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INTRODUCCION

La elaboracion de papel absorbente implica una serie de actividades que
requieren de una planificacion de operaciones consciente y detallada, de modo
que se obtenga un producto de calidad que satisfaga al consumidor, por lo que
las empresas que se dedican a esta actividad se enfrentan a la demanda de este
producto y a la necesidad de buscar alternativas que les permita adquirir materia
prima para el proceso de produccién, contando con la posibilidad de utilizar el
papel de desecho y carton para reciclarlo y no verse en la necesidad de utilizar

madera de los bosques para fabricarlo.

La presente investigacion se llevo a cabo en una fabrica de papel absorbente, la
cual no ha desarrollado un estudio de medicion de tiempos para la realizacion de
sus actividades, impidiendo esto un equilibrio adecuado en el proceso productivo.

El objeto de estudio se define como propuesta de un balance de linea de
produccion en una fabrica de papel absorbente teniendo como finalidad la
eliminacion de las operaciones mas lentas y el retraso en las secuencia de las

mismas, y por ende cumplir con la demanda diaria establecida para la empresa.

Esta investigacion presenta en su primer capitulo el fundamento teérico de las
actividades que involucra un balance de linea de produccion, las circunstancias

bajo las cuales se debe realizar, el objetivo y los pasos para su ejecucion.



En el capitulo dos se presenta la informacién obtenida en la investigacién de
campo por medio de entrevistas personales, para conocer la planificacién y
desarrollo de las actividades de la empresa objeto de estudio, utilizando un

cuestionario estructurado.

El capitulo tres, comprende la elaboracion de la propuesta de balance linea de
produccion, aplicando la técnica ordenadora de posiciones ponderadas, y para la
identificacion de los elementos de trabajo se utilizé un estudio de tiempos por
medio del cual se determind Ila holgura del proceso productivo, para el

establecimiento del tiempo estandar de cada actividad.

Luego se presentan la conclusiones y recomendaciones a las que se han llegado
como producto de la investigacion, asi también la bibliografia utilizada para la

informacion documental.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

A. INDUSTRIA PAPELERA
1. HISTORIA

El vocablo papel, se deriva del latin papyrus, aludiendo a la planta egipcia
de nombre Papiro, cuyas hojas sirvieron como soporte de escritura a los

egipcios, griegos y romanos entre el 3000 A. C. y el sigloV D.C.

En el afio 105 D.C., el sefior Cai Lun, Ministro de Agricultura del Emperador
Chino Ho Ti, fabricd por primera vez el papel, desde una pasta vegetal a
base de fibras de cafia de bambu y otras plantas, dando origen al papel
que se conoce hoy en dia. Cai Lun emprendié esta tarea siguiendo
ordenes expresas del Emperador, quien le ordendé buscar nuevos
materiales para escribir sobre ellos. Alrededor del afio 600 D.C. el papel
llegd a Corea y Japdn, paises en los cuales se comenzo a fabricar en forma

manual.

En el afo 750 D.C. los conocimientos para la fabricaciéon del papel llegaron
a Asia Central, especialmente al pueblo arabe. Posteriormente en su
expansion hacia el oriente, se familiarizaron con los métodos de produccion
del papel de escribir y crearon molinos de papel. Ellos no contaban con
fibras frescas, de manera que para producir papel extrajeron la materia

prima de sus antiguas alfombras; luego usaron cedazos hechos de cana y



fabricaron hojas delgadas recubiertas con pasta de almidén. Este papel era
de apariencia fina y resistia muy bien la escritura. Al entrar en Europa, los
arabes introdujeron en ese continente el secreto de la fabricacion del papel

y la primera fabrica se establecid en Espana, cerca del afio 1150.

Curiosamente, el papel apareci6 en Egipto —pais creador del papiro-
alrededor del ano 800 D.C. (700 afios después de que el papel fuera creado
por el chino Cai Lun), iniciando los egipcios su fabricacion 100 anos

después.

A mediados del siglo XV con el invento y la introduccion de la imprenta de
tipos moviles, la impresion de libros pudo hacerse a mas bajo costo y fue un
gran estimulo para la fabricacion de papel. Hasta el final del siglo XVIII, la
fabricacion del papel era totalmente artesanal, y las hojas de papel eran

hechas de una en una, en pocas cantidades.

La industria surge cuando es posible mecanizar el proceso y ésta llega con
la invencién de la maquina de fabricar papel continuo, hecho conseguido en
Francia, en 1800 por Nicholas Louis Robert, esta maquina fue mejorada por
dos britanicos los hermanos Henry y Sealy Fourdrinier, quienes en 1803
crearon la primera maquina, bautizandola con su apellido. En 1840 se
introdujo el proceso de trituracion de madera para la obtencion de pulpa,

con lo cual se pudo fabricar papel con materia prima de mas bajo costo.
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En 1844, Federic Gottlob Seller fue el primero en obtener, mediante un
procedimiento mecanico, pulpa de madera. Desde esa fecha, todos los
esfuerzos se encaminaron hacia la busqueda del perfeccionamiento de
maquinas y técnicas, la renovacion de materiales y la disminucion de los

tiempos de produccion.

DEFINICION DE INDUSTRIA PAPELERA

Es el conjunto de operaciones materiales ejecutadas para la obtencién,
transformacion y transporte de forma semi automatizada a gran escala, de
papel, llevada a cabo por un numero reducido de trabajadores, elaborada
con pulpa y fibras vegetales obtenidas de madera y/o de papel reciclado,
las cuales son molidas y blanqueadas en agua, que se hace secar y

endurecer por procedimientos especiales.

CLASIFICACION DE LA FABRICACION DEL PAPEL
Las técnicas de fabricaciéon de papel estan divididas en dos grupos: la

fabricacion manual y la fabricacion mecanizada.

3.1. FABRICACION MANUAL
La técnica de fabricacion de papel no ha cambiado casi desde sus
inicios, y el proceso para dicha elaboracion implica: colocar la materia

prima sin ningun tipo de contaminacion en una tina y golpearla con



un mazo para separar las fibras, pero cuando las fibras se han
triturado se mantienen en suspension sin cambiar el agua de la tina.
En ese momento, el material liquido, llamado pasta primaria, esta lista
para fabricar el papel. Se inicia el proceso colocando el molde en un
bastidor de madera y son sumergidos en una tina llena de esta pasta.
Cuando son retirados, la superficie del molde queda cubierta por una
delgada pelicula de pasta primaria. Luego se deja descansar el molde
con la hoja de papel mojado, para que tenga suficiente cohesion al

momento de retirar el bastidor.

Al ser retirado el bastidor del molde se deposita con suavidad la hoja
de papel sobre una capa de fieltro. Cuando se han colocado unas
cuantas hojas de papel alternadas con fieltro, la pila de hojas se situa
en una prensa hidraulica y se somete a una gran presion, expulsando
la mayor parte de agua que queda en el papel. A continuacion, las
hojas de papel se separan de los fieltros, se apilan y se prensan. El

proceso de prensado se repite varias veces.

La etapa final de la fabricacion del papel es el secado. Este proceso
se denomina intercambio, y su repeticidn mejora la superficie del papel
terminado. El papel se cuelga de una cuerda hasta que la humedad se

evapora.



3.2.

FABRICACION MECANIZADA

El proceso mecanico para la fabricacion de papel es mas complicado
que el de fabricacion manual. Se utiliza como materia prima, tejidos
residuales de tela de algodon o lino y pulpa de madera, dependiendo
de la calidad de papel se utiliza celulosa de madera, pulpa de madera
quimica o una mezcla de pulpay fibra de tejidos residuales de tela (por

la escasez de materia prima hoy en dia, se utiliza el reciclaje de papel).

El proceso de fabricacion mecanizado de papel se inicia con el
cocimiento de madera en una caldera a presion, y la pulpa acuosa cae
sobre una cinta sin fin de tela metalica que se mueve horizontalmente,
sobre una cadena de rodillos formandose la hoja de papel. Conforme el
papel avanza, pasa bajo un cilindro giratorio cubierto de tela metalica o
de alambres individuales. Casi al final de la maquina, la cinta pasa a
través de rodillos cubiertos de fieltro, los cuales extraen aun mas agua
de la tira de papel y consolidan las fibras, dandole suficiente resistencia

para continuar pasando por la maquina, sin el soporte de la cinta.

Luego el papel se transporta mediante una cinta de tela, a través de
cilindros de metal liso, después pasa por una serie de rodillos calientes

que completan el secado, como la que se muestra en la fotografia 1.



La siguiente etapa es el satinado, un prensado con rodillos frios lisos
que produce el acabado mecanico. Al final el papel es cortado con

cuchillas giratorias y se enrolla en bobinas.

FOTOGRAFIA 1
ESQUEMA DEL PROCESO DE FABRICACION DEL
PAPEL A PARTIR DE LA MADERA

Caldera a presion {la madera
se Clece con distintos disolventes)

Trituradara

Troncos . »
5in corteza _& ' Refinadar

Tina para gl Pulpa acuosa

batido dz [a pulpa

Biobina
e papel

Fieltro Tela metdlica

Rodilas
e prensada

Rodilos calientes
Rodils frins  de secado

Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2004. © 1993-2003 Microsoft
Corporation. Reservados todos los derechos.



4. RECICLAJE DE PAPEL
Por la fuerte demanda que existe de papel, el reciclaje de éste crece mas cada
dia, siendo una fuente de fibras que mediante un proceso industrial produce
nuevamente papel, y es mas rentable que la pulpa virgen, ademas de tener
importancia para el medio ambiente, porque se evita la tala inmoderada de

arboles.

Hay empresas a nivel mundial que se dedican a la recoleccién de papel, y
posteriormente lo trasladan a las industrias papeleras para producir nuevos
papeles. Entre los productos de papel que se reciclan se pueden mencionar,
recortes de papel (sobrantes del proceso de produccion en planta e
impresoras), papel de oficina usado, periddicos, cajas usadas de cartdn
corrugado, diarios viejos y revistas, cartulinas, guias telefonicas desechadas,
papel de envolver; y depende de las caracteristicas de papel que se recicle

asi sera el papel a producir.

Basicamente el reciclaje de papel abarca tres etapas, la primera es la
preparacion de la pulpa; la segunda es la remocién de impurezas; y la tercera
la aplicacién de insumos. La diferencia en el tipo de papel a fabricar radicara

en los insumos y en el tipo de papel que se utilizara para su produccion.



La cantidad de papel reciclado que se utiliza diariamente es grande, y puede
ser desde una cinta de papel de la caja registradora de supermercado, papel

higiénico, papel para periodicos, hasta una hoja de papel blanco para escribir.

B. UNIDAD DE ANALISIS
1. RESENA HISTORICA DE LA FABRICA DE PAPEL ABSORBENTE

La fabrica de papel absorbente esta constituida de conformidad con las
leyes guatemaltecas, bajo la organizacién juridica de Sociedad Andnima,
siendo su objetivo primordial la produccion de papeles suaves (papel

higiénico y servilletas).

En 1984 nace en Guatemala lo que hoy se conoce como una de las
industrias mas importantes en el ramo de la fabricacion de papel.
Antiguamente en Guatemala existia un monopolio en la industria de papel,
lo cual provocaba una demanda insatisfecha para el consumidor, ya que
éste debia de esperar dias e incluso hasta semanas para recibir el
producto. Esto motivé a su fundador en el aino de 1976, a iniciar su propia
empresa, manteniendo un stock para satisfacer las expectativas de sus
consumidores. La demanda se fue incrementando, por lo que en el afio de
1985 deciden comprar su primer molino, (maquina procesadora de papel)
con lo que se logré tener mayor presencia en el mercado. Impulsados por el
incremento, las exigencias del consumidor y para diversificar su produccion,

decidio la empresa adquirir otro molino en el afio de 1989.



En 1997, se inicid un proyecto denominado 97 el cual consistié en obtener
un tercer molino con mayor capacidad productiva y mejor calidad en el
producto terminado; en ese mismo ano, debido a las malas condiciones
del suministro de energia eléctrica en la region, la empresa adquiere su
propia planta generadora de energia. Para el afio 1999, se incorporo la
maquina de destintado; para mejorar el proceso productivo, que consiste en
quitarle todo tipo de impurezas a la materia prima, desde el inicio de la

desintegracion de la misma.

Actualmente la fabrica de papel absorbente, cuenta con una longitud
aproximada de 150,000 m? y sucursales en Estados Unidos, Centro

América y el Caribe.

C. PRODUCCION
1. DEFINICION

“Se entiende por produccion la adicion de valor a un bien —producto o
servicio- por efecto de una transformacion. Producir es extraer o modificar
los bienes con el objeto de volverlos aptos para satisfacer ciertas

necesidades. (154

2. TIPOS DE PROCESOS O CONFIGURACIONES PRODUCTIVAS

Del tipo de produccion caracteristico de una empresa especifica

dependera la configuracion final de cualquier sistema de control que se



disefie: generalmente los sistemas de produccion se dividen en dos

grandes clases: produccion intermitente y continua.

2.1. PRODUCCION CONTINUA
Una produccion continua “representa el extremo final de la produccion
estandarizada, de alto volumen y con flujos de linea rigidos. Su nombre
proviene de la forma como los materiales se desplazan en el curso del
proceso. Con frecuencia el proceso es intensivo en capital y no se
interrumpe las veinticuatro horas del dia, a fin de maximizar la utilizacién del
equipo y evitar los costosos paros y nuevas puestas en marcha. Los
proceso continuos se utilizan casi exclusivamente para propositos de
manufactura y encajan a la perfeccién dentro de una estrategia de flujo de

2.2. PRODUCCION INTERMITENTE
Este calificativo se utiliza cuando la produccién se realiza sobre  pedidos
de los clientes, y no para mantener en existencia. Un ejemplo de
este sistema de produccion es la atencién médica en una sala de

emergencia o la fabricacién de gabinetes personalizadas.

3. PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION
3.1. DEFINICION

“Es la capacidad productiva de una instalacion en general y se expresa



como un volumen de produccién en un periodo. En esta definicion se
notan dos elementos: cantidad y tiempo, que permiten determinar la
unidad de medida de capacidad. La cantidad seria la demanda del
producto en el mercado y el tiempo, es el periodo que se tomaria para

la realizacion de dicho producto.”®s"

4. ANALISIS DE LA CAPACIDAD
“En el analisis de la capacidad de produccién se estudia las posibilidades
para una toma de decisiones sobre aumentar o disminuir la capacidad de
produccion. Entre estas posibilidades estan:
= Variar la utilizacién de la mano de obra: despedir o contratar personal,
recurrir al tiempo suplementario
= Modificar el ritmo de las operaciones
= Aumentar o disminuir los inventarios

= Influir en la demanda mediante publicidad o promocion de ventas”©s™

D. PRODUCTIVIDAD
1. DEFINICIONES GENERALES

Es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos disponibles

para alcanzar objetivos.

“La productividad es la relacion entre produccion e insumo”.(1#4)



2. ADMINISTRACION DE LA PRODUCTIVIDAD
Para poder administrar se deben desarrollar razones de productividad en
cada nivel de las empresas y si lo fuera necesario para todas las unidades
organizacionales; ésto se lograra con un compromiso gerencial que ayude a
desarrollar un conjunto de mediciones unicas para la empresa. Este tipo de
mediciones se basa en tres principios: “primero, preguntar a los gerentes
de departamento que desarrollen sus propias mediciones, talvez con la
ayuda de un asesor; segundo, todas las mediciones de productividad deben
estar entrelazadas en forma jerarquica para asegurar la consistencia de
todos los niveles; y tercero, las razones de productividad deben incorporar
todas las responsabilidades de trabajo en la medida de lo posible, este

control es conocido como administracion de la productividad”. ("42®)

3. PRODUCTIVIDAD Y TECNOLOGIA
Los niveles de vida altos, variedad en los productos y mayor productividad,
son algunos de los beneficios que la tecnologia proporciona en la
actualidad, a estos beneficios se le conoce como automatizacion, por
ejemplo: las maquinas a las que se le ingresan monedas para una gaseosa
o golosinas, teléfonos publicos tarjeteros, cajeros automaticos, etc. Pero
ligado a ésto existen algunos problemas que ocasionan los adelantos
tecnologicos, tales como: pérdida de privacidad a causa de la computacion,

contaminacion del ambiente, aumento del trafico de vehiculos, la



intervencion humana en procesos de produccion, dando lugar solamente a

mano de obra calificada y en un numero bastante reducido.

4. PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD

Los incrementos en la velocidad de la produccion pueden ser alcanzados
sin que disminuya la calidad, o sea que cuando aumenta la calidad también
lo hace la productividad, porque se elimina el desperdicio y el volumen de
materias primas para fabricar buenos productos se reduce, esto se lograria
si la persona esta dispuesta a realizar el esfuerzo para alcanzar los niveles

de calidad y productividad deseados.

E. ESTUDIO DEL TRABAJO
1. DEFINICION

“Se entiende por estudio del trabajo, genéricamente, ciertas técnicas y en
particular el estudio de métodos y la medicion del trabajo, que se utilizan
para examinar el trabajo humano en todos sus contextos y que llevan
sistematicamente a investigar todos los factores que influyen en la eficiencia

y economia de la situacién estudiada, con el fin de efectuar mejoras.” (1229

1.1. TECNICAS DE ESTUDIO DE TRABAJO
“El estudio del trabajo comprende dos técnicas estrechamente
ligadas: el estudio de métodos, que es un estudio critico de las

maneras de realizar el trabajo, y la medicién del trabajo, método que



1.2.

1.3.

se aplican sistematicamente siguiendo patrones muy similares.

el fin de efectuar mejoras.

evalua el tiempo que debe tomar la realizacion de un trabajo. Ambos

u(8192)

CAMPO DE APLICACION

“Las técnicas de estudio del trabajo se utilizan en la evaluacion del
trabajo humano en todos sus contextos, las cuales conducen a la
investigacion sistematica de todos los recursos y factores que

afectan la eficiencia y la economia de la situacion que se estudia, con

,7(8191)

CONDICIONES Y AMBIENTE DE TRABAJO
1.3.1. Generalidades

Diversos estudios han demostrado que el ser humano, a pesar de
su gran capacidad de adaptacion, tiene un mayor rendimiento
cuando actua en condiciones exteriores optimas. Por lo que el
aumento en piezas defectuosas y la disminucién en la
productividad son atribuibles al agotamiento provocado por
horarios de trabajo excesivos e inadecuadas condiciones del
medio ambiente, como la iluminacion y ventilacién, por lo que
debe prestarse mayor atencion a las condiciones de trabajo, si se
desea evitar el despilfarro de recursos humanos y materiales y

mas en paises como Guatemala.



2. ESTUDIO DE METODOS
2.1. DEFINICION Y FINES DEL ESTUDIO DE METODOS

“‘Es el analisis de una operacion para aumentar la produccién por

unidad de tiempo, y en consecuencia, reducir el costo unitario” (1638
Los fines del estudio de métodos son los siguientes:

=  “Mejorar los procesos y los procedimientos

= Mejorar la disposicion de la fabrica, taller y lugar de trabajo, asi

como modelos de maquinas e instalaciones
=  Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga innecesaria
=  Mejorar la utilizacion de materiales, maquinas y mano de obra

= Crear mejores condiciones materiales de trabajo” ('#79

2.2. METODOS DE TRABAJO
2.2.1. Estudio de Movimientos
El estudio de movimientos intenta eliminar tantos movimientos

humanos como sea posible, acortar los movimientos que no
puedan ser eliminados, y hacer menos fatigosos los movimientos

necesarios.

2.2.1.1. Diagramas de Procesos de Flujo
En este diagrama se incluye toda la informacién necesaria

para representar graficamente una secuencia de actividades



dentro de un proceso, identificandolo por medio de simbolos

de acuerdo a su naturaleza,

incluyendo ademas toda la

informacion necesaria para el analisis, como las distancias

recorridas y tiempo requerido.

CUADRO 1

SIMBOLOGIA UTILIZADA EN DIAGRAMAS

DE PROCESOS DE FLUJO

ACTIVIDAD

DEFINICION

SiMBOLO

Operacion

Ocurre cuando un objeto esta siendo modificado en
sus caracteristicas, se esta creando o agregando algo,
o se esta preparando para otra operacion, inspeccion
o almacenaje. También cuando se estan dando o
recibiendo informacion o se esta planeado algo.

Transporte

Indica cuando un objeto o grupo de ellos son movidos
de un lugar a otro, excepto cuando tales movimientos
forman parte de una operacion o inspeccion

O
>

Inspeccidn

Cuando un objeto o grupo de ellos son examinados
para su identificacion o para comprobar y verificar la
calidad o cantidad de cualesquiera de sus
caracteristicas.

Demora

Ocurre cuando se interfiere en el flujo de un objeto o
grupo de ellos. Con esto se retarda el siguiente paso
planeado

Almacenaje

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
retenidos y protegidos contra movimientos o usos no
autorizados.

Actividad
Combinada

Cuando se desea indicar actividades conjuntas por el
mismo operario en el mismo punto de trabajo, los
simbolos empleados para dichas actividades
(operacion e inspeccién) se combinan con el circulo
inscrito en el cuadro.

J< O

FUENTE: “ESTUDIO DEL TRABAJO”: Roberto Garcia Criollo. 1998

El diagrama de procesos de flujo, es especialmente util para

descubrir costos ocultos tales como: distancias recorridas,

retrasos y almacenamientos de manera que mediante el

analisis puede ser mejorado.



3. MEDICION DEL TRABAJO
3.1. DEFINICION

“Es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que  invierte
un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida

efectuandola seglin una norma de ejecucion preestablecida”.'%3%

3.2. OBJETO DE LA MEDICION DEL TRABAJO
Esta técnica permite fijar de manera precisa, el tiempo estandar
concedido a un operario y eliminar el tiempo improductivo. asi como

eliminar movimientos innecesarios.

3.3. DEFINICION DE ESTANDAR
Es un modelo de referencia que se distingue por ciertas
caracteristicas detalladas, para que otras clasificaciones se puedan

considerar superiores, inferiores o comparables a éste.

3.4. DISENO Y MEDICION DEL TRABAJO
3.4.1. Estandares de Produccién y Medicion del Trabajo
El propésito de los estandares de produccion es establecer la
cantidad de piezas, unidades, ensambles, etc., que deben
producirse por minuto, hora o dia, o indicar la cantidad de
tiempo permitido como estandar para la produccién de una

unidad de trabajo. También incluyen concesiones estandar



por el descanso, los retrasos que ocurren como parte del

trabajo y el tiempo para necesidades personales.

Los principales estandares de trabajo para los individuos son:

b)

d)

f)

Tiempo normal (TN): es el tiempo que se considera puede
tardar una persona ejecutando una operacion en
condiciones normales.
Tiempo personal (TP): es el tiempo que el
operario necesita para sus necesidades fisioldgicas.
Tiempo de retraso (TR): es el tiempo que un trabajador
permanece 0OcCioso O inactivo, por retrasos propios del
proceso.
Tiempo de fatiga (TF): se debe al agotamiento
ocasionado por la jornada de trabajo, y que el operario
necesita reponer para continuar la jornada laboral.
Tiempo de holgura: (TH): es la sumatoria de tiempo
personal, tiempo de retraso y tiempo de fatiga.

Tiempo de holgura TH = TP +TF + TR
Tiempo observado (TO): es el promedio de las mediciones
que realiza el observador en la ejecucion de la operacién o

tarea.



g) Tiempo estandar (TS): Es la sumatoria de tiempo
normal, tiempo de fatiga, tiempo de retraso y tiempo
personal.

Tiempo estandar TS = TN+ TH

h) Calificacion de rendimiento (CR): lo hace el observador
tomando un tiempo cualquiera de referencia. Sirve como
parametro para saber si la tarea sea hace mas o menos
rapida.

i) Calculo de tiempo normal: el TN se calcula usando el
tiempo observado en la realizacion de la tarea por la
calificaciéon del observador.

TN= (TO) (CR)

4. ESTUDIO DE TIEMPOS
4.1. DEFINICION

“‘Es una técnica que permite determinar con la mayor exactitud
posible, partiendo de un numero de observaciones de tiempo para
llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de

rendimiento preestablecido”. '*®

4.2. EQUIPO UTILIZADO PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS
Para la realizacion de un estudio de tiempos el equipo que se

necesita comprende de un crondbmetro, un tablero, formas impresas



4.3.

para un estudio de tiempos y calculadora. Ademas de lo anterior,
también se puede utilizar maquinas registradoras de tiempos y

camaras cinematograficas.

“‘Existen dos métodos comunes de cronometraje. Uno consiste en
poner en marcha el reloj al dar comienzo el estudio y dejarlo correr
continuamente, observando y anotando los tiempos al finalizar cada
elemento de la tarea, en secuencia. El otro, llamado cronometraje
vuelta a cero consiste en leer el tiempo al finalizar cada elemento y
colocar de nuevo el reloj en cero, oprimiendo la corona, para medir

el elemento siguiente.”30"

PREPARACION DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

4.3.1. Seleccion del operario
Varias consideraciones deberan ser analizadas para la
seleccion del operario que se observara en el estudio de
tiempos, el primer paso se hace a través del supervisor de
linea, el cual, en conjunto con el analista deberan de revisar y
estar de acuerdo en que el trabajo en operacion esta listo para
ser estudiado. También a través del supervisor se escogera a

un operario. Por lo general, se elige a un “operario de tipo



medio’ o el que esta algo mas arriba del promedio, el cual
permitira obtener un estudio mas satisfactorio que el efectuado

con un operario poco experto o con uno altamente calificado.”

(11:288)

Al trabajador seleccionado debera tratarsele amistosamente e
informarsele que la operacion que realice va a ser estudiada,
asi como también debe explicarsele como se realiza el
estudio de tiempos y su practica. “En caso que el operario sea
observado por primera vez el analista debera responder a
todas sus preguntas sincera y pacientemente, ademas debe
animar al operario a que proporcione sugerencias, y cuando lo
haga, éstas deberan recibirse con agrado demostrandole que

se respeta su habilidad y sus conocimientos.” ('8

4.3.2. Registro de Informacion
Entre la informacion que se debe anotar en un estudio de
tiempos esta: nombre del operario, numero de tarjeta del
operario, departamento, fecha del estudio, operacién que se
ejecuta, condiciones climaticas de trabajo, herramientas de

mano en caso se utilicen, nombre y numero de materiales en

! Operario medio, es un trabajador competente y experimentado que trabaja en las
condiciones que prevalecen ordinariamente en el sitio o estacion de trabajo, a un
ritmo ni demasiado rapido ni demasiado lento, sino representativo del promedio.



uso y nombre del tomador de tiempos. Posiblemente estos
detalles parezcan de poca importancia, pero la experiencia
demostrara que entre mas informacién se tenga mas util sera el

estudio de tiempos.

4.4. EJECUCION DE UN ESTUDIO DE TIEMPOS
Cuando el analista haya efectuado el acercamiento correcto con
el operario y registrado toda la informacion importante, podra

efectuar la medicion de tiempos para cada elemento de trabajo.

La colocacidon del observador con relacion al operario, sera de unos
cuantos pasos detras de él, de manera que no lo distraiga ni
interfiera en su trabajo. De ningun modo se intentara cronometrar al
operario desde una posicién oculta, sin su conocimiento o llevando

el crondmetro en el bolsillo. No seria ético.

Es importante que el especialista este de pie mientras realiza el
estudio, porque si efectuara las anotaciones sentado o recostado
seria objeto de criticas por parte de los trabajadores, y perderia el

respeto del personal de produccion.

El tomador de tiempos debera evitar algun tipo de dialogo con el

operario, ya que esto interferiria en la rutina de él y del operario.



4.5. NUMEROS DE CICLOS A ESTUDIAR
Usualmente las personas que utilizan el método del estudio de
tiempo para determinar normas desean obtener una estimacion del
tiempo promedio que en la mayoria de los casos se aproxime al
verdadero promedio. Con una férmula basada en la distribucion
normal, el analista puede determinar el tamafo de la muestra

requerida.

donde:

n = tamafo requerido de la muestra

p = estimacidn como proporcion del valor verdadero
g = estimacién como proporcion del valor no verdadero

«= nivel de significancia

B = nivel de confianza

E = maximo error muestral

Z = area a buscar en la tabla

CU!-\DRO 2
VALORES TIPICOS PARA Z
Confianza deseada (%) z+
90 1.65
95 1.96
96 2.05
97 217
98 2.33
99 2.58

FUENTE: “ADMINISTRACION DE OPERACIONES”
Lee J. Krajewski . Afio 2000



F. BALANCE DE LINEA DE PRODUCCION

El balance de linea generalmente se lleva a cabo para minimizar el
desequilibrio entre las maquinas o el personal, mientras se logra la salida

requerida de la linea, con el fin de producir a una tasa especifica.

1. DEFINICION

“Es la asignacion del trabajo a estaciones integradas a una linea, de modo
que se alcance la tasa de produccion deseada con el menor numero

posible de estaciones de trabajo.”"4?°)

Antes de dar a conocer el objetivo de la elaboracion de un balance de linea,
y los pasos que se requieren para su desarrollo, es necesario conocer el
significado de los términos que se relacionan e intervendran en la
realizacion de dicho método:

a) Linea de produccion: es la disposicion de las areas de trabajo en la
que las operaciones consecutivas estan colocadas inmediatamente y
mutuamente adyacentes.

b) Proceso de produccion: secuencia de pasos, tareas o actividades de
fabricacion que hacen avanzar el producto hacia sus especificaciones
finales de tamafio y forma.

c) Elemento de trabajo: son los diferentes pasos que un operario debe

seguir para la realizacion de una tarea.



d)

f)

¢)]

h)

k)

Operacion: es un conjunto de elementos de trabajo asignados a un
puesto de trabajo.
Puesto de trabajo: “es un area adyacente a la linea de ensamble,

donde se ejecuta una operacion”'%'0".

Por lo general se supone que
un puesto de trabajo esta a cargo de un operario, pero esto no es
necesariamente asi.

Tiempo de ciclo: “es el tiempo que permanece el producto en cada
estacion de trabajo”.(1%10")

Estaciones de trabajo: es el lugar estipulado en el que se realiza una
cantidad dada de trabajo.

Tiempo ocioso: tiempo no productivo del trabajador o de una maquina.
Eficiencia en la produccion: es el esfuerzo realizado para lograr
alcanzar y mantener un tiempo estandar segun la operacidén o proceso
determinado.

Diagrama de precedencias: en este diagrama se deben realizar varios
elementos de trabajo antes de que los siguientes puedan iniciar. Estos
elementos se indican por medio de circulos, “mostrando en cada uno
de ellos el tiempo requerido para realizar el trabajo correspondiente,
las flechas conducen de los predecesores inmediatos al siguiente
elemento de trabajo.” ("4%%)

Demora de balance: “es la cantidad total de tiempo ocioso en la linea
de produccién que resulta de una divisién desigual de los puestos de

traba_lo.”(10101)



)  Topp: técnica ordenadora de posiciones ponderadas, ésta técnica ha
sido aplicada con el propdsito de definir un balance adecuado en la
linea de produccion permitiendo reducir el tiempo ocioso y un equilibrio

en la distribucion del trabajo

2. OBJETIVO DEL BALANCE DE LINEA DE PRODUCCION

“El objetivo del balance de linea es acoplar la tasa de produccion al plan de

produccion.” (427

Por ejemplo, si el plan de produccion requiere de 4000
unidades por semana y la linea opera 80 horas semanales, la tasa de
produccion deseada sera, en condiciones ideales, de 50 unidades (4000/80)

por hora .

2.1. ; PARA QUE SE HACE UN BALANCE DE LINEA DE PRODUCCION?
» Para establecer si las condiciones de trabajo con que cuenta la
empresa en ese preciso momento, es suficiente para satisfacer la
demanda de produccion que requiere el cliente. Las principales
condiciones son: capacidad de personal, capacidad de maquinaria y
equipo, capacidad del area o espacio fisico, capacidad del tiempo

en jornadas de trabajo diurna, mixta o nocturna.

» Para reducir costos a través del incremento en la productividad.



2.2. ; CUANDO SE HACE UN BALANCE DE LiNEA DE PRODUCCION?
a) Cuando existe una demanda de produccién por cumplir y no se tiene
definido aun las actividades u operaciones que lleva todo el proceso,
el tiempo estandar de una o varias operaciones y el numero de

personal por asignar a cada operacion.

b) Cuando impredeciblemente intervengan los cinco factores que se

presentan:

= Factores que intervienen en el disefio del producto:
procedimientos de manufactura, estandares apropiados,
meétodos, actividades dentro del proceso, medicion de tiempos,
control de la produccién, control y comprobacion de la calidad,
control y comprobacion del proceso de manufactura.

= Factores que intervienen con las normas de trabajo: control de
ausentismo indices de rotacion, control de salud del personal,
higiene industrial, fallos internos, productividad.

= Factores que intervienen con los recursos de trabajo: seguridad
e higiene industrial, disponibilidad, clasificacion, ubicacién y
estado actual de la maquinaria, distribucion de la maquinaria,
riesgo industrial mantenimiento preventivo, flujo de procesos.

= Factores que intervienen con el proceso de produccion:
satisfacer la demanda, estabilidad, productividad, balance de

linea, distribucion de la maquinaria, metas de produccion,



incentivo individual, verificacion por seccién, control de
inventarios, estandares de calidad, riesgos antes de iniciar la
produccion.

= Factores que intervienen con la administracion: estrategias de
produccion, procedimientos adecuados para alcanza objetivos,
comprobacién del proceso continuo y de normas de calidad,
ordenamiento y redistribucion del proceso productivo de
autoridad y de los recursos entre personal de la planta,
satisfacer la demanda, cumplimiento de programas de

produccion, plan de incentivo.

2.3. ;POR QUE SE HACE UN BALANCE DE LINEA DE

PRODUCCION?

a) Por que es necesario conocer de acuerdo al balance de linea los
datos precisos para la toma de decisiones segun sea el caso,

antes de rechazar una oferta.

b) Porque la incapacidad de tener bien balanceada la linea origina

ineficiencia en la productividad y a la larga costos ocultos.

c) Porque proporciona la oportunidad de lograr ahorros significativos

por parte del analista de métodos.



d) Porque solo en las situaciones menos usuales estara una linea
perfectamente balanceada, esto si los minutos estandares para
realizar una operacion serian idénticos para cada trabajador, en
este punto el analista debe reconocer que los minutos estandar
para realizar una operacidon no serian realmente estandar, serian
tan solo una norma o estandar para la persona que establecio

ese numero.

3. PROCESO DE BALANCE DE LINEA DE PRODUCCION
3.1. DEFINICION DE TAREAS E IDENTIFICACION DE PRECEDENCIAS
“‘El analista comienza por separar las tareas en elementos de
trabajo, es decir, en las unidades de trabajo mas pequefias que
puedan realizarse en forma independiente.”"#%®) A partir de ahi, para
cada una de ellas, se identifican los elementos de trabajo
precedentes, o sea, aquellos que se realizaran antes que el siguiente
pueda comenzar. Esta clasificacion queda ordenada en el diagrama

de precedencias.

3.2. CALCULO DEL NUMERO MINIMO DE ESTACIONES DE TRABAJO
Una vez construido el diagrama de precedencias en donde se
sintetiza las secuencias y los tiempos de desempeno, se pasa a la

siguiente actividad que sera “agrupar las tareas en estaciones de



trabajo para cumplir con las tasas de produccidon requeridas. Este
proceso requiere los siguientes pasos:

a) Se toma la demanda (o tasa de produccion) por dia y se divide

entre el tiempo productivo por dia (en minutos o segundos). Esta

operacion genera lo que se llama tiempo de ciclo.

b) Calcular el numero tedrico minimo de estaciones de trabajo.
Este es el tiempo total de duracién de la tarea, dividido entre el
tiempo del ciclo. Las fracciones se redondean al siguiente

nuimero entero superior. (13337

3.3. ASIGNACION DE TAREAS A LAS ESTACIONES DE TRABAJO
Se realiza “la asignacion de tareas a las estaciones de trabajo en funcion de

”(3289)

los mayores tiempos de ejecucion de las mismas. Los pasos a

realizarse son los siguientes:

a) “Se comienza con la primera estacion a formar, a la que se asigna un

numero o letra.

b) Se elabora una lista con todas las posibles tareas que podrian ser
incluidas en la estacion en cuestion, las cuales deben cumplir tres
condiciones:

= No haber sido asignadas todavia a ninguna estacion.



» Todas sus tareas precedentes han debido ser asignadas a ésta o
alguna estacion previa.

= Sus tiempos de ejecucion, no pueden exceder el tiempo ocioso de
la estacion que, en ese momento, sera la diferencia entre el tiempo
de ciclo, y la suma de los tiempos de ejecucion de las tareas que ya

hayan sido asignadas a la estacion que se esta formando.” %7

En caso de que no haya ninguna tarea que cumpla las tres

condiciones, se ira directamente al paso e).

c) “Se selecciona de entre las candidatas de la lista, una tarea. Para esta
seleccion se sigue normalmente una de las dos reglas siguientes:

= Regla 1: se selecciona aquella tarea cuyo tiempo de ejecucion sea

mas elevado. De esta forma, se tiende a asignar lo antes posible

las mas dificiles de encajar dentro de las estaciones. Las tareas

con tiempo de ejecucion mas cortos se reservan para un ajuste mas

preciso de la solucion.

d) Regla 2: Se selecciona aquella tarea que tenga un mayor numero de
tareas siguientes. Con ello se facilita el mantener abiertas mas opciones
para formar las estaciones posteriores. Sin embargo, las necesidades

de precedencia pueden dejar sélo unas pocas opciones de secuencias



f)

de tareas posibles, dando como resultado un tiempo ocioso total o

excesivo e innecesario.

Calcular el tiempo acumulado de todas las tareas asignadas hasta ese
momento a la estacién en cuestion y restarselo al tiempo de ciclo para

obtener su tiempo ocioso. Volver al paso b).

Si queda alguna tarea por asignar, pero no puede serlo a la estacion que
se esta formando en ese momento, debe crearse una nueva estacion. A
ésta se le asignara un numero igual al de la estacion previa
incrementando en una unidad y se volvera al paso b). En el caso de que

no quede ninguna otra tarea por asignar habra sido completada.”%®

3.4. EVALUACION DE LA EFICACIA Y LA EFICIENCIA DE LA

SOLUCION Y BUSQUEDA DE MEJORAS

“La solucion sera eficaz si alcanza la capacidad deseada, lo cual se
ha procurado al hacer depender el tiempo del ciclo de la produccion
deseada, y sera eficiente si minimiza el tiempo ocioso. Ambas
variables habran de estudiarse teniendo en cuenta que en ocasiones
podran incrementase mediante desviaciones del proceso expuesto;
por ejemplo, asignando mas de un trabajador a determinadas
estaciones o haciendo que un mismo trabajador realice operaciones

en mas de una estacién aprovechando los tiempos ociosos.”®2%®)



La eficiencia de un balance de linea, se puede calcular de la
siguiente forma: “al dividir el tiempo total de las tareas entre el
producto del numero de estaciones de trabajo, multiplicado por el

tiempo asignado del ciclo.”"¥%%3)

3 ti
(n) (tc)

Eficiencia =

> ti = sumatoria de mayor ponderacion
n = numero de operaciones

tc = tiempo de ciclo

En resumen, el balance de linea de produccion, asigna las tareas de
manera que sea posible satisfacer todas las restricciones de
precedencia y de tiempos del ciclo, a la vez que se reduce al minimo
el numero de estaciones requeridas, minimiza el tiempo ocioso,
maximiza la eficiencia, minimiza los retrasos y reduce el numero de
trabajadores por estacion. La tasa de produccion que se desea
obtener de una linea depende no sélo de los prondsticos de
demanda, sino también de la utilizacién de la capacidad y de la

especializacion del trabajo.



CAPITULO Il
DIAGNOSTICO DE UNA FABRICA DE PAPEL ABSORBENTE EN
RELACION AL BALANCE DE LINEA DE PRODUCCION

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia utilizada para la presente investigacion se establecié a través de
las siguientes actividades:
= Se utilizé la técnica de la observacion directa para la recoleccion de
informacion, de manera que se pudieran determinar los métodos que se
utilizan para la planeacién de la produccion en la empresa objeto de
estudio.
= Se elaboraron técnicamente los cuestionarios de entrevistas para la
investigacion de campo, con la finalidad de obtener informacién fidedigna
y confiable sobre el tema, por medio de la recopilacion de testimonios
orales de personas relacionas con la fabrica de papel absorbente:
- Boleta de entrevista para gerente de produccién
- Boleta de entrevista para jefe de logistica
- Boleta de entrevista a encargado de personal
Tomando nota de los comentarios adicionales cuando se considero

necesario.

Ademas se realizaron preguntas informales durante la etapa de

observacion, a personas que se encuentran en diferentes puestos de



trabajo, entre ellas estan: jefe de garita de seguridad, operadores de
montacargas, operadores de pulper?, operadores de malla®, operadores

de reembobinadora* y supervisores de produccién.

Concluida la investigacion de campo, se procedié a ordenar la
informacion obtenida y compararla con la investigacion documental,
obteniendo como resultado la informacibn que se presenta a

continuacion.

A. UNIDAD DE ANALISIS
1. GENERALIDADES

Por razones de seguridad no se dara a conocer el nombre y ubicacién de
la fabrica de papel absorbente, pero la informacién que se incluye es

fidedigna.

La fabrica de papel absorbente, pertenece a una corporacion,
conociéndosele a ésta division con el nombre de molino, ya que es aqui
donde se procesa la materia prima con sus respectivos insumos,

obteniéndose bobinas con un peso promedio de una tonelada, como

2 Operador de pulper: Persona que se encarga de operar la maquina llamada pulper, la
cual utiliza una gran hélice para disgregar el papel al ser mezclado con agua e insumos,
hasta formar una pasta denominada pulpa.
3 Operadores de malla: persona que se encarga de operar la parte de la maquina para
fabricar papel, donde la pulpa empieza a tomar forma de hoja de papel, conocida
comunmente con el nombre de malla
4 . K . . . .

Reembobinadora: maquina que sirve para enrollar dos bobinas de papel y obtener una
sola bobina.



producto terminado. Estas son enviadas a otra division ubicada en la
ciudad capital, donde son transformadas en pequenas bobinas (rollos) y

empacadas para su presentacion comercial.

La fabrica de papel absorbente, posee una longitud de aproximadamente
150,000 m?. Esta empresa cuenta con un gerente de planta y cinco
gerencias de mandos medios, gerente administrativo, gerente de
produccion, gerente de mantenimiento, gerente de logistica y gerente de
control de calidad y procesos. En el departamento de produccién laboran
un total de 113 trabajadores; en el departamento de logistica 28
trabajadores; en el departamento de mantenimiento 44 trabajadores; en el
area de control de calidad 14 trabajadores; los trabajadores que laboran
para el area de servicios varios, suman alrededor de 12 empleados, y en
las areas administrativas 29 trabajadores, para hacer un total de 240
empleados, por lo que se puede catalogar por su tamafio y numero de

empleados a la empresa objeto de estudio como empresa grande.

2. PRODUCTOS QUE ELABORAN
El objetivo primordial de |la fabrica de papel absorbente es la produccion
de papeles suaves, entre los cuales estan: papel higiénico: natural,
blanco y blanco doble hoja; servilletas: natural y blanco; servilletas c-fold

(mayordomo): natural y blanco.



3. DISTRIBUCION DE LA PLANTA

En la entrevista realizada al encargado de personal de la fabrica de papel
absorbente manifestaba, que los cinco departamento en los cuales esta
dividida la empresa, se encuentran distribuidos de la siguiente manera: el
departamento administrativo esta compuesto por recursos humanos,
contabilidad e informatica; el departamento de produccion, cuenta con tres
lineas de produccion para elaborar las diferentes clases de papel, una
planta de destintado de papel, la cual consiste en eliminar toda la tinta y
otros colores que posee la materia prima; el departamento de
mantenimiento posee una planta de cogeneracién de energia eléctrica,
tres calderas para la generacion de vapor que sirven para alimentar las
maquinas elaboradoras de papel; el departamento de logistica posee una
bodega de materia prima, la cual estd compuesta de tres patios destinados
al almacenamiento de las diferentes clases de materias primas, asi como
una bodega de producto terminado; el departamento de control de calidad y
procesos, esta integrado por un laboratorio de control de calidad y una

planta de tratamiento de aguas industriales.

Ademas la planta cuenta con dos montacargas, que es el equipo utilizado
para la movilizacion de la materia prima y traslado del producto terminado

a las bodegas.



4. PROVEEDORES DE MATERIA PRIMA
Al realizar la entrevista al jefe de logistica de la empresa objeto de estudio
indicaba, que la materia prima que utiliza la fabrica de papel absorbente es
papel reciclado en un 80% y un 20% de pulpa virgen. La materia prima
reciclada, es recolectada por una empresa de la corporacion a nivel
nacional y centroamericano, pero en su mayoria los proveedores son de
Estados Unidos, y la materia prima virgen, es importada desde Canada. La
empresa realiza 6rdenes de pedidos a los proveedores cada ocho dias,

para evitar posibles atrasos en la entrega de la misma.

5. DEMANDA DE LA PRODUCCION
Segun indicaba el gerente de produccion de la fabrica de papel absorbente,
este departamento trabaja en base a los requerimientos del departamento
de ventas, que se encuentra ubicado en la planta convertidoraS, localizada
en la ciudad capital, cumpliendo con una demanda promedio de cincuenta

toneladas diarias.

B. DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
1. GENERALIDADES

Este departamento posee una produccion semi automatizada interviniendo
directamente un numero reducido de trabajadores a lo largo del proceso

productivo.

® Planta convertidora: empresa de la corporacion que se dedica a la transformacion de las bobinas de
una tonelada a rollos de papel higiénico o servilletas, dandoles la textura y tamafo deseado, y
empacandolos para su presentacion comercial.



En la entrevista realizada al encargado de personal de la fabrica de papel
absorbente expresaba, que unicamente los supervisores y operadores del
departamento de produccion, los operadores de calderas y los operadores
de montacargas, que pertenecen al departamento de mantenimiento y
departamento de logistica respectivamente, trabajan las veinticuatro horas
del dia en tres turnos rotativos de ocho horas cada uno, los siete dias de la
semana, descansando solamente en paros programados como, semana
santa, navidad y afo nuevo, por lo que para la empresa, estos asuetos

son considerados como tiempo ocioso.

Ademas como se menciond anteriormente, y segun manifestaba el gerente
de produccion, este departamento posee tres lineas (maquinas) de
produccion. La primera y segunda linea tienen una capacidad productiva
de 15 y 10 toneladas de papel respectivamente, y la tercera linea, tiene

una capacidad de 30 toneladas.

La linea numero tres, posee a diferencia de las otra dos lineas, un equipo
de destintado, el cual sirve para eliminar toda la tinta e impurezas que
posee la materia prima, con la mezcla de insumos, hasta obtener una pulpa

totalmente blanca.

Las tres lineas poseen una capacidad de produccién de veinticuatro horas

al dia, los trescientos sesenta y cinco dias del afio. Comprobando de esta



manera lo expresado por el gerente de produccién con la informacion
documental, que la empresa objeto de estudio posee un sistema de

producciéon continua.

De acuerdo a la entrevista sostenida con el gerente de producciéon de la
fabrica de papel absorbente manifestaba, para la realizaciéon de las
operaciones en este departamento, no se posee ningun estudio de tiempos,
ni tampoco diagramas donde se indiquen los tiempos y distancias
requeridas para la realizacion de cada una de las actividades de los
operarios, sino que organizan las operaciones de acuerdo a la secuencia
l6gica de pasos, tomando en cuenta la maquinaria, personal y materias
primas para la obtencion del producto terminado. Es decir, no existe un
estudio que defina técnicamente un balance de linea de produccion, en el
cual se detalle las actividades que implica todo el proceso, el tiempo
estandar para cada una de ellas, y el numero de operarios por asignar a
cada estacion de trabajo, con lo cual la hipotesis planteada que indica, que
las causas por las cuales no existen tiempos especificos en la fabrica de
producciéon de papel absorbente son: la falta de un balance de linea de
produccion y la inadecuada distribuciéon de personal en los puestos de

trabajo, se rechaza.



PERSONAL QUE INTERVIENE EN EL PROCESO DE
PRODUCCION

De acuerdo con la informacion obtenida, en la entrevista efectuada al
encargado de personal, los trabajadores que intervienen en el proceso de
produccion se clasifica en dos grupos. En el primer grupo se encuentran
las personas sobre las cuales recae la responsabilidad de cumplir con la
produccion de la planta, ademas de velar que el personal que tienen bajo su
cargo, cumpla con las labores asignadas, entre las cuales estan: el gerente
de produccion, jefe de produccion, el asistente de produccion, estas
personas laboran en un horario de siete de la mafiana a cinco de la tarde,

de lunes a viernes.

Entre el personal que participa directamente en el proceso de produccién
estan: supervisores de produccion y destintado, operadores de destintado,
operadores de pulper, ayudantes de operadores de pulper, malleros,
asistentes de malleros, operadores de reembobinadora, ayudantes de
reembobinadora y ayudantes generales, todos estos puestos suman
alrededor de ciento diez trabajadores divididos en cuatro grupos de
veintisiete operarios cada uno, los cuales estan distribuidos en las tres
lineas de produccion. Los turnos en que laboran son de seis dias para
cada grupo, descansando dos dias, y es el gerente de produccion, el

encargado de rotar los cuatro grupos que trabajaran en los tres turnos.



En la grafica 2, se presenta el organigrama del departamento de

produccion, donde se especifica la distribucion de las tres lineas que posee

y el total de trabajadores que se dividen en los cuatro grupos rotativos para

las 3 jornadas.

ORGANIGRAMA DEL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION
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C. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DEL
PROCESO PRODUCTIVO

1. INGRESO, DESCARGA Y ALMACENAMIENTO DE MATERIA

PRIMA

Segun el jefe del departamento de logistica de la fabrica de papel
absorbente, la materia prima que utilizan en la empresa objeto de estudio
se define como fibras secundarias, que es un material que ha sufrido un
proceso de manufacturado y son recicladas como materia prima para otro

producto manufacturado.

Entre las principales materias primas que se utiliza para la fabricacion de
papel se pueden mencionar: maquila de higiénico, papel peridédico impreso,
papel periodico limpio, papel newsback, kraft corrugado, papel de color,
sorted white ledger (paca), sorted white ledger (bobina), revistas, papel
blanco rayado, papel coushe, cartulinas, etc. Estos tipos de materia prima
contienen dos clases de fibras, las cuales se conocen como fibra quimica,
que es la mas indicada para el proceso de elaboracion del papel, ya que en
ella se encuentra la mayor consistencia deseada, debido a que este tipo de
fibra no contiene contaminantes; y la fibra mecanica, que contiene menos
consistencia al momento de procesarla, pero se obtiene la mayor suavidad
en el producto final, al unir estas dos clases de fibras, se obtiene una fibra

combinada llamada fibra semiquimica absorbente.



En lo referente a la recepcion de materia prima, se realiza segun lo que se
observd en la investigacion de campo, de la siguiente manera: la materia
prima es ingresada a la planta en contenedores, los cuales son pesados
en una bascula localizada en la parte de enfrente de la fabrica. En esta
actividad existe una demora de tiempo, debido a que no hay una persona
designada para la realizacion de esta actividad, por lo que cuando llegan a
la empresa los pilotos tienen que esperar alrededor de veinte minutos
después de que el guardia de la garita de seguridad, comunique al
departamento de produccion de la llegada de este contenedor y entonces

se elija a alguien para efectuar esta actividad.

Al ser pesados dichos contenedores, se trasladan a la garita de seguridad
y segun comentarios del jefe de guardias, el guardia en turno es el
encargado de revisar la documentacion de los transportistas y de carga de
materia prima. Después de esta actividad, los contenedores ingresan a la
fabrica y se ubican segun su turno, para posteriormente colocarse en la
rampa de descarga. Esta rampa se encuentra ubicada estratégicamente
para que el contenedor no sea movilizado y pueda ser descargado de la
materia prima que transporta y llenado con producto terminado. Para la
realizacion de este proceso se utilizan los montacargas, los cuales también
son los encargados de movilizar el equipo que se requiera en la planta y

proveer de materia prima al pulper.
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Segun indicaba uno de los operadores de montacargas, en el turno de la
noche solo se utiliza un montacargas, encargandose unicamente de las
actividades siguientes: proveer de materia prima al pulper y trasladar el

producto terminado a las bodegas para su almacenamiento.

Segun el jefe del departamento de logistica, en la bodega de materia prima,
existe el problema de desperdicio de este material, y esto ocurre desde el
momento de la recepcién de la misma, debido a que los diferentes
proveedores, cuando elaboran las pacas de papel,® éstas no quedan bien
comprimidas, porque los flejes’ son colocados muy a la orilla de la paca, o
estan desgastados y al momento de recibir las pacas en la planta, el
operador del montacargas no tiene la suficiente precaucion de manipularlas,
y deja materia prima esparcida en el camino a la bodega, y cuando le toca
estibarlas, las almacena en el lugar que encuentre desocupado en ese
momento, esto origina que la materia prima sea extendida por el viento en

el contorno de la planta de produccion.

SELECCION DE MATERIA PRIMA
Conforme indicaba en la entrevista realizada al jefe de departamento de
logistica de la fabrica de papel absorbente, este proceso se inicia desde el

momento en que el montacargas va al lote donde se encuentra la materia

® Pacas de papel: grandes fardos, que contienen un tipo especial de papel usado, que se utiliza en la
elaboracion de las diferentes clases de papel absorbente.
! Fleje: cinta plastica o de metal que sirve para sujetar las pacas de papel.



prima almacenada en bodega y la traslada a la bascula para ser pesada,
ésta actividad se realiza, porque para cada tipo de papel que se elabore:
higiénico, servilleta o servilleta c-fold, se requieren diferentes clases vy

cantidades de materia prima, por cada tonelada de papel a producir.

Un problema que se detecto en esta etapa de la investigacion de campo, es
que a pesar de que la fabrica de papel absorbente posee un area grande
destinada para patio de bodega de materia prima, no se tiene designado un
espacio para cada clase de paca de papel, ni es colocada segun su fecha
de ingreso, ocasionando segun indicaba el jefe de logistica de la empresa
objeto de estudio, que en muchas ocasiones se abandone alguna materia
prima por utilizar el tipo de inventario UEPS. Este hecho se le atribuye al
operador de montacargas, por ser el encargado de trasladar la materia
prima al area de produccion. Aduciendo éste ultimo que recurre a la materia
prima que acaba de ingresar por estar mas cerca, aunque la que se tenga

en existencia no sea empleada.

Otro factor que se observd y que afecta a la produccién es: la época de
invierno, porque la bodega de materia prima esta a la intemperie, vy las
pacas de papel absorben humedad, lo que provoca que pesen mas,
teniendo como resultado menos materia prima efectiva en el pulper.

En el area de la bascula segun lo observado, se presentan algunos

problemas, por ejemplo al ser pesada la materia prima, y encontrarse algun



material de la paca que contenga pegamento (libros, revistas, guias
telefonicas) o alguna clase de contaminacion, los trabajadores desechan la
paca completa, aduciendo que toda la paca esta contaminada, y no
clasifican este material para que pueda ser cortada la orilla con pegamento
por la guillotina, sino que es abandonada y pasa a formar parte del material

desperdiciado, elevando los costos ocultos de la empresa.

Otra dificultad que se observo en el area es que para la realizacion de las
actividades, existe descontrol en los operarios que laboran en esta area,
porque no se tiene una adecuada distribucion de personal en los puestos de
trabajo, ademas de no tener definidas las tareas para cada uno de ellos, lo
que repercute directamente en el proceso productivo, debido a que, al no
tener pesada la materia prima segun la orden emitida de produccién por
el jefe de este departamento, el pulper se queda sin suministro de materia

prima, y la produccion se retrasa.

Después de ser pesada la materia prima, segun las requisiciones de
produccion, es trasladada en unas canastas al area de espera por el

operador de montacargas para luego ser llevadas al pulper.



3. PROCESO DE PRODUCCION

Segun lo observado en la investigacion de campo, el departamento de
produccion, de la fabrica de papel absorbente, cuenta con maquinaria
sofisticada y personal capacitado para la realizacion de sus labores,

factores suficientes para cumplir con la demanda requerida.

Conforme al supervisor en turno del departamento de produccién, quien fue
el encargado de explicar las fases del proceso productivo® indicaba que,
los tres productos que elabora la fabrica de papel absorbente, tienen
el mismo proceso, con la diferencia que los requerimientos de materias

primas e insumos, varian segun el producto a manufacturar.

Explicaba el supervisor, que en las tres lineas de produccion que posee la
empresa, se elabora papel absorbente de color blanco, -servilletas o papel
higiénico-, pero solamente las lineas uno y dos estan destinadas para

realizar los cambios de papel de color blanco a natural®.

De acuerdo lo observado en la investigacién de campo, para cada una de
las tres lineas de produccion hay un pulper, que es el lugar donde se inicia

el proceso productivo y donde hay distribuidos en cada turno un operador y

8 El proceso productivo que se describe en este inciso es el que se realiza en la linea de produccién
namero tres.

° Las lineas uno y dos no poseen equipo de destintado como la linea tres, por lo que para la
fabricacion del papel absorbente color blanco, solo utilizan materia prima totalmente blanca y para el
papel absorbente de color natural, utilizan materia prima como el papel kraft.



su asistente para cada uno, a excepcion de la linea tres que posee dos
operadores con sus respectivos asistentes, por ser la linea de mayor

capacidad productiva.

De acuerdo a lo expresado por los operadores de pulper, la funcion de
ellos y de sus asistentes, es proveer de materia prima a la maquina,
realizando esta actividad de forma manual con ayuda de una faja
transportadora, donde son colocadas las pacas, para evitar posibles
accidentes, después de esto, el operador se dirige a un tablero electronico

para que el pulper de inicio al proceso productivo.

Conforme a lo expresado por el supervisor de produccion en el pulper se
mezcla el papel a reciclar principalmente con agua, para producir la pasta o
pulpa de papel a una relacién que varia entre un 8% y 15% de papel a un
92% y 85% de agua. A esta relacion de papel y agua se le denomina

consistencia.

Adicionalmente en el pulper, el operador afiade diferentes quimicos para
proporcionar caracteristicas especificas que dependen de cada tipo de
papel, haciendo una estimacion del peso de cada insumo. Esto lo hacen,
segun los operadores, basados en la experiencia que poseen. Indicando
también, que en el pulper se obtiene una pasta de papel crudo es decir, con

contaminantes provenientes de la materia prima.



Al lograr la consistencia deseada en la pulpa, ésta es bombeada hacia los
diferentes equipos de depuracion. En este equipo se eliminan
sistematicamente plasticos, grapas, latas, papeles con resistencia en
humedo y pegamentos, para luego ser almacenada momentaneamente la

pulpa en un tanque previo a ser separada la tinta en una celda.

En la celda de destintado, se encuentran tres operadores y un supervisor
por turno. En dicha celda se propicia la formacién de espuma, debido a la
mezcla de quimicos que se le inyecta a la pasta de papel para depurar las
tintas y cargas minerales que contiene, las cuales son impulsadas a la
parte superior del equipo, y éste es lavado por la acumulacién de
impurezas. Como resultado de este fendbmeno en la parte inferior de la
celda se redeposita la fibra libre, la cual es finalmente lavada y recolectada
en tanques para enviarla a la linea de produccidon, mediante la apertura de

valvulas de la tuberia de las celdas, por los operadores de destintado.

Una vez depurada la pulpa pasa a ser refinada, mecanismo por el cual la
fibra se abre mediante accion mecanica para facilitar su posterior unién en
la maquina de papel, principio basico de la formacion de la hoja ya
depurada y esparcida totalmente en el medio acuoso, la pulpa es

introducida a la maquina de papel para llevar a cabo la formacién de la hoja.



La maquina de papel consta de tres etapas principales: la primera etapa,
es la formacién de la hoja de papel. En esta fase se esparce
uniformemente la pulpa sobre la mesa de formacién que se mueve a una
velocidad establecida por el operador en el panel de control, quien ademas
indicaba, tener la funcion de supervisar la hoja que se vaya formando, en
conjunto con otra persona, quien tiene la atribuciéon de asistirlo en las

funciones que él le indique.

Conforme la pulpa avanza, segun explicaciones del supervisor de
produccion, se crea un efecto de vacio por medios mecanicos, para
remover parte del agua de la pulpa, fenédmeno que provoca la unién de las
fibras dispersas en el medio acuoso, produciéndose la formacion de la hoja
de papel, El agua extraida es reutilizada en varias etapas del proceso de
pastas, en el pulper. Al salir de la mesa de formacion, la hoja de papel se
encuentra ya creada pero todavia con un alto contenido de humedad, la
cual sera removida casi en su totalidad en la etapa de secado; en esta
segunda etapa, la hoja es transportada hacia el secador principal de la
maquina —secador yankee-, lugar donde se lleva a cabo la remocion del
85% de humedad de la hoja, por calentamiento directo y con vapor
generado en las calderas de la planta. El operador de malla es también el
encargado de regular la temperatura que genere el secador yankee, en

caso sea muy alta o muy baja se mantiene en comunicaciéon con el



operador de calderas para que éste nivele la temperatura proveniente de
las mismas.

Terminado el proceso de secado, la hoja es trasladada por accién mecanica
a la enrolladora, donde se inicia la tercera etapa; formandose una bobina,
con un peso aproximado de una tonelada, esta funciéon también la realiza el
operador de malla junto con su asistente, quienes supervisan que la hoja
ya formada y sin humedad no contenga ningun desperfecto, por ejemplo
agujeros que se hallan creado en la mesa de formacion, debido a algun
pegamento que no se disuelve durante etapa de depuracion y éste se
adhiera a dicha mesa, lo cual provoca que la hoja se rompa y forme
agujeros que solo se pueden distinguir cuando a la hoja de papel, le ha

absorbido la humedad el secador yankee.

También es funcion de estos operarios determinar el peso de la bobina
segun el diametro alcanzado, (por medio de una regla), el cual es de
aproximadamente 89 pulgadas. Al llegar al diametro estimado la bobina,
que es sostenida por cadenas, es bajada de la enrolladora -por medio de
un panel de control- cortandose la hoja automaticamente. Antes de realizar
esta operacion el operador o su asistente colocan otro buje’® en un eje
adyacente para iniciar una nueva bobina y la hoja de papel cortada se

adhiere al buje recién colocado automaticamente.

10 Tubo de metal donde se enrolla la bobina.



Seguido de ésto la bobina pasa por el sistema de control de calidad, donde
se le corta cierta cantidad de hojas para calcularles la consistencia,
humedad y el peso en gramos, después es empacada con un nylon
especial y es trasladada por el montacargas a la bascula para ser pesada y
rotulada con el peso neto. Por ultimo es llevada a la bodega de producto
terminado por el mismo montacargas, para posteriormente ser enviadas en

los contenedores a la planta convertidora.

Un proceso que se realiza de manera independiente al proceso productivo,
es el reembobinado, que segun indicaciones de los operadores de estas
maquinas sus atribuciones son, las de colocar dos bobinas de papel (en la
reembobinadora) para formar una sola bobina, teniendo como resultado el

papel higiénico blanco doble hoja.

4. TIEMPO OCIOSO DEL PROCESO PRODUCTIVO
Segun comentarios del supervisor del departamento de produccion de la
empresa objeto de estudio, cuando en las lineas de produccién uno y dos
se realizan los cambios en el producto de color blanco a color natural, se
requiere un lavado de la maquinaria, actividad que dura alrededor de cuatro
a cinco horas y se programa dos veces al mes para evitar el menor tiempo

de retraso en la produccion.



Otro factor que obliga a interrumpir la produccion, segun indicaba el
operador de malla, es cuando se adhiere algun pegamento que contenia la
materia prima a la mesa de formacion del papel y que no se disolvié durante
la etapa de depuracién, lo que provoca que a la hoja de papel se le formen
agujeros, obligando al operador de malla a apagar la maquina para limpiar
la mesa de formacion con kerosén, esta actividad puede tardar alrededor de
veinte minutos y ocurre hasta cinco veces al dia, dependiendo de la materia
prima que se esté utilizando. Ademas de detener la maquina, esta
interrupcién obliga al operador de malla a que la bobina de papel en
formacion la deseche por completo, siendo utilizada como materia prima

para un reproceso.

Otra causa por la que hay tiempos ociosos en las lineas de produccion es,
por algun desperfecto mecanico que ocurra, para lo cual es aplicado un

mantenimiento correctivo.



CAPITULO llI
PROPUESTA DE UN BALANCE DE LINEA PARA UNA FABRICA
DE PAPEL ABSORBENTE

A. GENERALIDADES
Las principales causas para realizar un balance de linea de produccién en
una empresa son las siguientes:
» Cuando hay una demanda de produccion por cumplir y es necesario
establecer si las condiciones de trabajo para la empresa son suficientes
(por ejemplo, cantidad de personal, maquinaria y equipo adecuado,
etc).
= Cuando no se tienen identificadas aun las actividades u operaciones
que implica el proceso y el tiempo establecido de ejecucidon para cada
una de ellas.

» Para controlar la produccion y reducir costos

El balance de linea tiene la finalidad de corregir estos problemas dentro de
los procesos de produccion, para conseguir que la empresa mejore sus

indices de productividad y efectividad.

Por lo tanto, esta propuesta se justifica tomando en cuenta que la fabrica de
papel absorbente, no ha realizado un estudio de tiempos y no posee alguna

técnica que permita la orientacion a sus trabajadores en el desempeio de



sus actividades. Esta propuesta se elaborara tomando como base la linea
de produccion numero tres, por ser la linea de mayor capacidad, y de la

cual se describid el proceso productivo en el capitulo anterior.

Para efectos de desarrollo de este capitulo, los cuadros y graficas que se
muestren se obtuvieron basandose en la identificacion de los elementos de
trabajo que intervienen en el proceso productivo, por medio de un estudio
de tiempos realizado en jornada diurna, para luego aplicar los tiempos
obtenidos a la elaboraciéon del balance de linea de produccion utilizando la

técnica ordenadora de posiciones ponderadas.

B. OBJETIVOS
1. GENERAL

Elaborar un balance de linea de produccion utilizando la Técnica
Ordenadora de Posiciones Ponderadas (TOPP), para la fabricaciéon de

papel absorbente.

2. ESPECIFICOS
2.1. Identificar los diferentes elementos de trabajo que intervienen en el
proceso productivo, por medio de un estudio de tiempos.
2.2. Calcular el tiempo estandar de la produccion
2.3. Establecer el numero de estaciones de trabajo.

2.4. Determinar el tiempo ocioso.



2.5. Calcular la eficiencia de la linea de produccion.
2.6. Establecer el numero de operarios que deben intervenir en el

proceso de produccion

C. ESTUDIO DE TIEMPOS

1. EQUIPO UTILIZADO
Para la realizacién del estudio de tiempos en la fabrica de papel absorbente
el equipo que se utilizé fue un crondmetro decimal, formas impresas para un
estudio de tiempos, (ver anexo 1) tablero para colocar las formas impresas y

calculadora.

El método elegido para el cronometraje fue el cronometraje vuelta a cero,
por ser considerado el mas apropiado y practico para la realizacion de este

estudio.

2. SELECCION DEL OPERARIO
Se hicieron los contactos para la seleccién del operario, por medio del
supervisor en turno de la linea de produccidén numero tres, a quien se
le explicd las caracteristicas que deberia de tener la persona, para
ser considerado como un operario promedio y al cual se le pudiera

observar en la realizacion de sus labores. Para efectos de estudio se



seleccionaron a tres operarios, ubicados en diferentes puestos de

trabajo de la linea de produccion.

3. NUMERO DE CICLOS A ESTUDIAR
El tamano de la muestra, del nimero de ciclos a estudiar se
establecid en base a una férmula de distribucidon normal, tomandose

los siguientes valores a criterio del investigador.

Formula:
Z°xpxq
n =
E2
Donde:
p = estimacion como proporcion del valor verdadero 0.96
g = estimaciéon como proporcién del valor no verdadero 0.04
«= nivel de significancia 5%
B = nivel de confianza 95%
E = maximo error muestral 5%
Z = area a buscar en la tabla +1.96
1.96° x 0.96x 0.04
n =
0.05
3.8416 x 0.96 x 0.04
n =

0.0025



0.14751744

n= n= 59.0069 = 60 ciclos
0.0025

El resultado fraccional fue redondeado al entero mayor siguiente, para
asegurarse de que todos los tiempos se encuentren dentro del 5% del
maximo error muestral de un 95% de nivel de confianza de cada elemento
de trabajo que interviene en el balance de linea de produccion de la fabrica
de papel absorbente, por lo que el numero total de ciclos a estudiar es de

60 muestras por cada elemento de trabajo.

4. EJECUCION DE UN ESTUDIO DE TIEMPOS
Una vez identificada la linea de produccién a estudiar, elegido el equipo y
meétodo para utilizar en el estudio de tiempos, calculado el numero de ciclos
a estudiar y seleccionados los operarios para ser observados, a quienes
se les explicd en que consistiria el analisis a que serian objeto, se
procedié a la identificacion y cronometraje de cada uno los elementos de

trabajo.

5. TIEMPO ESTANDAR DE LA PRODUCCION

5.1. TIEMPOS OBSERVADOS
Los elementos de trabajo que se presentan en el cuadro 3, son los

que intervienen en la fabricacién de una bobina de papel absorbente



de un peso aproximado de una tonelada, con sus respectivos

tiempos observados (TO) producto del promedio de los (60) ciclos

que se efectuaron.

CUADRO 3

FABRICA DE PAPEL ABSORBENTE

ELEMENTOS DE TRABAJO Y TIEMPO OBSERVADO EN

MINUTOS PARA LINEA DE PRODUCCION 3

TIEMPO

No. ELEMENTOS DE TRABAJO OBSERVADO

(TO)
1 | Activacién de pulper en panel de control 0.075
2 | Carga manual de pulper 9.76
3 | Alimentacién de agua al pulper en panel de control 0.075
4 | Preparacion de mezcla de insumos 4.68
5 |Inyeccion de insumos al pulper 1.39
6 | Suspender alimentacion de agua 0.075
7 |Inspeccion de consistencia de pulpa 12.68
8 |Bombeo de pulpa a equipo de depuracion 0.075
9 |Preparacién de mezcla de insumos para eliminar tintas de la pasta 4.68
10 |Inyeccion de insumos a la pasta 1.39
11 | Inspeccion de color de la pasta 7.76
12 |Lavado de equipo de depuracion 12.50
13 |Apertura de llaves de tuberias para refinacion de la pulpa 0.08
14 | Regulacién de velocidad de mesa de formacién en panel de control 1.00
15 | Supervision de formacion de hoja de papel 11.30
16 | Regulacién de temperatura de secador yankee en panel de control 1.25
17 | Supervisiéon de humedad de la hoja 12.55
18 | Supervision de formacion y calculo de peso de bobina 30.40

FUENTE: Elaboracion propia, como propuesta para la fabricacién de una tonelada de papel absorbente.
Febrero, 2004.

5.2. CALIFICACION DE RENDIMIENTO

La calificacion de rendimiento fue dada en una sola ocasién, durante el

curso de la observacion de los tiempos elementales . A medida que el




operario avanzaba de un elemento al siguiente se evaluaron los

siguientes factores: velocidad del operador, destreza, carencia de

movimientos falsos y tipo de maquina que opera. Una vez observada y

registrada la actuacion del operador se procedié a trasladar las

calificaciones al cuadro 4.

CUADRO 4

FABRICA DE PAPEL ABSORBENTE
CALIFICACION DE RENDIMIENTO PARA CADA

ELEMENTO DE TRABAJO DE LA LINEA DE PRODUCCION 3

CALIFICACION
DE

No. ELEMENTOS DE TRABAJO RENDIMIENTO

(CR)
1 | Activacién de pulper en panel de control 1.00
2 | Carga manual de pulper 1.05
3 | Alimentacién de agua al pulper en panel de control 1.00
4 | Preparacion de mezcla de insumos 1.05
5 |Inyeccion de insumos al pulper 1.03
6 | Suspender alimentacion de agua 1.00
7 |Inspeccion de consistencia de pulpa 1.05
8 |Bombeo de pulpa a equipo de depuracion 1.00
9 |Preparacién de mezcla de insumos para eliminar tintas de la pasta 1.05
10 |Inyeccion de insumos a la pasta 1.03
11 | Inspeccion de color de la pasta 1.15
12 |Lavado de equipo de depuracion 1.10
13 | Apertura de llaves de tuberias para refinacién de la pulpa 1.05
14 | Regulacién de velocidad de mesa de formacién en panel de control 1.00
15 | Supervision de formacion de hoja de papel 1.10
16 | Regulacién de temperatura de secador yankee en panel de control 1.18
17 | Supervisiéon de humedad de la hoja 1.07
18 | Supervision de formacion y calculo de peso de bobina 1.00

FUENTE: Elaboracion propia, como propuesta para la fabricacién de una tonelada de papel absorbente.
Febrero, 2004.




5.3. PORCENTAJES DE ESTIMACION DE TIEMPOS DE HOLGURA
Los porcentajes de estimacion de los tiempos de holgura, de los
elementos de trabajo para la produccion de una tonelada de papel

absorbente, se integran en el siguiente cuadro (5).

, CUADRO 5
FABRICA DE PAPEL ABSORBENTE
TABLA DE SUPLEMENTOS PARA LOS ELEMENTOS

DE TRABAJO DE LA LINEA DE PRODUCCION 3

Tiempo Tiempo de | Tiempo de Total %
No. ELEMENTOS DE TRABAJO personal % | fatiga % retraso % (TH)
1 Activacion de pulper en panel de 0 0 0 0
control
2 Carga manual de pulper 0 10 0 10
3 Alimentacion de agua al pulper en 0 0 0 0
panel de control
4 Preparacién de mezcla de insumos 0 0 0 0
5 Inyeccion de insumos al pulper 0 0 0 0
6 Suspender alimentacién de agua 0 0 0 0
7 Inspeccion de consistencia de pulpa 5 0 5 10
8 Bombeo. ] de pulpa a equipo de 0 0 0 0
depuracion
Preparacién de mezcla de insumos
9 . X 0 0 0 0
para eliminar tintas de la pasta
10 |Inyeccién de insumos a la pasta 0 0 0 0
11 | Inspeccion de color de la pasta 5 0 5 10
12 | Lavado de equipo de depuracién 0 10 0 10
13 Apgrtu_rg de llaves de tuberias para 0 0 5 5
refinacion de la pulpa
14 Regula.c’|on de velocidad de mesa de 0 0 0 0
formacioén en panel de control
15 Supervision de formaciéon de hoja de 0 0 15 15
papel
16 Regulacion de temperatura de secador 0 5 10 15
yankee en panel de control
17 | Supervisiéon de humedad de la hoja 3 8 0 11
18 Supervision lde formacioén y calculo de 0 8 0 8
peso de bobina

FUENTE: Elaboracién propia, como propuesta para la fabricacién de una tonelada de papel absorbente.
Febrero, 2004




5.4. CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR DE LA PRODUCCION
Una vez definidos el tiempo observado y los porcentajes de
estimacion se procedié al calculo del tiempo normal y tiempo estandar,

mediante la utilizacion de las siguientes férmulas:

Férmulas:
Tiempo estandar TS =TN+TH
Tiempo de holgura TH=TP+TF + TR

Tiempo Normal TN= (TO) (CR)

En el cuadro 6 se muestran los calculos para el tiempo normal y tiempo
estandar, incluyéndose a continuacién un ejemplo de las operaciones

que se realizaron para determinar dichos tiempos, con el elemento de

trabajo 2.

Tiempo observado para ejecutar el elemento de trabajo 2 = 9.76 minutos

Calificacion de rendimiento = 1.05

Tiempo normal para ejecutar una tarea = (9.76) (1.05) = 10.25 minutos
Tiempo de holgura = 10% del tiempo normal

Tiempo Estandar = 10.25 + 1.025 = 11.28 minutos



CUADRO 6

FABRICA DE PAPEL ABSORBENTE
ELEMENTOS DE TRABAJO Y TIEMPOS DE DURACION
EN MINUTOS DE LA LINEA DE PRODUCCION 3

Tiempo Calificac. | Tiempo | Tiempo de | Tiempo
No. ELEMENTOS DE TRABAJO Obser- | , iC. P po ¢ mp
vado e rendim. | Normal | holgura % | Estandar

1 ’25252?"’” de pulper en panel de| 75 | 100 | 0.075 0 0.075

2 | Carga manual de pulper 9.76 1.05 10.25 10 11.28
Alimentacion de agua al pulper en

3 panel de control 0.075 1.00 0.075 0 0.075

4 | Preparacién de mezcla de insumos | 4.68 1.05 4.91 0 4.91

5 | Inyeccién de insumos al pulper 1.39 1.03 1.43 0 1.43

6 | Suspender alimentacion de agua 0.075 1.00 0.075 0 0.075

7 :)”USIEECC'O” de consistencia de| 1568 | 105 | 13.31 10 14.65
Bombeo de pulpa a equipo de

8 depuracion 0.075 1.00 0.075 0 0.075
Preparacién de mezcla de insumos

9 para eliminar tintas de la pasta 4.68 1.05 4.91 0 4.91

10 |Inyeccion de insumos a la pasta 1.39 1.03 1.43 0 1.43

11 | Inspeccién de color de la pasta 7.76 1.15 8.92 10 9.82

12 | Lavado de equipo de depuracion 12.50 1.10 13.75 10 15.13
Apertura de llaves de tuberias para

13 refinacion de la pulpa 0.08 1.05 0.084 5 0.088
Regulacion de velocidad de mesa

14 de formacion en panel de control 1.00 1.00 1.00 0 1.00
Supervision de formacion de hoja

15 de papel 11.30 1.10 12.43 15 14.29
Regulacién de temperatura de

16 secador yankee en panel de control 1.25 1.18 1.48 15 1.70

17 | Supervision de humedad de la hoja | 12.55 1.07 13.43 11 14.91
Supervision de formacion y célculo

18 de peso de bobina 30.40 1.00 30.40 8 32.83
TOTAL 128.68/60=2.14 0.14*60= 8.40 2 horas 8 minutos 128.68

FUENTE: Elaboracién propia, como propuesta para la fabricacién de una tonelada de papel absorbente.
Febrero, 2004

Luego de establecido el tiempo normal, se procedié al calculo del
tiempo estandar para los elementos de trabajo de la linea de
produccion 3 de la fabrica de papel absorbente, el cual es de 128.68

minutos 6 2 horas 8 minutos.



D. BALANCE DE LINEA DE PRODUCCION
1. TABLA DE PRECEDENCIAS

Una vez determinados los elementos de trabajos y los tiempos de
desempefio para cada uno, se procedera a ordenarlos en forma
secuencial, para establecer la relaciéon de precedencias, con el objeto
de definir que elementos deben ejecutarse antes de que el siguiente
pueda comenzar, los cuales se muestran a continuacion.

CUADRO 7

FABRICA DE PAPEL ABSORBENTE
TABLA DE PRECEDENCIA DEL
BALANCE DE LINEA DE PRODUCCION

Tiemoo Elemento
No. ELEMENTOS DE TRABAJO mp de trabajo
Estandar
precedente
1 | Activacién de pulper en panel de control 0.075 -
2 | Carga manual de pulper 11.28 1
3 |Alimentacién de agua al pulper en panel de control | 0.075 1
4 |Preparacion de mezcla de insumos 4.91 2,3
5 |Inyeccién de insumos al pulper 1.43 4
6 | Suspender alimentacién de agua 0.075 4
7 |Inspeccion de consistencia de pulpa 14.65 5,6
8 |Bombeo de pulpa a equipo de depuracion 0.075 7
Preparacion de mezcla de insumos para eliminar
9 |.. 4.91 8
tintas de la pasta
10 |Inyeccién de insumos a la pasta 1.43 9
11 | Inspeccion de color de la pasta 9.82 10
12 | Lavado de equipo de depuracién 15.13 10
13 Apertura de llaves de tuberias para refinacion de 0.088 11,12
la pulpa
14 Regulacion de velocidad de mesa de formacién en 1.00 13
panel de control
15 | Supervisién de formacion de hoja de papel 14.29 13
16 Regulacion de temperatura de secador yankee en 1.70 13
panel de control
17 | Supervision de humedad de la hoja 14.91 14,15,16
18 Sup.erV|S|on de formacién y calculo de peso de 32 83 17
bobina

FUENTE: Elaboracion propia como propuesta para la fabricacion de una tonelada de
papel absorbente. Febrero, 2004.



2. MATRIZ DE SECUENCIAS
La clasificacién anterior de los elementos de trabajo quedara ordenada en la siguiente matriz de secuencias.

CUADRO 8
FABRICA DE PAPEL ABSORBENTE
MATRIZ DE SECUENCIAS DEL BALANCE DE LINEA DE PRODUCCION

NO. ELEMENTO DE TRABAJO 1(2(3/4|5|/6]|7]|8|9[10{11(12(13(14|15]|16|17|18
1 | Activacioén de pulper en panel de control - | X[X
2 | Carga manual de pulper X
3 | Alimentacion de agua al pulper en panel de control X
4 | Preparacion de mezcla de insumos X[ X
5 |Inyeccién de insumos al pulper X
6 | Suspender alimentacién de agua X
7 | Inspeccién de consistencia de pulpa X
8 |Bombeo de pulpa a equipo de depuraciéon X
9 Preparacion de mezcla de insumos para eliminar tintas X
de la pasta
10 |Inyeccién de insumos a la pasta XX
11 |[Inspeccion de color de la pasta X
12 |Lavado de equipo de depuracion X
13 S\Sligura de llaves de tuberias para refinacion de la x | x| x
14 Regulacion de velocidad de mesa de formacion en X
panel de control
15 [ Supervisiéon de formacion de hoja de papel X
16 Regulacion de temperatura de secador yankee en panel X
de control
17 [ Supervisién de humedad de la hoja X
18 | Supervision de formacion y calculo de peso de bobina --

FUENTE: Elaboracion propia como propuesta para la fabricacion de una tonelada de papel absorbente. Febrero, 2004.




3. RED DE SECUENCIAS
La grafica 3 muestra los 20 elementos de trabajo y refleja los requerimientos de secuencia que se han
determinado en base a la importancia del procedimiento Iégico-sistematico. Esto con el fin de agrupar los

elementos de trabajo para balancear adecuadamente el proceso de produccion.

GRAFICA 3

FABRICA DE PAPEL ABSORBENTE
RED DE SECUENCIAS DEL BALANCE DE LINEA DE PRODUCCION
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FUENTE: Elaboracion propia como propuesta para la fabricaciéon de una tonelada de papel absorbente. Febrero, 2004.



4. PONDERACION DE TIEMPOS

Deben ordenarse los elementos de trabajo en forma decreciente, considerando los tiempos de ejecucion

obtenidos en la red de secuencias, como se muestra en el cuadro 9.

FABRICA DE PAPEL ABSORBENTE

CUADRO 9

PONDERACION DE TIEMPOS DEL BALANCE DE LINEA DE PRODUCCION

Et| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 1M 12 13 |14 | 15 | 16 | 17 18 > | Orden
1 10.075]|11.28|0.075]4.91]1.43]0.075|14.65]|0.075]4.91|1.43|9.82|15.13]0.088|1.00|14.29|1.70|14.91|32.83 | 128.68| 1ro
2 11.28 4.91[1.43/0.075|14.65|0.075]4.91]1.43]9.82|15.13|0.088|1.00/14.29(1.70|14.91|32.83|128.53| 2do
3 0.075]14.91]1.43]|0.075|14.65|0.075|4.91/1.43/9.82|15.13|0.088 | 1.00 | 14.29|1.70 | 14.91 | 32.83 | 117.33| 3ro
4 4.91/1.43|0.075|14.65|0.075]4.91|1.43]9.82|15.13|0.088|1.00|14.29|1.70|14.91|32.83|117.26| 4to
5 1.43 14.65|0.075]4.91[1.43]9.82|15.13]0.088 | 1.00 | 14.29|1.70|14.91|32.83 | 112.27 | 5to
6 0.075|14.65|0.075/4.91/1.43/9.82|15.13|0.088 | 1.00 | 14.29|1.70 | 14.91|32.83|110.92| 6to
7 14.65/0.075[4.91[1.43]9.82|15.13]0.088 |1.00 [ 14.29|1.70|14.91|32.83 | 110.84| 7mo
8 0.075]14.91]1.43|9.82|15.13]0.088 |1.00[14.29|1.70|14.91|32.83 | 96.19 | 8vo
9 491]1.43]9.82|15.13|0.088|1.00|14.29|1.70|14.91|32.83| 96.11 | 9no
10 1.43/9.82|15.13/0.088|1.00|14.29|1.70| 14.91|32.83| 91.20 | 10mo
11 9.82 0.088[1.00|14.29[1.70 | 14.91|32.83 | 74.64 | 12do
12 15.13/0.08811.00|14.29|1.70|14.91|32.83 | 79.95 | 11ro
13 0.0881.00|14.29|1.70 | 14.91|32.83 | 64.82 | 13ro
14 1.00 14.91|32.83| 48.74 | 16to
15 14.29 14.91|32.83| 62.03 | 14to
16 1.70]14.91|32.83| 49.94 | 15to
17 14.91|32.83| 47.74 | 17mo
18 32.83| 32.83 | 18vo

FUENTE: Elaboracion propia como propuesta para la fabricacion de una tonelada de papel absorbente. Febrero, 2004




5. TECNICA ORDENADORA DE POSICIONES PONDERADAS (TOPP)

El orden descendente de las ponderaciones obtenidas en el cuadro anterior, permitira determinar el numero

de operaciones y personas que requiere el proceso de produccidn como se muestra en siguiente cuadro.

CUADRO 10
FABRICA DE PAPEL ABSORBENTE
TECNICA ORDENADORA DE POSICIONES PONDERADAS DEL BALANCE DE LINEA DE PRODUCCION

TIEMPO EN MINUTOS

Elementos de

trabajo ET 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
Tiempo de
duracién t 0.075 | 11.28 | 0.075 | 4.91 143 | 0.075 | 14.65 | 0.075 | 4.91 143 | 9.82 |15.13(0.088 [ 1.00 | 14.29| 1.70 | 14.91 | 32.83
Orden 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 11 13 16 14 15 17 18
Orden de
Ponderacion | 128.68 | 128.53 | 117.33 | 117.26 | 112.27 | 110.92 | 110.84 | 96.19 | 96.11 | 91.20 | 79.95 | 74.64 | 64.82 (62.03 | 49.94 |48.74 | 47.74 | 32.83
decreciente
Actividad A A A A A A A A B B B B C C C C C D

FUENTE: Elaboracion propia como propuesta para la fabricacion de una tonelada de papel absorbente. Febrero, 2004




6. DETERMINACION DE LAS ACTIVIDADES

El cuadro 11, agrupa los elementos de trabajo para cubrir el tiempo de ciclo que

es el elemento de trabajo con mayor tiempo de ejecucion, y que ademas permite

determinar, la eficiencia de produccion y el tiempo ocioso que se considera

pérdida para la empresa.

CUADOR 11

FABRICA DE PAPEL ABSORBENTE

DETERMINACION DE OPERACIONES Y TIEMPO

OCIOSO DEL BALANCE DE LINEA DE PRODUCCION

OPERACIONES | ELEMENTOS | TIEMPO EN MINUTOS DE TT'(E)'.‘;':E T'ED'VI'EPO TIEMPO
oF) DE TRABAJO | LOSELEMENTOSDE | o ,vOT®L | 2= | ocioso
(ET) TRABAJO otk o) (TO)
0.075, 11.28. 0.075, 4.91,
A 1.23456.7.8 | 1450076 14.65. 0.075 3257 32.83 0.26
B 9101112 | 4.91, 143,982 1513 31.29 32.83 1.54
13, 14, 0.088, 1.00, 14.29. 1.70,
c 159617 o 31.99 32.83 0.84
D 18 32.83 32.83 32.83 0
TOTAL 128.68 13132 | 2.64

FUENTE: Elaboracién propia como propuesta para la fabricacién de una tonelada de papel absorbente.

Febrero, 2004

7. TIEMPO OCIOSO

Es el tiempo que se determina de la diferencia del tiempo de ciclo y de la

sumatoria del tiempo de los elementos de trabajo que intervienen en una

estacion de trabajo.




Tiempo total del ciclo (4 x 32.83) 131.32
Tiempo de las operaciones 128.68

Tiempo de ocio 2.64

Luego de realizados los calculos para determinar el tiempo de ocio de la linea

de produccién 3, dio como resultado un total de 2.64 minutos.

. EFICIENCIA DE LA LINEA DE PRODUCCION
La eficiencia de la produccion se determina de la sumatoria de los elementos de
trabajo entre la multiplicacién del numero de estaciones y el tiempo de ciclo,

como se muestra a continuacion.

> i
Eficiencia de la linea = -
(n) (tc)
128.68
Eficiencia de la linea =
(4) (32.83)

Eficiencia de lalinea= 0.979 = 98% de eficiencia

La eficiencia de produccién calculada para la linea 3 con un total de 4

estaciones de trabajo y un tiempo de ciclo de 32.83 minutos, (dado en funcién



del elemento de trabajo de mayor duracion), es de 98%, lo que indica que

solamente existe un tiempo de ocio del 2%.

9. NUMERO DE OPERARIOS
Generalmente el numero de operarios necesarios para una linea de produccion
se determina en base a la cantidad de estaciones de trabajo, ( 1 por estacion de
trabajo), pero realmente eso dependera de la clase de actividad que se ejecute

siendo necesario en algunos casos mas de un trabajador.

Por lo que para el balance de linea de produccion elaborado, se ha determinado
tomando en consideracion las observaciones realizadas en el estudio de
tiempos, que es necesario mas de un trabajador en algunas estaciones de
trabajo calculadas, debido al numero de elementos de trabajo que la integran y
que en algunos casos éstos deben de realizarse de manera simultanea,
considerandose necesario el siguiente numero de operarios para las 4

estaciones de trabajo en cada grupo de trabajo.

= Estacién de trabajo A 3 trabajadores
= Estacién de trabajo B 2 trabajadores
= Estacién de trabajo Cy D 2 trabajadores

TOTAL 7 trabajadores



E. RECURSOS

Son todos los elementos necesarios para la fabricacion de papel absorbente,

dividiéndose en humanos, fisicos y econémicos.

1. HUMANOS

Es el recurso principal para la ejecucion del proceso productivo en la fabrica
de papel absorbente, pero posee personal en los puestos de trabajo mas de
lo necesario, pero como es uno de los objetivos principales de la elaboracidn
del balance de linea de produccion, la distribucion adecuada y reduccién de
personal en cada estacion de trabajo, es preciso disminuir la cantidad de
trabajadores que actualmente es de 44 obreros que laboran en 4 grupos
rotativos (11 por grupo, ver pagina 43), a 7 obreros por grupo para hacer un
total de 28 trabajadores. Lo que significa la reduccion de personal en un

36%.

2. FiSICOS

Son los recursos adecuados para la fabricacion de papel absorbente, como
la maquinaria, herramientas y equipos necesarios, asi como el area
destinada para la planta de produccion, con dichos recursos cuenta la

empresa objeto de estudio.



3. ECONOMICOS
Es el valor monetario con el que debe contar la fabrica de papel absorbente,
para equiparse de los recursos fisicos y humanos, en la realizacion de sus
actividades. En este caso la empresa objeto de estudio cuenta con los
recursos humanos y fisicos necesarios para la realizacion de sus
actividades, pero hay un factor a tomar en consideracion para elevar la
productividad de la empresa y éste el manejo de un incentivo salarial para

sus operarios, el cual no posee.

El incentivo salarial seria de Q.150.00 quincenales a cada operario sobre

demanda de produccion diaria alcanzada

F. CONTROLES

Para llevar un control respecto a la propuesta de balance de linea, es adecuado
el uso de un diagrama de flujo de proceso, que permita identificar las
actividades a realizar, asi como el tiempo estandar para cada una de ellas. El

diagrama se describe en grafica 4.



GRAFICA 4
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE
PAPEL ABSORBENTE

Empresa: Fabrica de papel absorbente
Departamento: Planta de produccion

Proceso estudiado Fabricacion de papel
absorbente

Estudio No. 001

Indicaciones Cuantitativas: Tiempo en minutos

Método : Propuesto

Unidad de produccién: 1 tonelada de

papel absorbente

Hoja: -1- de -2- hojas
Fecha: 12 de febrero de 2004
Diagramado por: Keila Castillo

RESUMEN DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES CANTIDAD TIEMPO EN MINUTOS
Operaciones 13 42.18
Inspeccion 5 53.67
Operacion combinada 1 32.83
TOTAL 19 128.68
Tiempo en
minutos
‘ Activacién de pulper en panel de 0.075
control
Carga manual de materia prima 11.28
al pulper
0.075
Alimentacién de agua al pulper
en panel de control
Preparaciéon de mezclas de 4.91
insumos
1.43
° Inyeccion de insumos al pulper
Suspender alimentacion de agua
al pulper
] Inspeccién de consistencia de 14.65
pulpa
Bombeo de pulpa a equipo de 0.075
depuracion
Preparacion de mezcla de 4.91

insumos para eliminar impurezas




Empresa: Fabrica de papel absorbente Método : Propuesto
Departamento: Planta de produccion Unidad de produccién: 1 tonelada de
Proceso estudiado. Fabricacion de papel|papel absorbente
absorbente Hoja: -2- de -2- hojas
Estudio No. 00 Fecha: 12 de febrero de 2004
Indicaciones Cuantitativas: Tiempo en minutos | Diagramado por: Keila Castillo

Tiempo en

minutos

Inyeccion de insumos a la pasta 1.43
Inspeccién de color de pasta 9.82
Lavado de equipo de depuracion 15.13
Apertura de llaves de tuberias 0.088

para refinacién de pulpa

Regulacion de velocidad de 1.00
mesa de formacién en panel de

control

Supervision de formacion de 14.29
hoja de papel

Regulacion de temperatura de 1.70
secador yankee

Supervision de humedad de la 14.91
hoja

Supervision de formacion y
calculo de peso de bobina 32.83

1OHE-HEO-0-OEE0

Control de calidad

Total de minutos: 128.68/60=2.14 0.14*60= 8.40 2 horas 8 minutos

FUENTE: Elaboracion propia como propuesta para la fabricacion de una tonelada de papel absorbente.
Febrero, 2004.




1.

CONCLUSIONES

El departamento de produccién de la fabrica de papel absorbente, cuenta con
maquinaria moderna, mano de obra calificada, espacio fisico y una produccion
de 24 horas al dia para la realizacién de sus labores, factores suficientes para

cumplir con la demanda requerida.

El departamento de produccién de la fabrica de papel absorbente, organiza las
actividades de acuerdo a la secuencia légica de pasos, tomando en cuenta la
maquinaria, personal y materias primas para la obtencion del producto
terminado, con lo cual la hipétesis planteada que indica, que las causas por las
cuales no existen tiempos especificos en la empresa objeto de estudio son: la
falta de un balance de linea de produccion y la inadecuada distribucion de

personal en los puestos de trabajo, se rechaza.

En la elaboracién de la propuesta de balance de linea de produccién para la
fabrica de papel absorbente, se hizo uso del estudio de tiempos para la
identificacion de los elementos de trabajo, estableciendo el tiempo estandar del
proceso productivo, el cual fue de 2 horas y 8 minutos por cada tonelada de

papel absorbente a producir.

. Con la elaboracién del balance de linea de produccion utilizando la técnica

ordenadora de posiciones ponderadas se establecié, que para la linea de



produccion 3 son necesarias 4 estaciones de trabajo operadas por 7 personas

en cada turno, lo que significa que el personal se reduciria en un 36%.

En el desarrollo de la propuesta de balance de linea de produccion se
identificaron los elementos de trabajo con su respectivo tiempo estandar para el
proceso productivo y se establecié una eficiencia del 98% lo que sefiala que el
tiempo ocioso es unicamente del 2%. Comprobandose de ésta manera la
hipétesis planteada que indica que, las medidas a tomarse para que la fabrica
de papel absorbente, refleje un equilibrio adecuado en su proceso productivo
son: elaborar un estudio que permita definir técnicamente el balance de linea de
produccion; determinar el tiempo estandar para cada elemento de trabajo; y
elaborar los documentos relacionados con los procesos de produccion como los
diagramas de operaciones, lo que permitira distribuir adecuadamente el

personal en los puestos de trabajo.



4.

RECOMENDACIONES

Poner en marcha el balance de linea que se propone, ya que a través de el se
conoceran las condiciones de trabajo con que cuenta la empresa en ese
preciso momento para cumplir con la demanda requerida, ademas de lograr

reducir costos en la produccion.

La implementacion del balance de linea de produccion propuesto, permitira
definir la secuencia logica y ordenada de cada una de las actividades
involucradas en el proceso productivo, con los tiempos necesarios para la

ejecucion de cada una ellas.

La fabrica de papel absorbente debe implementar el estudio de tiempos
realizado para la identificacion de los elementos de trabajo y el tiempo
estandar determinado para cada uno de ellos, con el cual tiempo de

produccién se reduciria.

Al implementar la propuesta de balance de linea de produccidén se necesitaran
7 operarios para las 4 estaciones de trabajo establecidas, lo que vendria a
beneficiar a la empresa porque reduciria el niumero de personal que necesitan

actualmente en cada turno para la linea de produccion 3. Los trabajadores



podran hacer uso del diagrama de flujo de proceso propuesto para la

orientacion de sus actividades.

5. Al implementar la propuesta de balance de linea, el departamento de
produccion debe utilizar los elementos de trabajo que se identificaron con su
respectivo tiempo estandar para reducir el tiempo de produccion, con lo cual
estaria trabajando con un 98% de eficiencia, asumiendo que no habra ningun
retraso en la produccion, pero para ésto tendria que darsele un mantenimiento

preventivo a la maquinaria y no correctivo como se realiza actualmente.
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ANEXOS



ANEXO 1
HOJA PARA ESTUDIO DE TIEMPOS DE TRABAJO

Maquina No. Departamento
Herramientas Operacion No.
Material
Caracteristicas trabajos de la
maquina
TIEMPOS OBSERVADOS Tiempos Suplemento | Suplemento
ELEMENTOS P p p Tiempo | Observa
No. Elementales Tiempo Tiempo | normal ciones
1]2|3]a|5[6|7]|8]| 9 [10[ Total | Medios [ Personal de Fatiga
Hoja
Observa Tiempo
ciones Operarios Cronometro Fijado
Hoja final
Observa Observado
ciones por Fecha
Unidades Aprobado por
Producidas Muestra taller

Fuente: “TIEMPOS Y TAREAS" Luis Cardiel Mateo 1986




ANEXO 2

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
ADMINISTRACION DE EMPRESAS
CUESTIONARIO DE INVESTIGACION

BALANCE DE LINEA DE PRODUCCION
EN UNA FABRICA DE PAPEL ABSORBENTE

Guia de entrevista a gerente de produccién

INTRODUCCION: Buenos dias/tardes. Mi nombre es Keila Castillo estoy realizando una
investigacion sobre el tema Balance de Linea de Produccion. Este trabajo es sobre el punto
tesis, de la carrera de Administracion de Empresas. Por lo que agradezco su colaboracion.

1. ¢Cuantos productos elaboran en la fabrica de papel absorbente?

2. ¢Qué tipo de procesos, sistemas de produccion 6 configuraciones productivas
utilizan en la fabrica de papel absorbente?

Continua Intermitente

3. ¢Cudl es la demanda de produccion aproximada para la fabrica de papel

absorbente?

4. Cuantas lineas de produccion poseen?

5. ¢Considera usted que la empresa trabaja de acuerdo a la capacidad de

produccién?

SI
NO

6. ¢ Cual es el equipo y maquinaria con que cuenta el area de produccion?




7. ¢Utilizan algun método o sistema para organizar las operaciones en el proceso de

produccion de papel absorbente?

Sl Haga pregunta 72y 7b

NO Haga pregunta 7c.

72 i Cual es el método que utilizan?

7b. ¢Por qué razén utilizan este método?

7c. ¢Por qué razon no utilizan ningin método?

8. ¢Existe alguna barrera que le impida la aplicacion eficiente de estos métodos o

técnicas?

Sl Pase a pregunta 8a

NO Pase a pregunta 9

82 Por qué razén?

Poca cooperacion de jefes u operarios

Falta de comunicacion

Resistencia al cambio

Reduccion de costos

Otros: especifique




9. ¢Dentro de los siguientes criterios, cual es el que mas se adapta al que usted utiliza

para organizar la producciéon?

Organiza las operaciones de acuerdo a una secuencia légica de pasos, tomando en
A cuenta su maquinaria, personal, materia prima y materiales con el fin de obtener un
" | producto terminado (analisis de sistemas)

La forma en que produce obedece a los requerimientos del departamentos de ventas,
B lo cual quiere decir que si el departamento de ventas no ha programado vender una
" | cantidad especifica de producto o un tipo de producto, este no se produce (por el tipo
de produccion)

C. | Analiza las operaciones con el objeto de plantear mejoras, que impliquen un producto
de mayor calidad a un menor costo (andlisis de la operaciones)

Balance de linea (asignacién de iguales cantidades de trabajo a los operarios)

E. | OTRO: Especifique

10. ¢ Ha considerado elaborar un estudio que le permita definir técnicamente el balance
de linea de produccién, que le ayude a reflejar un equilibro adecuado en el proceso
productivo?

SI Haga pregunta 11

NO Pase a pregunta 12

11. Si ha considerado elaborar un estudio que le permita definir técnicamente el
balance de linea ;cuales serian las causas especificas para su aplicacion, de

acuerdo a los siguientes criterios?

1. | Establecer tiempos especificos para la ejecucion de tareas

2. | Agrupar o dividir tareas, de manera que en todas las estaciones haya
una cantidad igual de trabajo a realizar

Adecuada distribucién en los puestos de trabajo

Evaluar el desempefio de las funciones de los trabajadores
Determinar el tiempo estandar en el proceso productivo

Eliminar tiempos ociosos

Aumento en la produccién

Eliminar desperdicios de materia prima

Reduccién de costos

©®No®|0 & W

12. ;Realiza esquemas graficos, que manifiesten la secuencia de las operaciones

necesarias para la produccién, tales como?




13. ¢ Cémo determina los tiempos de las actividades y operaciones que se realizan en
el proceso de produccion?

A. | Toma los tiempos observando a un operario promedio al momento
de realizar alguna actividad
B. | Determina los tiempos antes de que se realicen las actividades

C.|Los tiempos de produccion que se utilizan han sido determinados a
través del tiempo

14. ;Ha tenido la empresa algun tipo de problema, que afecte directamente al area de

produccién?

15. ¢ Cual es la eficiencia con la que actualmente trabajan?

15. ¢, Como determinan los tiempos ociosos en el proceso de produccién?

16. ¢ Qué tipo de control o mantenimiento le dan a la maquinaria?

COMENTARIOS:




ANEXO 3

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
ADMINISTRACION DE EMPRESAS
CUESTIONARIO DE INVESTIGACION

BALANCE DE LINEA DE PRODUCCION
EN UNA FABRICA DE PAPEL ABSORBENTE

Guia de entrevista a jefe de logistica

INTRODUCCION: Buenos dias/tardes. Mi nombre es Keila Castillo estoy realizando una
investigacion sobre el tema Balance de Linea de Produccién. Este trabajo es para el punto
tesis, de la carrera de Administracion de Empresas. Por lo que agradezco su colaboracion.

1.

¢, Cual es el nombre de las materias primas que se utilizan en el proceso productivo?

¢, Con qué frecuencia se hacen érdenes de pedidos a los proveedores?

¢ Los proveedores de materia prima son? Nacionales Internacionales

¢ El area destinada para bodega de materia prima es suficiente?

¢ Qué sistema de inventario se utiliza para el control de la materia prima?

¢ Cuales son los procedimientos que se utilizan para el despacho de materia prima?

¢, Se mantiene materia prima en existencia?

¢ Existe algun problema en el departamento de materia prima?

COMENTARIOS:




ANEXO 4

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
ADMINISTRACION DE EMPRESAS
CUESTIONARIO DE INVESTIGACION

BALANCE DE LINEA DE PRODUCCION
EN UNA FABRICA DE PAPEL ABSORBENTE

Guia de entrevista a encargado de personal

INSTRUCCIONES: Buenos dias/tardes. Mi nombre es Keila Castillo estoy realizando una
investigacion sobre el tema Balance de Linea de Produccion. Este trabajo es sobre el
punto de tesis de la carrera de Administracion de Empresas. Por lo que agradezco su
colaboracion.

1. ¢ En cuantos departamentos esta dividida la fabrica de papel absorbente?

2. ¢ Cuantos empleados laboran para la empresa?

3. ¢ Cuantos empleados hay por departamento?

4. ; Cual es la jornada laboral para la fabrica de papel absorbente?

5. ¢Cual es la jornada laboral de la empresa en el departamento de produccion?

6. ¢ Cuantos empleados laboran en cada turno?

7. ¢Cuantos dias laboran los trabajadores en cada turno?




8. ¢ Quién o quiénes son las personas encargadas de la planificaciones de los horarios de
los trabajadores en el departamento de produccion?

9. (Cuantas personas laboran en cada puesto de trabajo en el departamento de

produccion?

COMENTARIOS:
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