipropileno, en cambio, la impresion manual se refiere a
que la alimentacion de la maquina es manual en donde los sacos estan previamente
cortados, no cosidos, el operario ahmenta la maquina un saco cada vez y otro operario lo

retira al finalizar la impresion.

a. Impresién automatica (continua). La linea de impresion de alimentacion
automatica (continua) estd automatizada en gran parte del proceso, a
excepeion de ciertas operaciones las cuales son las siguientes:
¢ Colocacion de rollo de saco de polipropileno para impresion y posterior
almacenamiento.
e Cambio de impresion'.

o Montadura de clichés en cilindros.

b. Impresion manual. La linea de impresion de alimentacion manual esta
automatizada en parte del proceso de impresién, a excepcion de ciertas
operaciones las cuales son las siguientes:
e Colocacion de saco de polipropileno para impresion y posterior
almacenamiento.
e Cambio de impresion en donde se incluye montadura de clichés en

cilindros.

2. Area de trabajo. El drea de trabajo para el proceso de impresién cuenta con
30 metros de largo por 15 metros de ancho, er donde se incluyen los pasillos para
el transporte de la matena prima y el producto terminado.
El 4rea de montado consta de 2.98 metros de largo por 1.73 metros de ancho. Las
diferentes dimensiones de las sub areas de impresion se pueden verificar en la Figura

anterior.

! El Diagrama de flujo de proceso (operativo) de macro y micro movimientos no se realizo, ya que, existe
un estudio realizado previamente por la empresa.
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3. Diagramas de proceso de impresion. En esta seccion se presentan los diferentes

diagramas de operacion de procesos. El orden utilizado es el siguiente:

Diagrama de flujo de proceso (producto) y diagrama de recorrido

Impresion automdtica (continua). |

* Colocacion de rolio de saco de polipropileno para impresion y posterior
almacenamento.

Impresion manual.

s Colocacion de saco de polipropileno para 1mpresion y posterior

almacenamento.

Diagrama de flujo de proceso (operario)
Impresion automitica (continua).

e Montado de clichés en cilindros.
Impresion manual.

e Cambio de impresion en donde se incluye montado de clichés de cilindros.

Después de cada diagrama de proceso se incluye una descripcion del proceso, en
dénde inicia, en dénde termina, los materiales que se requieren para llevar a cabo la tarea,
asi como también, los materiales que han sido colocados en posicion previamente a la

toma de tiempos efectuada.

Diagrama de Flujo de Proceso (producto) y Diagrama de Recorrido
Impresion Automdtica (continua):
e Colocacion de rollo de saco de polipropileno para impresidon y posterior

almacenammente. Medicidn llevada a cabo 40 veces.




OBJETO DEL DIAGRAMA Impresion de un rotlo de sacos de polipropileno en Maguina Automaiica
DIAGRAMA DEL METODO Actual DIAGRAMA No. MA 1
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN Bodega ELABORADO POR Olga Santizo Aguja
EL DIAGRAMA TERMINA EN Espera scr trasladado a corle FECHA HOJA 1 DE I
—  ——— |
DISTANClﬁA U. TIEMPO
EN METROS | MiNUTOS | SiIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO
En bodepa hasta que sc haga requisicion
00:30 Al recibir requisicion se carga rollo en carro montacargas
3 89 02:04 De bodega a area temporal de almacenamiento cerca de maquina
’ Jautomatica solicitante
00:20 Colocacién de rolio en area temporal de almacenamiento
01:33 Demora en lo que para maquina, se desmonta cilindro base
0.36 00.20 Traslado de rollo a maquina para su colocacion
02:06 Rollo es colocado en posicion, ¢l inicio es unido por medio de una
maquina de coser para que el rolio a imprimir Hegue al otro lado después
de impresion y no s¢ tenga que ir ensamblando con maquina manualmente
00:55 Funciona maquina hasta que ¢l inicio del rollo llega al otro lado de la
maquina automatica solicitante
02:06 Para maguina, e desune rolto anterior con cf rollo a imprimir y ¢l rollo ya
impreso es almacenado
02:10 Se coloca cilindro en posicion y se une al rollo que sera impreso. Se hace
funcionar maquina automatica solicitante
02:05 Se inspecciona que la impresion se realice de acuerdo a lo solicitado
30:00:00 Se hace operar maquina hasta que casi todo ¢l rollo cste impresoy a su
vez se lleva una inspeccidn constante
02:06 Se para maquina antes de que el rotlo se acabe, se une a nuevo rolio que
ingresara para impresion
00:55 Se hace funcionar la maquina hasta que rotio nucvo liega al otro lado
02:06 Se para la maquina, se desune de rollo nucvo, ¢l rotlo impreso se
Jdesmonta de la méquina, se sella (con papcleta)
0.35 00:15 Se traslada a} area temporal de almacenamicnio
00:20 Se coloca en posicion
Almaccnar hasla que sea transportado al area de corte
RESUMEN
EVENTO NUMERO TIEMPO DISTANCIA
OPERACIONES 8 08:02
INSPECCIONES 1 02:05
OPERACIONES/INSPECCIONES 1 30:00
TRANSPORTES 3 02:39 4.60 metros
ALMACENAMIENTOS 2
DEMORAS 3 05:45

Figura No. 4. DFP (producto) impresion automatica.




Figura No. 5. Diagrama de recorrido (producto) impresion automatica.

El diagrama de flujo de proceso de impresion de un rollo de sacos de
polipropileno se basa en la maquina de alimentacién continua denominada Maquina 3. El
trabajo de investigacion se basé en esta maquina por ser de tecnologia intermedia entre
las otras dos maquinas de alimentacién continua que se encuentran ubicadas en la sub

area automatica del area de impresion.

El diagrama inicia en bodega hasta que se efectie requisicion de la materia prima,
media vez la materia prima es requerida, ésta es transportada al area de almacenamiento
temporal hasta que es requerida para su utilizacién. El proceso por el que pasa la materia
prima para convertirse en producto esta especificado en el diagrama de proceso, asi como
en ¢l diagrama de recorrido, al finalizar la impresién del rollo de sacos de polipropileno
éste es etiquetado indicando la orden del cliente a quien pertenece, para luego ser

almacenado hasta que sea transportado al area de corte.




El tiempo total para la realizacion de esta tarea es de aproximadamente 48

minutos con 31 segundos.

Impresion Manual:
e Colocacion de saco de polipropileno para impresidn y posterior

almacenamiento. Medicidn llevada a cabo 65 veces.

OBJETO DEL DIAGRAMA Linpresion de un saco de polipropileno en Miquina Manual
DIAGRAMA DEL METODO Actual DIAGRAMA No. MM |
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN Arca de corte ELABORADO POR Olga Santizo Aguja
EL DIAGRAMA TERMINA EN Espera scr trasladado a empague  FECHA HOJA 1 DE [
== = —
| _DISTANCIA | U. TIEMPO
N thTROSé MINUTOS $IMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO
v Alinacenamicnto ¢n area de corte
00:30 o .
Al recibir requisicion se cargan los sacos en Carro montacargas
3.43 01:23 “ Transporte de area de corte al area inanual de impresion
00:40 o Cotocacién de sacos contados en posicion parm iniciar proceso de
impresion manual
00:15 o Sc hace operar maquina, es alimentada con saco por operario 1, saco €s
mpreso
00207 4 Sale saco impreso, es reubicado por operario 2
%} Saco es almacenado hasta que es transportado a drea de cosido
RESUMEN
EVENTO NUMERO TIEMPO DISTANCIA
OPERACIONES + 0132
INSPECCIONES
OPERACIONES/INSPECCIONES
TRANSPORTES 1 01:23 3.43 metros
ALMACENAMIENTOS 2
DEMORAS

Figura No. 6. DFP (producto) impresion manual.
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Figura No. 7. Diagrama de recorrido (producto) impresion manual.

El diagrama de proceso de impresion de un saco de polipropileno se baso en la
maquina de alimentaciéon manual denominada Maquina 4. Debido a que la maquina
denominada Maquina 5 solo es utilizada para marcar sacos de segunda, ya que, solo
puede imprimir con un solo color; la eleccion obvia fue la Maquina 4 que puede imprimir

hasta 4 colores.

El diagrama inicia al efectuarse la requisicion de la materia prima, en este caso,
los sacos de polipropileno se encuentran cortados mas no cosidos. Es importante resaltar
que los sacos, al ser sometidos a este tipo de impresi(’m,‘no deben contar con costuras
previas, puesto que, éstas provocan que los cilindros sufran una elevacion cada vez que
pasa un saco, provocando el desbalanceo de los cilindros y estos a su vez el rompimiento

de los clichés. También, se puede traducir en exceso o falta de tinta segiin sea el caso.

La descripcion del proceso se puede apreciar en el diagrama de proceso asi como
en el diagrama de recorrido presentado previamente. El tiempo total en que se realiza el

proceso descrito anteriormente es de 2 minutos con 15 segundos.



Diagrama de Flujo de Proceso (operario)

Impresion Automdtica (continua):

e Montado de clichés en cilindros de maquinas de alimentacion continua.

tad

DBIETO DEL DIAGRAMA

Montador de Chichés (operane), Miquina Automalica

DIAGRAMA DEL METGDO Actual DIAGRAMA No. MA 2
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN Area de montado ELABORADO POR Olga Santizo Aguja
EL DIAGRAMA TERMINA EN  Espera ser trastadado a maquina FECHA HOJA 1 DE 2
e S —— —
DISTANCIA] U. TIEMPO
ENMETROS mpvytOS | SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO
Operario montador de clichés Hega al area de montado con clichés a
montar y muestra para preparar cilindros
03:10 Coloca muestrario en clavo de [a pared, desempaca elichés en ¢l pise y
verifica que esten todos los clichés necesarios
(8:04 Inicia proceso de montado, pone pegamento en elichés 1 (color base;,
coloca en posicion, verifica que esten on posiclon correcia
18:04 Operario montador abandona estacion de trabajo, operario regresa a
estacion de trabajo
10:02 Revisa colocacion antertor, continua eoloeando clichés 2, verifica que
esten en posicion
00:16 Retira eitindro 2 de montadora
05:03 Solicita ayuda a otro operario para cargar y transportar cilindro
0.26 00:23 Transporta citindro 2 a base de cilindros
00:27 Coloca en posicion cilindre 2, toma calindro 3
0.26 00:23 Transperta cilindro 3 a montadora
09:28 Coloca en posietén citindro 3, ajusta, determina clichés 3, compara con
muestra y coloca en posicién
03:04 Inspecciona colocacion de clichés 3 contra clichés 1, retira cilindro 3 de
montadora
05:03 Selicita ayuda a otro operariv para cargar y transportar cilindro
0.26 00:23 Transporta cifindro 3 a base de cilindros
00:27 Coloca en posicion cilindro 3, toma cilindro 4
0.26 00:23 Transporta cilindre 4 a montadora
10:10 Coloca en posicién cilindro 4, ajusta, determina clichés 4, compara con
fmuestra y coloca en posicién
02:58 Inspecciona colocacién de clichés 4 contra elichés §
23:05 Operario montador abandona estacion de trabajo, operaric regresa a
estacion de trabajo con clichés faltantes
05:03 Solicita ayuda a otro operario para cargar y transpertar cilindro
00:16 Retira citindro 4 de montadora
0.26 00:23 Transporta cilindro 4 a base de cilindros
00:27 Coloca en posicién cilindro 4, toma eilindso 5

Figura No. 8. DFP (operario) impresion automatica

[US]



OBJETO DEL DIAGRAMA
DIAGRAMA DEL METODO
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN
El DIAGRAMA TERMINA EN

Montador de Clichés (operario), Maquina Autormitica

Actual DIAGRAMA No. MA 2
Area de montado ELABORADO POR Olga Santizo Aguja
Espera ser trasladado a maquina_ FECHA HOIA 2 DE 2

DISTANCIA | U. TIEMPO
ENMETROS | MINUTOS | SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO
0.26 00:23 “ Transporta cilindro 5 a montadora
09:50 o Coloca en posicién cilindro 5, ajusta, determina clichés 3, compara con
mugstra y coloca en posicién
03:08 2 Inspecciona colocacion de clichés S comtra clichés |
016 @ Retira cilindro 5 de montadora
05:03 B Solicita ayuda a otro operario para cargar y transportar cilindro
0.26 00:23 “ ‘Transporta cilindro 5 a base de cilindros
00:30 o Coloca en posicion cilindro 5, toma cilindro 6
0.26 00:23 “ Transporta eilindro 6 a montadora
11:0t @ Coloca en posicion cilindro 6, ajusta, determina clichés 6, compara con
muestra y coloca en posicion
u3:06 Inspeceiona colocacion de clichés 6 contra clichés |
00:18 @ Retira cilindro 6 de montadora
05:03 D Solicita ayuda a otro operario para cargar y transportar cilindro
0.26 00:23 m Transporta cilindro 6 a base de cilindros
00:17 o |Coloca en posicion ¢ilindro 6
0.26 00:18 m Operario regresa a montadora
05:03 B Solicita ayuda a otro operario para cargar ¥ transportar cilindro
00:21 ‘B Retira cilindro | de montadora
]
026 00:23 ﬂ Transporta cilindro | a base de citindros
00:19 @ Coloca en posicion cilindro 1
06:50 Verifica pedido
RESUMEN
EVENTO NUMERO TIEMPO DISTANCIA
OPERACIONES 16 45:33
INSPECCIONES 4 15:22
OPERACIONES/INSPECCIONES 3 21:10
TRANSPORTES 12 02:48 2.90 metros
ALMACENAMIENTOS 7127
DEMORAS 2 o

Figura No. 8. DFP (operario) impresion automatica
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El proceso de impresién en maquinas de alimentaciéon continua rtequiere de
cilindros desmontables de diferentes diametros. Las maquinas cuentan con 6 cilindros de
3 diametros diferentes cada una; lo que da un total de 18 cilindros por maquina. Estas
maquinas de alimentacion continua pueden imprimir un maximo de hasta 6 colores en un
saco, lo que las hace mucho mas flexibles y aptas para las necesidades individuales de

cada cliente.

Por proceso de montado debe entenderse la técnica utilizada para la correcta
disposicion de los clichés con el fin de minimizar el tiempo que es utilizado para el
cambio de impresién. Al realizarse un cambio de impresion, el tiempo que se utiliza para
obtener una impresién precisa, en ocasiones, es excedido a los limites preestablecido,
como consecuencia se analiza mucho mas detenidamente el proceso de montado con el

fin de disminuir el tiempo a la hora de llevar a cabo un cambio de impresion.

Debe tenerse en cuenta que antes del inicio del diagrama de proceso de montado
existe un tiempo de preparacion en el cual el operario, encargado del montado de los
clichés en los cilindros, tiene los siguientes materiales ya dispuestos para su utilizacion:

o Los cilindros 1 y 2 se encuentran colocados en fa maquina montadora.

e Los cilindros 3, 4, 5 y 6 se encuentran proximos a la maquina de montado, en

bases de cilindros con capacidad para 3 de ellos.

o El pegamento, metro para medir distancias, muestrario y clichés se han

conseguido previo al inicio de la toma de tiempos.

Es importante destacar que en el diagrama de proceso de montado el tiempo
requerido para la inspeccion y aprobacion de la correcta colocacion de los clichés es, en
general, demasiado; esto se debe a que el operario montador de clichés debe inspeccionar
cada colocacion de cada cliché en los cilindros y debe comparar con la muestra para
evitar colocaciones erroneas, o que hace al proceso un tanto laborioso puesto que no se
cuenta con una mesa a la altura de la maquina montadora en donde la seleccion y la

comprobacion de la correcta colocacion de los clichés sea mas facil y requiera menor




movilidad del operario montador de clichés. El total de tiempo requerido para

realizacion de esta tarea es de aproximadamente 1 hora 55 minutos 40 segundos.

Impresion Manual:

e Cambio de impresién en donde se incluye montado de clichés de cilindros.

OBJET(Q DEL DIAGRAMA, Moentador de Clichés (operanio), Maquina Manual
DIAGRAMA DEL METODO Actual DIAGRAMA No. MM 2
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN Maquina Manual ELABORADO POR (Olga Santizo Aguja
EL DIAGRAMA TERMINA EN Espera inicio de operaciones FECHA HOIA ] DE 1
DISTANCIA | U. TIEMPO -
ENMETROS | MINUTOS SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO
|I> Operario montador de clichés lega al rea de montado con clichés a
L [montar y muestra para preparar cilindros
00:30 @ Coloca muestrario en 4rea plana de maquina, desempaca clichés y
verifica que esten todos los clichés necesarios
09:06 Inicia proceso de mentado, pone pegamento en clichés 1 (color base),
coloca en posicion, verifica que esten en posicion comrecta
02:58 Operario imprime saco de prueba de color base, inspecciona, determina
si esta correctamente colocado
11:28 @ Coloca clichés 2, mide por prueba y error lugar base en que deberian
colocarse, imprime sobre saco de prueba, determina si esta corectamente
colocado, compone y vuelve a Imprimir, determina colocacion eorrecta
02:34 Operatio solicita ayuda al jefe para sincromizacion de colores de impresion
12:25 @ Coloca clichés 3, mide por prueba y error lugar base en que deberian
colocarse, imprime sobre saco de prueba, determina si ¢sta correctamente
colocado, compone y vuelve a imprimir, determina colocacion correcta
00:14 Operario solicita ayuda al jefe para sincronizacidn de colores de umpresion
13:52 Coloca clichés 4, mide por prueba y crror lugar base en que deberian
@ colocarse, imprime sobre saco de prueba, detcrmina si esta correctamente
colocado, compone y vuelve a imprimir, determina colocacién correcta
02:23 o Operario solicita ayuda al jefe para sincronizacion de colores de impresion
01:20 o Operario imprime para determinar colocacion correcta de clichés en los
cilindros de la miquina manual
02:05 “ [etermina colocacién correcta, aprueba impresion, miquina lista para
rmprimir.
RESUMEN
EVENTO NUMEROQ ! TIEMPO DISTANCIA
OPERACIONES 6 17:35
INSPECCIONES 1 02:05
OPERACIONES/INSPECCIONES 4 37:13
TRANSPORTES 1
ALMACENAMIENTOS
DEMORAS

Figura No. 9. DFP (operario) maquina manual




El proceso de montado en una maquina manual es similar al proceso realizado en
una maquina de alimentacién continua con la unica diferencia de que la maquina manual
s6lo cuenta con cilindros de un diametro determinado y los cuales no pueden ser

desmontados de la maquina manual puesto que se encuentran tijamente colocados.

El operario montador de clichés en la maquina manual debe ser habil a la hora de
montar los clichés, puesto que, no se cuenta con la ayuda de una maquina montadora lo
que dificulta un poco el proceso. Los cilindros, sin embargo, cuentan con un
cuadriculado que facilita el proceso de montado para el operario. Basandose en un drea
cero, para tener de referencia, el operario coloca primero los clichés 1 de color base,
generalmente el negro, e imprime para inspeccionar la colocacion; luego, coloca los
clichés 2, imprime, inspecciona, aprueba; coloca clichés 3, impnme, inspecciona,

aprueba; coloca clichés 4, imprime, inspecciona y aprueba.

El total de tiempo requerido para la realizacién de esta tarea es de

aproximadamente 54 minutos con 70 segundos.

4. Jornada de trabajo. Las jornadas de trabajo de los operarios del area de
impresion de sacos de polipropileno es de 12 horas, iniciando de 6:00 a.m. a 6:00
p.m. para el dia y de 6:00 p.m. a 6:00 am. para la noche. Los operarios cuentan con 45
minutos para almuerzo o cena segun sea el caso asi como también con 15 minutos

refaccion.

Es importante destacar que los operarios del drea de impresion de sacos de
polipropileno trabajan en grupos, una semana de dia y la siguiente semana de noche.
Esta modalidad se lleva a cabo para tratar de ser justo con el tiempo de los operarios, asi

como también, para evitar favorecer a unos y perjudicar a otros.

Las jornadas de trabajo son remuneradas bajo salario base y bonificacion legal.

5, Condiciones de trabajo. La temperatura promedio del area de impresion es de



28.29° C, temperatura arriba de lo normal, lo que provoca una rapida fatiga en los
operarios. Esta temperatura es causada sobre todo por la maquinaria que ahi se
encuentra, asi como también se ve incrementada por el techo de lamina con que cuentan
las instalaciones, mas sin embargo, la cumbrera que posee ayuda a facilitar 1a correcta
circulacion del aire. La iluminacion durante el dia y noche es satisfactoria puesto que se
cuenta con lamparas fluorescentes y con lamparas incandescentes integradas a las

maquinas impresoras para mejorar la distribucion de 1a luz.

El ruido en esta area excede los 65 decibeles puesto que las extrusoras de hilo de
polipropileno comparten el espacio auditivo, debido a que no se encuentran separadas por
paredes enteras, sino que, por medias paredes que permiten el traspaso de la
contaminacion del ruido. Por el momento, no se han registrado pérdidas parciales del
oido; es importante destacar que la empresa provee a los empleados de tapones para los

oidos para evitar dafios futuros.

B. DETERMINACION DE TIEMPOS ESTANDARES

En el area de impresion de sacos de polipropileno no se cuentan con tiempos
establecidos para las actividades que se rtealizan en ella, con excepeion de los tiempos
establecidos para el cambio de impresion en las maquinas de alimentacion continua.
Algunas observaciones que se deberan tener en cuenta son las siguientes:

» Los operarios conversan de manera frecuente, lo que provoca, en el caso del
operario montador de clichés, que éste pierda de vista la tarea que esta realizando
temiendo asi que volver a inspeccionar y aprobar la tarea efectuada con
anterionidad.

e FEl ritmo de trabajo del operario montador de clichés no es parejo, sobre todo
porque es visitado constantemente por sus compaieros ya que a la par del drea de

montado se encuentra el agua para beber de los operanos.

Por lo anterior, se hace necesario establecer tiempos estindares para el montado de
clichés, tanto en el drea automatica, como en el area manual. Asi se consigue, disminuir
considerablemente el tiempo empleado por los operarios para el montado de clichés por

cilindro.



I. Factores a considerar en la toma de tiempos.
a. Eleccion del operario. En el drea de impresion de sacos de polipropileno de
magquinas continuas existe un solo operarto encargado de montar los clichés
en los cilindros. Por lo antertor. la eleccion de dicho operario fue obvia.

En el area de impresion de sacos de polipropileno de maquinas manuales dos
operarios estaban capacitados para montar los clichés en los cilindros. Teniendo en
cuenta el tiempo que llevan desarrollando la tarea, el ritmo en la colocacion de chichés asi
como la colaboracién y opinion del supervisor se hizo la seleccion del operario.

Los operarios seleccionados para la realizacion de la toma de tiempos son los

siguientes:

e 1 operario montador de clichés de maquinas de alimentacion continua de
26 afios con 1 afio y 6 meses de experiencia en el puesto.

» | operario montador de clichés de maquinas de alimentacion manual de
34 afios con 11 meses de experiencia en el desempeiio de dicho puesto, ya
que él labora como operario de maquinas de alimentaciéon continua, y
cuando no es requerido monta clichés con el fin de aprovechar los tiempos

muertos.

b. Calificacion de la actuacion. Para realizar la calificacion de la actuacion se
utilizo el sistema de calificacion Westinghouse. El factor de calificacion que

se obtuvo para cada operario fue el siguiente:

Cuadro No. 6.
- Factor de actuacion para montador de clichés, maquina de alimentacion continua.
Calificacion Justificacion Puntuaciéon
Habilidad Cl1 Buena colocacion de clichés y ritmo de trabajo +0.06
Esfuerzo C1 Buena voluntad de trabajo +0.05

El operario se encuentra de pie y no cuenta con
Condiciones D L 0.00
mesa en donde colocar clichés y muestra

Consistencia C Buena conststencia +0.01

Factor de actuacion 1.12
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Cuadro No. 7.

- Factor de actuacion para montador de clichés, maquina de alimentacion manual.

Calificacion Justificacion Puntuacion
Habilidad - D Regular colocacion de clichés y ritmo de trabajo 0.00
Esfuerzo Cl Buena voluntad de trabajo +0.05
Condiciones C Buenas condiciones de trabajo +0.02
Consistencia C Buena consistencia de trabajo +0.01
Factor de actuacion : 1.08

¢. Tolerancia. El rendimiento de los operarios se ve afectado segiin pasan los
dias de la semana, las causas se deben sobre todo a las largas jornadas de
trabajo y al cansancio acumulado segiin pasan los dias. Para la determinacién de la
tolerancia, se tomaron los datos registrados en el departamento de produccion en el
periodo comprendido de una semana. Las tolerancias por tarea realizada, son las
siguientes:
Cuadro No. 8.

Tolerancias maquina continua y maquina manual.

Montadoer clichés  Montador clichés

Maquina Continua Mdiquina Manual

Por retrasos personales 24 28
Por fatiga 3.0 3.1
Por retrasos inevitables 4.6 4.1
Telerancia 10% 10%

2. Mediciones de tiempos. El procedimiento utilizado para la medicion de tiempos
fue el de toma de tiempo directa y continua. Este método es aquel en el que el
cronometro una vez que se arranca permanece funcionando durante todo el estudio, las
lecturas se realizan progresivamente, y una vez concluida la tarea, los calculos de tiempo
se obtienen al restar la lectura anterior de la lectura posterior.
Las tareas que se midieron directamente, en distintos dias y horas por un periodo
de dos semanas fueron las siguientes:

e Montado de clichés en un cilindro, maquina de alimentacion continua.




e Montado de clichés en un cilindro, maquina de alimentacion manual.
La tarea de montado de clichés en un cilindro, maquina de alimentacion continua

se dividio en cuatro elementos, gque son:

a. Seleccionar clichés a montar
b. Poner pegamento
¢. Colocar en posicion

d. Verificar que estén en posicion correcta

La tarea de montado de clichés de un cilindro, mdaquina de alimentacion manual

se dividio en seis elementos, que son los sigmentes:

a. Seleccionar clichés a montar

b. Poner pegamento

¢. Colocar en posicion

d. Verificar que estén en posicion correcta
e. Imprime prueba

f. Inspecciona colocacion correcta, compone, aprucba

3. Resultados de la toma de tiempos. Los resultados obtenidos en la toma de

tiempos se detallan a continuacion, mediciones lievadas a cabo en 72 cilindros:

Cuadro No. 9.

Montado de clichés en un cilindro, maquina de alimentacién continua.

Tiempo Real  Tiempo Estindar  Diferencia de

TAREA
(min) (min) tiempos
. . 3:20 1:50 2:10

Seleccionar clichés a montar
Poner pegamento 1:15 0:45 1:10
Colocar en posicién 9:25 5:58 4.07
Verificar que estén en posicion

6:35 2:15 420

correcta

Total de operacién en minutos 20:35 J0:08 10:27
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Cuadro No. 10.

Montado de clichés en un cilindro, maquina de alimentacion manual.

Tiempo Diferencia de
Tiempo Real
TAKEA Estandar Tiempos
{min)
(min)
) s 4:05 1:05 3:00

Seleccionar clichés a montar
Poner pegamento 1:20 0:55 1:05
Colocar en posicion 10:07 5:25 5:22
Verificar que estén en posicion

9:45 2:20 7:25
correcta
Imprime prueba 1:00 0:45 0:55
Inspecciona colocacion correcta,

5:05 1:40 4:05
compone, aprueba
Total de operacién en minutos 31:22 i1:30 20:32

4. Tiempo de preparacion. Antes de iniciar el montado de clichés en los cilindros

existe un tiempo de preparacion en el cual el operanio montador se encarga de:

e  Reunir los materiales necesarios para iniciar ¢l montado

e  Limpiar los cilindros a montar para que no tengan residuos de impresiones
anteriores

e  Conseguir los clichés a montar para la orden determinada que se vaya a
cumphr

o  Conseguir el saco muestra de la orden a cumplir

e Colocar en montadora el cilindro a trabajar, en el caso de maquina de

alimentacion continua




Al finalizar de montar los clichés en los cilindros, el area de montado es ordenada

por el operario montador. Al ordenar el operario montador regresa los materiales

auxiliares utilizados a su lugar de colocacion.

Cuadro No. 11.

Diferencia de tiempos en tareas.

Tiempo Diferencia de
Tarea Tiempo Real
Estandar tiempos

Reunir materiales necesarios 15 min 5 min 10 min
Limpiar cilindros (pueden ser de 2 hasta 6) +/- 15 min +/- 15 min 0 min
Conseguir clichés a montar 45 min 30 min 15 min
Conseguir saco muestra de clichés a

10 min 6 min 4 min
montar
Colocacidn de cilindros en maquina

7 min 2 min 5 min
montadora
Limpieza del area de montado 10 min 10 min 0 min
Total de operacion en minutos 102 min 68 min 34 min

5. Diagramas bimanuales. En los diagramas bimanuales se presentara la

distribucion actual que se tiene del area de montado de las maquinas de

alimentacion continua asi como de las maquinas de alimentacion manual.
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Figura No. 10. Montado de clichés en un cilindro, maquina de alimentacion coniinua.

__________________ I Clavo en pared

i | .,
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I
|
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/ .| Operario
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~ / para poner clichés (piso)
-

Area no destinada para
bases de cilindros,

Mano Izquierda Simbolos Mane Derecha
Selecciona Clichés SE SE | Selecciona Clichés
Toma clichés del piso T T | Toma clichés del piso
Coloca en posicion para pegado [P AL | Alcanza pegamento
Sostiene cliches S0 P | Coloca pegamento
Mueve clichés hasta montadora |M M | Mueve clichés hasta montadora
Coloca en posicion p P Coloca en posicion




45

Figura No. 11. Montado de clichés en un cilindro, maquina de alimentacion manual.
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Mano Izquierda Simbolos Mano Derecha
Selecciona Clichés SE SE | Selecciona Clichés
Toma clichés T T | Toma clichés
Coloca en posicion para pegado | P AL | Alcanza pegamento
Sostiene clichés SO P i Coloca pegamento
Mueve clichés hasta cilindro M M [ Mueve clichés hasta cilindro
Coloca en posicion P P | Coloca en posicion

C. DETECCION DE PROBLEMAS

Se encontraron diferentes problemas con respecto a la distribucion y operacion en el
area de sacos de polipropileno. Entre los problemas detectados, se enumeran los

siguientes:




a2
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Desorden en el area de almacenado de tintas. En esta drea se cuenta con una
estructura metalica que permite el almacenamiento de los tambos de tinta, sin
embargo, dicha estructura es insuficiente para el correcto almacenamiento de los
tambos de tinta; lo que provoca un caos generalizado en el area de impresion

manual.

Existe un periodo de incertidumbre para los empleados al llevar a cabo un
cambio de impresion, puesto que, aunque se conoce de antemano las ordenes de
pedidos que deben llevarse a cabo, éstos verifican mas de una vez las ordenes a

cumplir.

Rendimiento que se tiene en el drea de montado de cilindros. Se pudo establecer
que la poca efectividad que se tiene en dicha area se debe a vartos factores, entre
los cuales se pueden contar los siguientes:

- El operario encargado de montar los clichés en los cilindros de las maquinas
de alimentacidn continua no cuenta con un drea adecuada para dicha tarea.

- Las herramientas necesarias para la efectiva realizacién de la tarea no han
sido proporcionadas al operario montador de clichés, lo que dificulta el
proceso de montado. Por ejemplo, el operario montador debe solicitar ayuda
a otro operario para el traslado de los cilindros ya montados y de los

ctlindros por montar.

Existe poca disponibilidad para almacenamiento tanto de rollos como de sacos
de polipropileno por lo que el transporte debe ser fluido. Al estar imprimiendo
una orden de pedido, la matenia prima y el producto procesado, se da una
aglomeracion de producto lo que ocasiona que los pastllos sean ocupados con
fines de almacenamiento provocando asi problemas de trafico en el area de

impresion de sacos de polipropileno.
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D. PROPUESTA DE SOLUCIONES PARA OPTIMIZAR EL AREA DE
IMPRESION

Para solucionar los problemas anteriormente mencionados, se propone lo siguiente:

1. Desorden en el drea de almacenado de tintas. Para resolver el problema del
desorden que se genera en el area de tinta debido a la falta de espacio que exaste,

se proponen las siguientes soluciones para la optimizacion de dicha area:

- A laestructura metalica ya existente, agregar una pared mas, de forma que se
forme una U en donde se tendra espacio para almacenar 42 tambos mas de

tinta.

- Redistribuir el area en donde se encuentra la maquina denominada Maquina 5,
de tal manera que se deje un espacio de 0.71 metros como corredor para

permitir el acceso a los sacos de muestra que alli se encuentran colocados.

- Seiializar la entrada y salida de sacos de segunda para ser procesados por la
Magquina 5 de tal forma que se pueda tener un area de almacenaje temporal de
aproximadamente 0.76 metros de ancho, espacio suficiente para almacenar
rollos de sacos de polipropileno. Una forma economica de sefializar seria
pintar flechas rojas de entrada y salida en el piso con pintura de aceite para

exteriores,

- Redistribuir el area de desechos. Los botes de tinta que se han terminado de
utilizar se colocan uno sobre otro lo que provoca que las tapaderas de los
botes de tinta queden expuestas y en desorden. Para resolver este problema se
sugiere que el tambo que es utilizado para vaciar la tinta de los tambos sea
reacondicionado integrandole un nivel inferior. Entonces seria la mitad de un
tambo en posicion horizontal para colocar las tapaderas y encima de €l con
medio tambo de profundidad instalar el tambo horizontal que es utilizado para

mezclar ia tinta de desecho.
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Figura No. 12. Area de impresién de sacos de polipropileno propuesto.
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2. Periodos de incertidumbre. Para evitar los periodos de incertidumbre en donde
los empleados se preguntan unos a otros si realmente ese es el pedido que se va a
trabajar se recomienda establecer un tablero organizacional en donde se coloquen todos
los dias las ordenes de trabajo que se empleardn durante a jornada y sobre todo que

esté a la vista y sea de facil acceso para todos los operarios.

Se podrian utilizar carpetas duras transparentes colocadas en una pared dentro del
area de impresion de sacos de polipropileno, en donde los operarios puedan consultar las

Ordenes de trabajo a realizar.

3. Rendimiento en el drea de montado. Este es un punto muy importante deniro
del trabajo de investigacion. Para la maxima optimizacion del operario montador
de clichés de maquinas de alimentacion continua, se debe redisefiar la estacion de trabajo

y de ser posible movilizarla hacia oiro lugar.

El area de montado se puede trastadar a la par de la Maquina 3, ya que solo
estarian separadas por una pared de bloc. Ese espacio actualmente en la planta no se

utiliza.

El redisefio de 1a estacion de montado incluye el siguiente mobiliario:

- 1 mesa de dibujo, la cual pueda permanecer recostada a la pared y a la hora de
ser necesitada se pueda inclinar 45°. La mesa debera medir 1.3 m de largo x
| m de ancho.

- 2 sujetadores metalicos, que estén instalados en la mesa, para sujetar la
muestra de impresion.

- Un polipasto eléctrico con viga y dos ganchos de sujecion.

- Una silla npo oficina con rodos.

- Un mueble de madera o metal tipo estanteria que tenga divisiones para poder
almacenar clichés temporalmentie asi como para almacenar material auxiliar

como el pegamento, metro, eic.
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- Una lampara de luz fluorescente.

- La montadora de cilindros.

Figura No. 13. Area de montado propuesta.
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Al reubicar la estacion de trabajo del operario montador se reduciria el tiempo que
éste utiliza para estar midiendo las distancias de los dibujos del saco de muestra del piso
para el nivel de altura de la maquina montadora. La reduccion de tiempo se traduciria en
mayor produccion y €sta, a su vez, en mayor utilidad, como se analiza en la seccién de

beneficio — costo.

~ Establecer un reporte control al operario montador de clichés, el cual permita
regisirar en datos estadisticos el tiempo exacto requerido por el operario para efectuar la
tarea asignada. Los datos recopilados se toman en cuenta para implementar mejoras a
corto plazo con el fin tmico de reducir al maximo las demoras que se tengan al realizar la

tarea.

El reporte control que se ha propuesto es el siguiente:
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NOMBRE MAQUINA
CILINDROS A MONTAR
CLIENTE
No. REGISTRO
DESCRIPCION CLIENTE

TAREA
No. CILINDROS AMONTAR
DIAMETRO DE CILINDROS

OBSERVACIONES

REPORTE No.
REPORTE POR PEDIDO DEL
MONTADOR
HORA INICIO TAREA
FECHA

No. CLICHES MONTADOS

MONTADOR (operario)
TAREA REALIZADA POR

HORA FINALIZADA TAREA

Figura No. 14, Reporte por pedido del montador.




52

4. Escasa disponibilidad de almacenamiento. Al redisefiar y trasladar el area de
montado, se obtendrd un area extra que podria ser utilizada como drea de
almacenamiento temporal. Es importante destacar que un adecuado y estético centro de
trabajo no solo evita que el operario se sienta agobiado por los materiates utilizados sino
que también le permite una mejor movilizacidn entre las areas de trabajo.

En el area reducida de montado que quedaria vacia se puede trasladar el
dispensador de agua pura para los operarios, también se podria colocar el tablero
organizacional y édemés, s¢ podrian incluir dos sillas de descanso con el fin de evitar que
el operario al tomar el receso correspondiente cada 2 -horas se vaya a otras dreas de la

planta en donde tarde mucho mas tiempo en regresar.

a. Analisis BENEFICIO / COSTO de las soluciones propuestas.

Todo proyecto de Ingenieria, requiere de poderlo comparar entre no hacer
nada a determinados eventos o modificarlos, y si esto ocurre entonces qué ventajas o
beneficios obtendriamos y/o cual seria la expectativa del proyecto. Por tal motivo, se
acostumbra una razén Beneficio / Costo, la cual cuantifica en moneda los beneficios o
ingresos adicionales que se obtendrian si se implementan las modificaciones propuestas,
dividiéndolas entre los costos en los términos de moneda que costaria el realizar la obra y
a esto se le llama Razon Beneficio — Costo.

Se entiende que, si los ingresos adicionales son iguales al valor de la obra, la
razon seria 1, si la razén es menor de 1, el proyecto no le seria atractivo al inverstonista,
si es mayor que 1, es casi seguro que los inversionistas estarian interesados en la
aplicacién de las modificaciones propuestas.

Es importante hacer notar que los datos con los que se esta trabajando NO son
reales, debido a que se pretende mantener la confidencialidad de produccion de la
empresa. Los datos utilizados son un estimado de costos / produccién de impresion.

Es interesante, ademas, la comparacién de varios escenarios de la Razon
Beneficio/Costo, para ello se asumen diferentes valores hipotéticos de imprimir un saco;
la Razon Beneficio/Costo con Sensibilidad 55% implica el castigar este método de
analisis a una reduccién de un 45% de sus valores reales, con ¢l objeto de observar la

solidez de la misma.




Cuadro No. 12.

Analisis del costo estimado de la inversion

Andlisis del costo estimado de la inversion

Desorden en el drea de almacenamiente de pinturas
Madificar estructura metalica Q5,700.00
Redistribuir area magquinas Maquina 5 Q2,500.00
Sefnalizar la entrada y salida de sacos de segunda Q700.00
Redistribuir drea de desechqs Q1,000.00
Periodo de incertidumbre
Tablero crganizacional Q600.00
Carpetas duras Q500.00
Rendimiento en el area de montado
Mesa de dibujo Q1,500.00
Sujetadores metalicos Q5C0.00
Polipasto eléctrico con viga y dos ganchos de sujecion Q14,500.00
Silla tipo oficina con rodos Q600.00
Mueble de madera Q2,000.00
Lampara fluorescente Q500.00
Establecimiento del reporte control al operario Q4,500.00
Imprevistos Q86,000.00
Total de la inversién en el area de impresion Q41,100.00
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V. CONCLUSIONES

Existe una diferencia de tiempo de 62.02 minutos entre ¢l Tiempo Real con que se
lleva a cabo la operacion de montar clichés, en los seis cilindros de una maquina
impresora de alimentacion continua, con respecto al Tiempo Estandar, lo que implica

una pérdida de impresion de 67,193,799 sacos/afio por impresora.

Existe una diferencia de tiempo de 81.28 minutos entre el Tiempo Real con que se
lleva a cabo la operacion de montar clichés, en cuatro cilindros de la maquina
impresora de alimentacion manual, con respecto al Tiempo Estandar, lo que implica

una pérdida de produccion anual de 8,778,240 sacos/aiio

El total de sacos de polipropileno que se deja de imprimir por no operar las

impresoras en el Tiempo Estandar es de 75,972,040 sacos/afio.

El andlisis de Beneficio / Costo, con diferentes Escenarios de Valor de Impresion
hipotéticos del valor de impresion/saco, sugiere que hay que hacer una inversion que
permita el reducir el Tiempo de impresion Real, al Tiempo Estandar, porque ello le

representa Beneficios Adicionales al Inversionista.
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Vi. RECOMENDACIONES

Se recomienda, al responsable de Operaciones, en el drea de impresion de sacos de
polipropileno, colocar el valor real del costo de imprimir/saco, y calcular la razon
Beneficio/Costo, con el objeto de hacer suya la batalla de reduccion del Tiempo
Real, a los Tiempos Estandar.

En la linea de impresién de sacos de polipropileno a muy corto plazo se debera hacer
una minima inversién para obtener beneficios importantes que les interesan a los

inversionistas de la planta.

Se recomienda que cualquiera que sea la cantidad de minutos que se reduzca el
Tiempo Real hacia el Tiempo Estandar, ya sea que se reduzcan 45 minutos, 30
minutos, 15 minutos, cualquiera sea el Tiempo que se logre reducir la operacion de
colocar clichés en los cilindros, siempre existe Beneficio al Inversionista, lo que hace

ideal el reducir el Tiempo Real al Tiempo Estandar.

Se recomienda la estandarizacion de los rollos para impresion de sacos de
polipropileno con el fin de estandarizar el tiempo de produccion de las maquinas de
alimentacion continua. Con lo cual se disminuirian los periodos muertos, ya que la

planificacion seria mas exacta basada en datos reales.

Se recomienda la eliminacion de producciones pequeftas de las maquinas de

alimentacion continua, lo que disminuiria el costo de produccion de €stas.
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