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Color key

Colores proceso

Flujograma

Informacion técnica

Mantenimiento

GLOSARIO

Son acetatos o pruebas de color que contienen el
arte con uno de los colores proceso. Se utilizan

minimo cuatro en cada pagina a imprimir.

Son cuatro: cyan, magenta, amarillo y negro. Con la
combinacién de éstos se logran diferentes colores en

una impresion.

Representacion grafica, indicando el curso de las
operaciones a realizar para la obtencién de un

resultado.

Informacion referida a los datos de fabricacién,

operacioén y repuestos de cada maquinaria o equipo.

Conjunto de actividades necesarias para mantener la
maquinaria, equipo y herramienta en Optimas

condiciones.
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Negativos

Ppm

Productividad

Copia del arte. Estan compuestos por partes
transparentes las cuales son las que se imprimen y
de partes de color negro que son las que no se

utilizan.

En litografia, se utiliza para hacer referencia a los
pliegos impresos por minuto.

Proporcién de outputs (bienes y servicios) dividida
por los inputs (recursos como el trabajo y el capital).
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion, fue desarrollado a través del
programa de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), en la empresa
Comercializadora de Calidad, S.A., donde se realizd un diagnéstico situacional
actual en los departamentos de prensas y encuadernacion del area de
impresién litogréafica, con el fin de detectar deficiencias en los procesos de
impresidn y encuadernacioén, tales como atrasos e incremento de los costos de
produccién y a la vez identificar deficientes procedimientos de mantenimiento
correctivo, siendo este el primer punto de analisis para luego plantear ciertas
mejoras dentro de los limites permitidos para aumentar la productividad, el
desempefio y mejorar las estaciones de trabajo.

Para solventar las deficiencias, se realizaron las técnicas de registro y
analisis, las cuales estan formadas por los diagramas de flujo del proceso de
operaciones que se realizan en los departamentos que pertenecen al area de
impresién litografica. Para ambos departamentos, se efectué un estudio de
tiempos. Ademas, para el proceso de encuadernacion se calcularon para cada
operaciéon suplementos tanto por fatiga constante como variable segun las
condiciones en las que trabajan los operarios para la posterior estandarizacion
de los tiempos, que permitird al supervisor de dicho departamento llevar un
mejor control de los trabajos que se encuentren en el mismo y con ello saber
cuando puede ser la fecha de entrega del trabajo. Ademas, se realiz6 un
estudio de costos de fabricacién para la reduccién de los mismos.
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Por ultimo, se efectu6 el disefio de un programa de mantenimiento
preventivo que consta del inventario de maquinaria que poseen los
departamentos de prensas y encuadernacion respectivamente, el estado actual
de la maquinaria, estudio de costos incurridos por aplicar mantenimiento
correctivo a la maquinaria, determinacién del equipo auxiliar y de servicio,
determinacién de stocks, rutinas de mantenimiento, costos incurridos al aplicar

mantenimiento preventivo propuesto y formatos de control.

XVI



OBJETIVOS

GENERALES

1. Desarrollar e implementar estandares de tiempos y un estudio de costos en
el departamento de encuadernacion.

2. Disenar un programa de mantenimiento preventivo para las maquinarias de
los departamentos de prensas y encuadernacién, ambos del area de

impresién litografica, haciendo més eficiente y productiva la misma.

ESPECIFICOS

1. Realizar un analisis y estudio de tiempos y movimientos del proceso de

encuadernacion.

2.  Proponer un nuevo disefio de las mesas de trabajo en el departamento de

encuadernacion.

XVII



Elaboracion de formatos de control para el registro y control del proceso

de encuadernacién ya estandarizado.

Optimizar el mantenimiento preventivo para disminuir el mantenimiento
correctivo que se efectia actualmente en las maquinarias de ambos

departamentos.

Establecer e implementar un programa de mantenimiento preventivo

diario, semanal, mensual y semestral.

Elaborar controles para los registros del mantenimiento aplicado en las

maquinarias del area de impresion litografica.
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INTRODUCCION

La empresa Comercializadora de Calidad, S.A. (Quality Group), es una
empresa dedicada a las artes graficas y miembro del gremio mas importante de
litografias en Guatemala dentro del cual se encuentran empresas de renombre
tales como Edisur, Siglo Veintiuno, Central de Empaques, entre otras. Quality
Group estad conformada por las divisiones de Quality Print, Color Express y

Pacific Printing.

Los proyectos fueron realizados en Quality Print, esto debido a que es la
empresa con mayor personal, mayor demanda de trabajo (nacional e
internacional) y mayor trascendencia, por lo que se presta de una forma muy
interesante a realizar un estudio en dicha empresa. Quality Print tiene una
distribucién de planta por proceso en donde basicamente se encuentra el area
de impresién (departamento de prensas) y el departamento de encuadernacion.

Hoy en dia, la competencia en el mercado de las artes gréaficas se ha
vuelto cada vez mas intensa por lo que es necesario que la Junta Directiva y
alta gerencia siempre proponga acciones y soluciones, con el fin primordial de
aumentar la eficiencia y productividad considerando una baja en los costos y un

ambiente de trabajo agradable.

XIX



Con el objeto de ayudar a trascender dentro de este ambiente, se
realizan los proyectos que se presentan, el cual incluye un estudio vy
estandarizacion de tiempos, estudio de costos en el departamento de
encuadernacién, asi como un disefio de un programa de mantenimiento
preventivo para las maquinarias de los departamentos de prensas y
encuadernacién, para que dé como resultado una mayor rentabilidad dentro del

giro en el que se maneja la corporacion.

Los estudios que se realizaron para la elaboracién de los proyectos,
constituyen un entendimiento del proceso de impresion y encuadernacion o
procesos finales, asi como las cualidades, defectos e inquietudes de su recurso

humano.
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1. GENERALIDADES DE LA CORPORACION

1.1 Antecedentes historicos

Comercializadora de Calidad, S.A. (Quality Group) fue fundada en 1996
por un grupo de empresarios relacionados con la industria de las artes gréficas.
Su filosofia se basa en la atencién, asesoria y servicio personalizado para sus
clientes, entrega de sus productos en tiempo y con una excelente calidad.

Cada ano la demanda de sus clientes les exigen nuevas alternativas de
productos y servicios, de esa cuenta en 1999 se creé la empresa Color
Express, equipada con alta tecnologia para realizar todo el proceso de pre-
prensa e impresion digital, asi mismo se adquiri6 maquinaria para serigrafia con

tintas de curado UV de la prestigiosa marca M & R.

De la misma manera en el area litografica se adquirié una prensa rotativa
offset de bobina marca Miller, modelo OPB, con la cual se puede satisfacer la
demanda de suplementos y libros de grandes tirajes. En cuanto al
departamento de ventas, se cuenta con un equipo de asesores graficos
altamente calificados con mas de quince anos de experiencia en todas las
areas de artes graficas, dispuestos a viajar a cualquier pais a presentar la
empresa y ofrecer los productos y servicios.



1.2 Descripcion de actividades realizadas en la corporacion

Quality Group lo conforman las divisiones de Quality Print, Color Express'y

Pacific Printing.

Quality Print, imprime cualquier tipo de material publicitario, como afiches,
stoppers, colgantes, habladores de géndola, danglers, stickers, folletos, cajas,
etc., asi como también cupones raspables con tinta de seguridad indeleble.

Pacific Printing satisface la demanda de suplementos, folletos, revistas,

brochures y libros de grandes tirajes.

Color Express, esta compuesto por las siguientes divisiones:

e Pre-prensa: sus operaciones abarcan desde scans, directo a placa, filmacion
de negativos y positivos, hasta las pruebas de color o sherpas.

e Serigrafia UV: el proceso se puede adaptar para utilizar los mas variados
substratos o superficies, tales como viniles, polipropileno, poliestireno,

madera, cuero, etc., con la mas alta calidad de impresion.



e Impresion digital: la calidad y variedad de los materiales les permiten ofrecer
productos como vallas, muppies, graficas de piso, banners, back lights,

stickers, entre otros.

Quality Group trabaja en un mercado que comprende entre éste la
industria farmacéutica, industria alimenticia, industria de bebidas, mercado de
consumo, maquilas, agencias de publicidad, entre otros, distribuyendo material
grafico en mas de 22 paises de América, encontrandose los clientes en Estados
Unidos, Meéxico, Centro América (Guatemala, Honduras, EI Salvador,
Nicaragua, Costa Rica y Panama), Barbados, Republica Dominicana, Puerto
Rico, Colombia, Venezuela, Argentina, Paraguay, Chile, Uruguay, Ecuador y

Espana.

1.3 Estructura organizacional

El organigrama general (estructura organizacional) aplicable a Ia
corporacion que se muestra en la figura 1 es un tipo de estructura vertical, ésta
muestra en forma mas especifica la organizacidon que posee la empresa. Las

responsabilidades de los puestos de la estructura se detallan a continuacion:

1. Junta directiva: encargados de brindar el capital a la corporacion.

2. Gerente general: encargado de velar por el cumplimiento de las politicas y
objetivos generales de la corporacion, asi como la rentabilidad y ejecucion
de los planes estratégicos y operativos en los distintos departamentos. Es el

responsable directo de los bienes y gastos de la empresa.



3. Gerente administrativo financiero: encargado de tomar decisiones
financieras y efectuar el anadlisis, planeacion, toma de decisiones sobre
inversiones y financiamiento a corto y largo plazo, ademas realizara el
analisis de los prondsticos financieros y preparara los planes y presupuestos
financieros de la corporacion.

4. Gerente de ventas: responsable de supervisar y controlar a los vendedores,
realizar el control de la gestibn de los vendedores, encargado de la
formacién del personal del departamento, elaborar informes cuantitativos y
cualitativos con respecto a las ventas.

5. Gerente de produccion: encargado de planificar, organizar, dirigir y
controlar el desarrollo de las actividades de produccién de los diferentes
productos que realiza la corporacion, garantizando la calidad, eficiencia y
eficacia de trabajo, buscando el cumplimiento de los objetivos de la
corporacion.

6. Coordinador sistema de gestion de calidad: responsable de brindar
soporte al gerente general en la gestion del sistema de administracién de
calidad, para que el mismo se mantenga debidamente establecido,
documentado e implementado, asegurando su mejora continua de acuerdo a
la politica y objetivos de calidad.

7. Coordinador de compras: encargado de realizar la compra de materiales e
insumos con la mejor calidad y a costos menores, para asegurar la
continuidad operativa, cumpliendo con las normas de la empresa, llevando
para el efecto, registro de toda la informacién necesaria para un adecuado
control de compras.

Tomando como base las responsabilidades de cada uno de los puestos,

se presenta a continuacion la estructura organizacional:



Figura 1. Estructura organizacional de la corporacion

ORGANIGRAMA GENERAL APLICABLE A LA DIVISION DE LA CORPORACION
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Fuente: Coordinador sistema de gestién de calidad.

En esta estructura, el gerente general puede cubrir todos los
departamentos sin tener que estar en cada uno de ellos todos los dias, ya que

podra trabajar conjuntamente, brindando un mejor aprovechamiento del tiempo.

Ademas, el gerente de produccién trabaja conjuntamente con su asistente
y los encargados de cada area de la planta de produccién, para asi cubrir todas
las areas de la planta y, con ello, tener una estrecha relacién de trabajo con los

empleados de cada area.



Una ventaja que posee esta estructura organizacional es que se puede
trabajar en equipo. Aunque una de las desventajas del mismo, es que es una
estructura familiar ya que los cargos importantes estan dirigidos por los duefos
o amistades de ellos, lo ideal seria que estos cargos fueran ocupados por
personal administrativo ajeno. Ademas no se respeta el orden jerarquico ya que
todos le reportan al Gerente de Ventas ya que él es parte de la Junta Directiva.

Ademas, se puede observar en la figura 1, que en el nivel gerencial se
encuentran dos coordinaciones, pero ambas no afectan en la toma de

decisiones y en el trabajo en equipo.

1.4 Visién y mision

La vision de la corporaciéon Quality Group es “Ser un grupo grafico
consolidado, rentable y de crecimiento sostenido en los mercados, nacional e
internacional, sirviendo y cuidando a nuestros clientes a través de un liderazgo

basado en el servicio y la elaboracién de nuestros productos.”

De la misma forma, la misién de la corporacién es el siguiente: “Somos un
equipo de personas altamente calificadas, dedicadas a la impresion offset,
digital y serigrafica, comprometidas con la satisfaccion total de nuestros clientes
nacionales e internacionales. En Quality Group trabajamos para garantizar la
rentabilidad de nuestros accionistas, la estabilidad laboral de sus trabajadores y
el cumplimiento de las obligaciones con nuestros proveedores.”



Asimismo, se detalla a continuacién los valores corporativos que posee la

corporacion Quality Group:

1. Pro actividad: gente positiva y respetuosa con otros, con disposicién para
asumir grandes retos y llevarlos hasta el final. Responsables de los
compromisos, los resultados y la calidad del trabajo.

2. Credibilidad: confianza que la corporacion inspira a los empleados, a través
de la conducta de los jefes y directivos. Se funda en la consistencia entre lo
que se dice y se hace.

3. Etica: practica habitual de valores de forma individual y colectiva. Es el caso
de la honestidad, lealtad y justicia dentro y fuera de la empresa.

4. Integracion: fuerza y compromiso que vincula a los empleados para la
realizacion de los diferentes procesos.

5. Liderazgo: responsabilidad que se tiene de buscar ser siempre el primero
en el cargo que desempena, impulsada por el liderazgo gerencial.

6. Profesionalismo: dominio de la profesion, ser eficiente en el desempeno
del trabajo, lo que debe reflejarse en un alto nivel de calidad.

7. Comunicacion: flujo de informacion en todos los procesos y en todas sus
direcciones a través del trabajo en equipo.

8. Relacion humana: valorar a través del trato respetuoso, cordial y equitativo
a todos los integrantes del personal.

9. Reconocimiento: tomar en cuenta todos los méritos y éxitos de las
personas que ayudan a la grandeza de la empresa, independientemente de

su puesto, sexo y edad.



1.5 Descripcion y ubicacion de la corporacion

Quality Group esta ubicada en 33 calle 26-15 zona 12. A una cuadra de la
Calzada Atanasio Tzul, adelante de las empresas Molinos Modernos, S.A. y
Aceros de Guatemala, S.A., en frente de BIC, S.A., antes de la empresa Mixto
Listo, S.A.

En la figura 2, se presenta un bosquejo del mapa en donde se sefiala la

ubicacioén de la corporacion Quality Group.

Figura 2. Ubicacion de la corporacion
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2. MARCO TEORICO

2.1 Litografia

Aloys Senefelder descubrié que al hacer un dibujo en una piedra caliza,
que es muy porosa, con un lapiz grasoso y luego de humedecerla y aplicarle
tinta sobre toda su superficie, la tinta solo se pegaba en las marcas hechas por
el lapiz grasoso. El principio bésico existente en este experimento es que el

agua no se mezcla con la grasa.

Actualmente, se utiliza en vez de la piedra, una lamina de metal, a la cual

se le llama placa o plancha litografica. Esta tiene dos partes, la hidréfila y litfila.

La hidrofila es el metal base vy litofila es el recubrimiento aplicado al metal.
Este se fija por medio de exposicién a la luz blanca y al aplicarle un quimico
especial se desvanece el recubrimiento no expuesto a la luz, quedando asi el
dibujo de lo que se quiere reproducir en la placa. Actualmente la parte grasosa
del sistema es la tinta.



2.1.1 Antecedentes del proceso litografico

La palabra litografia proviene de las palabras griegas “lithos” y “grafos”
que significan “escribir sobre piedra”. El proceso litografico lo descubrié Aloys
Senefelder, de nacionalidad alemana, en el afo 1798.

Inicialmente, la forma de imprimir era por proceso directo, entintaban
grandes bloques de piedra que tenian las figuras o letras que se querian
reproducir. Luego, se hacian contacto con los pliegos de papel en blanco para
lograr la impresién. Después se hicieron maquinas con procesos mas
sofisticados, las que ya utilizaban planchas metalicas de zinc y de aluminio en
vez de bloques de piedra. Estas maquinas imprimian, aun en forma directa, de

las planchas metélicas a los pliegos de papel.

En 1900, el prensista Ira Rubel descubrié de forma casual la impresion
indirecta, o a la que se llamaria impresiéon offset. El término inglés “offset’
significa en espafol “contrario u opuesto”. El método de impresion offset
consiste en que la plancha litografica imprima sobre un cilindro con
recubrimiento de caucho, y éste a su vez imprima en el papel por contacto de
un rodillo de metal.
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2.1.2 Descripcion de los procesos en la industria litografica

El proceso comienza con el corte inicial, que es preparar las condiciones
del papel o cartdon para que pueda ser impreso o troquelado. Para que el
proceso de impresion sea posible, es necesario hacer el proceso de
fotomecanica, que es plasmar en una plancha litografica la imagen que se va a

imprimir.

2.1.2.1 Proceso de corte inicial, corte conversion y corte final

El papel o cartdén viene en bobinas o pliegos cortados. La transformacion
del papel o cartén continuo a pliegos se llama corte conversion, mientras que el

corte inicial, es darle la misma medida a todos los pliegos que se van a trabajar.

Este proceso se desarrolla en una guillotina de alta exactitud. Primero, se
coloca un grupo de pliegos de forma que se pueda quitar una pequena porcion
de area de un primer lado.

Luego, el lado parejo sirve para cortar el lado de enfrente del grupo de
pliegos. Después, uno de los lados cortados sirve para apoyar en un extremo
de la guillotina para generar un tercer lado parejo. Y por ultimo, para emparejar
el cuarto lado del grupo de pliegos, se apoya en una esquina de la guillotina de
forma que el dltimo lado logre la exactitud de un cuadrado.
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La importancia del corte inicial se puede observar al momento de imprimir,
pues un buen corte permite imprimir con todos los registros a la prensa
impresora y troquelado, de forma que todos los pliegos se impriman y troquelen

en la misma posicion.

2.1.2.2 Proceso de fotomecanica

Inicia con la aprobacién del arte final que es el dibujo, textos o imagenes
que deseamos reproducir. Del arte final se generan negativos, mismos que
serviran para insolar las placas litograficas. Los negativos son plasticos o

acetatos con emulsion o sustancia reactiva a la luz.

Estos acetatos con sustancia reactiva se les conoce como pelicula. Para
generar los negativos es necesario colocar en la camara el arte final y pelicula

virgen.

El funcionamiento de la camara se basa en reflejar a la pelicula virgen, la
imagen del arte final a través de un lente céncavo. Dicho reflejo se logra al
iluminar el arte final de una forma uniforme. La imagen que se fija en el negativo
es el inverso de la del arte final. Luego, este pedazo de pelicula se sumerge en
un quimico revelador con un movimiento oscilatorio para lograr que se
desvanezca la emulsién que no recibi6 reflejos de luz. Después, se pasa por
agua y se sumerge en un quimico fijador para parar el efecto del quimico

revelador.
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El objetivo de que los negativos sean el inverso de lo que queremos
reproducir, es que al colocarlo sobre la placa y darle una exposicion a la luz
blanca, se queden grabados todos los rasgos que se fotografiaron del arte final.
Y por ultimo, previo a insolar la plancha litografica, los negativos se adecuan o
montan respecto a especificaciones de la prensa impresora que se va a utilizar

para la reproduccién del impreso.

Ya insolada la plancha litografica, se le elimina el recubrimiento que no
tuvo contacto con la luz, por medio de un quimico revelador y abundante agua.
Después, se le aplica un quimico llamado goma que evita su oxidacion y, por

ultimo, se seca su superficie quedando lista para su utilizacién.

Se analiza la implementacion de la tecnologia en sus siglas en inglés “ctp”
(computer to plate). Esta tecnologia logra generar placas listas para imprimir,

sin necesidad de producir negativos.

2.1.2.3 Proceso de impresion de tinta

Inicialmente, la plancha litografica con la imagen a reproducir se introduce
en la prensa impresora, en la circunferencia del rodillo portaplancha. A la placa
litografica, por oscilacién de rodillos se le provee de una delgada capa de tinta
que se adhiere en su parte litéfila, la cual se imprime sobre el lienzo de caucho

y luego en el papel o carton al hacer contacto con él, se transfiere de imagen.
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Cada vez que se hace una impresion, por el sistema de agua de la prensa
impresora, la placa se limpia para que la calidad del impreso sea la adecuada.
Segun sea la maquina, la cantidad de colores que se estén imprimiendo, este
proceso se repite.

2.1.2.4 Proceso de troquelado

Este proceso consiste en generar la forma de los dobleces y bordes de las
cajas plegadizas, por contacto a presién de plecas de corte o de doblez. Las
plecas son pequenos pertfiles planos de metal que, en uno de sus extremos
puede o no tener filo. Estas estan incrustadas en una tabla rectangular,
formando lo que se llama molde de troquel. En este proceso se pueden trabajar
presiones de 0 hasta 300 toneladas por pulgada cuadrada. Las figuras
troqueladas en el pliego, pueden ser separadas manualmente o durante el

proceso de troquel, al incluir accesorios especiales que permitan su separacion.

2.1.2.5 Proceso de encuadernacion o pegue

Las cajas plegadizas pueden tener diferentes tipos de pegue. Entre los
que se puede mencionar estan: pegue lateral, pegue colapsible y fondo
automatico. Estos tipos de pegue se pueden mezclar segun sea el disefio de la
caja.
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El pegue lateral consiste en adherir los lados de la caja en un area que
quede por dentro y asi poder generar la forma que se hizo al troquelarse,
mientras que sus extremos se cierra por tapaderas incrustadas dentro de la

caja.

El pegue colapsible se usa en cajas disefiadas para mostrar producto,
como las llamadas bandejas. La forma troquelada de estas cajas permite unir
sus lados por pequefnos puntos de adhesivo. Este tipo de cajas se le da forma

solo al ejercer fuerza en sus esquinas.

El fondo automatico es un pegue lateral combinado con dos puntos de
adhesivo en uno de sus extremos. Este tipo de pegue permite dar seguridad a

lo que empaca, pues solo permite un lado de salida.

El proceso de empaque incluye actividades de inspeccién al 100%, con el

objetivo de asegurar la calidad.

2.2 Diagramacion y estudio de tiempos y movimientos

Antes de que sea posible mejorar un proceso conviene elaborar
diagramas y el estudio pertinente que permita comprender dicho proceso y
determinar en qué éareas existen las posibilidades de mejoramiento. Los
diagramas permiten exponer con claridad el problema, pues si no se plantea

correctamente un problema dificilmente podra ser resuelto.
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2.2.1 Diagramas de procesos

Uno de los instrumentos de trabajo mas importantes es el diagrama de
proceso, que es una representacion grafica relativa a un proceso industrial o
administrativo. Existen diferentes tipos de diagramas de proceso, cada uno de
los cuales tienen aplicaciones especificas.

2.2.1.1 Diagrama de flujo de operaciones de proceso

Contiene en general muchos mas detalles que el de operaciones. Este
diagrama es especialmente util para poner de manifiesto: distancias recorridas,
retrasos y almacenamientos temporales. Una vez expuestos estos periodos no
productivos, el analista puede proceder a su mejoramiento. Ademas de registrar
las operaciones y las inspecciones, el diagrama de flujo de proceso muestra
todos los traslados y retrasos de almacenamiento con los que tropieza un

articulo en su recorrido por la planta. En él se utilizan los simbolos siguientes:

2.2.1.1.1 Simbolos utilizados

e Un rectangulo, significa una inspeccion (revision).

e Una rueda, significa una operacién (una tarea o actividad de trabajo).

e Una flecha, indica transporte (movimiento de material de un lugar a otro).
e Un tridngulo apoyado sobre su vértice, indica un almacenamiento.

e Una D grande, significa retraso o demora.
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Cuando es necesario mostrar una actividad combinada, por ejemplo: una
operacién y una inspeccion en una estacion de trabajo, se representa con un
circulo inscrito dentro de un rectangulo. Los simbolos utilizados en el diagrama
de flujo de operaciones se aprecian en la siguiente figura:

Figura 3. Simbolos del diagrama de flujo de operaciones

DESCRIPCION | OPERACION | INSPECCION [ COMBINADA [TRANSPORTE| DEMORA |ALMACENAJE
N
rewra | (O | [ - | DV
N

Fuente: Benjamin Niebel, Ingenieria Industrial, pagina 32.

Estos diagramas se utilizan principalmente para expresar un problema o
para disminuir o eliminar actividades que no afnaden valor al producto como
transporte, inspeccion, retrasos, almacenamiento, o para mejorar el flujo en

terminales.

2.2.2 Diagrama de recorrido

Este diagrama presenta, en forma de matriz, datos cuantitativos sobre los
movimientos que tienen lugar entre dos estaciones de trabajo cualesquiera. Las
unidades son por lo general el peso o la cantidad transportada y la frecuencia
de los viajes. Se usa a menudo para el manejo de materiales y el trabajo de
distribucion.
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2.2.3 Estudio de tiempos y movimientos

El estudio de tiempos y movimientos o micro movimientos se utilizan para
analizar un método determinado y ayudar al desarrollo de un proceso de trabajo

eficiente.

2.2.3.1 Estudio de movimientos

El estudio de movimientos es el anadlisis cuidadoso de los diversos
movimientos que efectla el cuerpo humano al ejecutar un trabajo. Su objetivo
es eliminar o reducir los movimientos ineficientes y facilitar y acelerar los
eficientes. Por medio del estudio de movimientos, el trabajo se lleva a cabo con
mayor facilidad y aumenta el indice de produccion.

Se puede aplicar en dos formas, el estudio visual de los movimientos y el
estudio de micro movimientos. El primero se aplica mas frecuentemente por su
mayor simplicidad y menor costo, el segundo solo resulta factible cuando se
analizan labores de mucha actividad cuya duracion y repeticién son elevadas.

Dentro del estudio de movimientos hay que resaltar los movimientos
fundamentales, estos movimientos fueron definidos por los esposos Gilbreth y
se denominan Therblig's, son 17 y cada uno es identificado con un color y una
letra 6 sigla, presentadas en la Tabla I:
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Tabla I. Movimientos fundamentales

THERBLIG LETRA O SIGLA COLOR
Buscar B Negro
Seleccionar SE Gris claro
Tomar o asir T Rojo
Alcanzar AL Verde olivo
Mover M Verde
Sostener SO Dorado
Soltar SL Carmin
Colocar en posicién P Azul
Precolocar en posicion PP Azul cielo
Inspeccionar | Ocre quemado
Ensamblar E Violeta oscuro
Desensamblar DE Violeta claro
Usar U Parpura
Retraso inevitable DI Amarillo ocre
Retraso evitable DEV Amarillo limén
Planear PL Castano o café
Descansar DES Naranja

Fuente: Benjamin Niebel, Ingenieria Industrial, pagina 193.

Estos movimientos se dividen en eficientes e ineficientes asi:

e Eficientes o efectivos:
» De naturaleza fisica o muscular: alcanzar, mover, soltar y precolocar en
posicion.

» De naturaleza objetiva o concreta: usar, ensamblar y desensamblar.

¢ Ineficientes o inefectivos:
= Mentales o semi-mentales: buscar, seleccionar, colocar en posicion,
inspeccionar y planear.

» Retardos: retraso evitable, retraso inevitable, descansar y sostener.
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2.2.3.1.1 Diagrama bimanual

Diagrama bimanual es un cursograma en que se consigna la actividad de
las manos (o extremidades) del operario indicando la relacién entre ellas. Este
tipo de diagrama, denominado algunas veces, diagrama de proceso para la
mano izquierda y derecha, es en efecto un instrumento para el estudio de
movimientos. Presenta todos los movimientos y pausas realizadas por la mano
derecha e izquierda, y las relaciones entre las divisiones basicas relativas de la
ejecucién del trabajo realizado por las manos.

El objeto del diagrama de proceso del operador, es poner de manifiesto
una operacion dada con los detalles suficientes de modo que se puede mejorar
mediante un analisis. Generalmente no resulta practico llevar a cabo un estudio
detallado del diagrama de proceso del operario, a menos que se trata de una

operacién manual altamente repetitiva.

Por medio del analisis de movimientos del diagrama citado, se descubriran
patrones de movimientos, este medio grafico facilitara el cambio de un método
a fin de lograr una operacién equilibrada de ambas manos y que se reduzcan o
eliminan los movimientos inefectivos. El resultado sera un ciclo de trabajo mas

regular y ritmico que ayudara a minimizar las demoras y la fatiga del operario.

El diagrama de proceso del operario o bimanual es un medio eficaz para:
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e Equilibrar los movimientos de ambas manos y reducir la fatiga.
e Eliminar y/o reducir los movimientos no productivos.

e Acortar la duracion de los movimientos productivos.

e Adiestrar a nuevos operarios en el método ideal.

e Lograr que se acepte el método propuesto.

2.2.3.2 Estudio de tiempos

Esta actividad implica la técnica de establecer un estandar de tiempo
permisible para realizar una tarea determinada, con base en la medicion del
contenido de trabajo del método prescrito, con la debida consideracion de la

fatiga y las demoras personales y los retrasos inevitables.

Antes de emprender el estudio hay que considerar basicamente lo

siguiente:

e Para obtener un estandar es necesario que el operario domine a la
perfeccion la técnica de la labor que se va a estudiar.

e El método a estudiar debe haberse estandarizado.

e El empleado debe saber que esta siendo evaluado, asi como su supervisor.

e El analista debe estar capacitado y debe contar con todas las herramientas
necesarias para realizar la evaluacion.

e El equipamiento del analista debe comprender al menos un cronémetro, una

planilla o formato impreso y una calculadora.
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e Elementos complementarios que permiten un mejor analisis son la filmadora,
la grabadora y en lo posible un cronémetro electrénico y una computadora
personal.

e La actitud del trabajador y del analista debe ser tranquila y el segundo no

debera ejercer presiones sobre el primero.

Tomando los tiempos: hay dos métodos basicos para realizar el estudio de

tiempos, el continuo y el de regresos a cero.

e En el método continuo se deja correr el cronédmetro mientras dura el estudio.
En esta técnica, el cronémetro se lee en el punto terminal de cada elemento,
mientras las manecillas estan en movimiento. En caso de tener un
crondmetro electrénico, se puede proporcionar un valor numérico inmévil.

e En el método de regresos a cero el cronémetro se lee a la terminacién de
cada elemento, y luego se regresa a cero de inmediato. Al iniciarse el
siguiente elemento el cronémetro parte de cero. El tiempo transcurrido se
lee directamente en el crondmetro al finalizar este elemento y se regresa a

cero otra vez, y asi sucesivamente durante todo el estudio.

Para realizar un estudio de tiempos se debe: descomponer el trabajo en
elementos, desarrollar un método para cada elemento, seleccionar y capacitar

al trabajador, muestrear el trabajo y establecer el estandar.
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2.3 Estudio de costos

Cuando hablamos de costear un producto, nos referimos a tomar todos los
elementos que convergen en la elaboracion de un articulo, por ejemplo
debemos tomar en cuenta la materia prima directa, la mano de obra directa, la

mano de obra indirecta, materiales indirectos, etc.

2.3.1 Costos

Costo se define como el “valor” sacrificado para adquirir bienes o servicios
que se mide en dinero, mediante la reducciéon de activos (desembolso) o al
incurrir en pasivos en el momento en que se obtienen los beneficios

(adquisicion de deuda).

2.3.1.1 Elementos del costo

Los elementos del costo de un producto o sus componentes son los
materiales, mano de obra y costos indirectos de fabricacion. Esta clasificacion
suministra a la gerencia la informacion necesaria para la medicién del ingreso y

la fijacién de precio del producto.
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e Materiales, son los principales recursos que se usan en la produccion, éstos
se transforman en bienes terminados con la adicion de mano de obra directa
y costos indirectos de fabricacion. El costo de los materiales puede dividirse
en materiales directos e indirectos.

e Mano de obra, es el esfuerzo fisico o mental de los empleados en la
fabricacion de un producto. Los costos de mano de obra pueden dividirse en
mano de obra directa y mano de obra indirecta.

e (Costos indirectos de fabricacidén, se utilizan para acumular los materiales
indirectos, la mano de obra indirecta y los demas costos indirectos de
fabricacién que no pueden identificarse directamente (en el producto final)

con los productos especificos.

2.4 Mantenimiento de equipo

El tema del mantenimiento de maquinaria y equipo es conservacion del
servicio, lo cual se traduce en conservacion del cliente, es decir, cuidar de su
permanencia como tal. En la actualidad, el mantenimiento en la industria debe

ser parte integral de la organizacion.

2.4.1 Generalidades

Las operaciones de mantenimiento tienen lugar frente a la constante
amenaza que implica la ocurrencia de una falla o error en un sistema,

maquinaria o equipo.
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Existe ademas una necesidad de optimizar el rendimiento de las unidades
y componentes industriales (mecdanicos, electrdénicos y eléctricos) de los

procesos dentro de las instalaciones de una planta industrial.

El objetivo buscado por el mantenimiento es contar con instalaciones en
Optimas condiciones en todo momento, para asegurar una disponibilidad total
del sistema en todo su rango de performance, el cual esta basado en la
carencia de errores y fallas. El mantenimiento debe procurar un desempeno
continuo y operando bajo las mejores condiciones técnicas, sin importar las
condiciones externas (ruido, polvo, humedad, calor, etc.) del ambiente al cual
este sometido el sistema. El mantenimiento ademas debe estar destinado a:

e Optimizar la produccién del sistema.
e Reducir los costos por averias.
e Disminuir el gasto por nuevos equipos.

e Maximizar la vida util de los equipos.

Los procedimientos de mantenimiento deben evitar las fallas, por cuanto
una falla se define como la incapacidad para desarrollar un trabajo en forma
adecuada o simplemente no desarrollarlo. Un equipo puede estar "fallando”
pero no estar malogrado, puesto que sigue realizando sus tareas productivas,
pero no las realiza con la misma performance que un equipo en Optimas
condiciones. En cambio, un equipo malogrado o averiado no podra desarrollar

faenas bajo ninguna circunstancia.
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2.4.2 Tipos de mantenimiento

Existen cuatro tipos reconocidos de operaciones de mantenimiento, los
cuales estan en funciébn del momento en el tiempo en que se realizan, el
objetivo particular para el cual son puestos en marcha, y en funciéon a los
recursos utilizados, para efectos de la presente investigacibn se tomara

unicamente como tipos de mantenimiento los siguientes:

2.4.2.1 Mantenimiento correctivo

Este mantenimiento también es denominado "mantenimiento reactivo",
tiene lugar luego que ocurre una falla o averia, es decir, solo actuara cuando se
presenta un error en el sistema. En este caso si no se produce ninguna falla, el
mantenimiento sera nulo, por lo que se tendra que esperar hasta que se
presente el desperfecto para recién tomar medidas de correccién de errores.

Este mantenimiento trae consigo las siguientes consecuencias:

e Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las horas
operativas. Ademas, la planificaciéon del tiempo que estara el sistema fuera
de operacion no es predecible.

e Afecta las cadenas productivas, es decir, los ciclos productivos posteriores
se veran parados a la espera de la correccidn de la etapa anterior.

e Presenta costos por reparacién y repuestos no presupuestados, por lo que
se dara el caso que por falta de recursos econémicos no se podran comprar

los repuestos en el momento deseado.
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2.4.2.2 Mantenimiento preventivo

Este mantenimiento también es denominado "mantenimiento planificado",
tiene lugar antes de que ocurra una falla o averia, se efectia bajo condiciones
controladas sin la existencia de algun error en el sistema. Presenta las

siguientes caracteristicas:

e Se realiza en un momento en que no se esta produciendo, por lo que se
aprovecha las horas ociosas de la planta.

e Se lleva a cabo siguiendo un programa previamente elaborado donde se
detalla el procedimiento a seguir, y las actividades a realizar, a fin de tener
las herramientas y repuestos necesarios “a la mano”.

e Cuenta con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y de
terminacion preestablecido y aprobado por la directiva de la empresa.

e Esta destinado a un area en particular y a ciertos equipos especificamente.
Aunque también se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de
todos los componentes de la planta.

e Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos, ademas
brinda la posibilidad de actualizar la informacién técnica de los equipos.

e Permite contar con un presupuesto aprobado por la directiva.
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2.4.3 Pasos generales para establecer el programa de mantenimiento

preventivo

El programa de mantenimiento preventivo, se trata de la descripcion
detallada de las tareas de mantenimiento preventivo asociadas a un equipo o
maquina, explicando las acciones, plazos y recambios a utilizar; en general,
hablamos de tareas de limpieza, comprobacion, ajuste, lubricacion y sustitucién
de piezas.

Previo a establecer un programa de mantenimiento preventivo, se debe
tener el total apoyo de los niveles gerenciales. La motivacién de llevarlo a cabo
corresponde a cada uno de los integrantes del sistema productivo.
Posteriormente, se pueden llevar a cabo los siguientes pasos como ayuda para
la implementacion.

2.4.3.1 Inventario general

Realizar un inventario fisico general de toda la maquinaria y equipo
existente en la planta, indicando la marca, modelo, nimero de serie, estado en

que se encuentra y cualquier otro dato que se considere necesario.
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2.4.3.2 Diagnostico preliminar

Resultado del inventario general y de la observacién de los elementos del
sistema productivo se formara una opinién respecto al estado de los mismos, su
funcionamiento, el grado de importancia dentro de la empresa para con ello

lograr determinar los alcances del mantenimiento a proporcionar.

2.4.3.3 Determinacion del equipo auxiliar y de servicio

Dentro de los elementos que existen en el sistema productivo, se
encuentran algunos que asisten a los que realmente hacen la labor de
produccién, entonces se hace necesario listar los que hay en existencia y los
que deben existir para que el proceso de produccién cumpla su funciéon de
manera O6ptima, y que de alguna manera ayuden a proporcionar el
mantenimiento (mesas de trabajo, herramienta, diagramas, manuales de

operacién y mantenimiento, etc.).

2.4.3.4 Determinacion de “stock” maximo y minimo de repuestos

En este sentido, hay que tomar en cuenta si existe un departamento de
mantenimiento o si se llevan estadisticas de repuestos para establecer por
medio de la experiencia los que son de corta, media y larga duracién. De lo
contrario se tendra que iniciar un historial de los repuestos utilizados en el

elemento a mantener.
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Con la ayuda de los registros de consumo histérico, o la experiencia en
ultimo caso, se estara en condiciones de establecer las cantidades maximas y
minimas de cada uno de los repuestos e insumos a utilizar, de tal forma que se
evite una acumulacién excesiva en inventario o por el contrario que cuando se
necesite en el momento oportuno, no se tenga disponibilidad de su utilizacién
por falta en bodega. Se podria pensar incluso en utilizar el sistema justo a
tiempo, pero es indispensable poseer buena comunicacién con los proveedores

para no arriesgar las reparaciones en el tiempo programado.

Los rangos establecidos deben ser revisados periédicamente, para lograr
establecer un “stock” adecuado conforme va en marcha el programa de

mantenimiento.

2.4.3.5 Educacion y capacitacion

Es importante para cualquier empresa que el personal esté debidamente
capacitado para que realice sus actividades efectiva y eficazmente; educado de
tal forma que se identifiqgue con las politicas y objetivos de la empresa. De alli
que se hace indispensable la deteccion de necesidades de capacitacién y la
creaciéon de programas de capacitacion para cada puesto de trabajo y de
educacion en general, con el fin de lograr los objetivos que la empresa se ha
propuesto, a un costo controlado.
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La relaciébn que tiene la capacitacion con el mantenimiento es obvia,
porque es importante que las inspecciones, diagndsticos y reparaciones que se
le vayan a hacer a los elementos que integran el sistema productivo, sean
realizadas por personas responsables, pero sobre todo capaces, que
prevengan problemas y no que los causen. Asimismo, los operarios y personal
asistente no deben tener problemas de rendimiento, deficiencia en los
conocimientos para la realizacion de sus labores o mal concebidos los

procedimientos y normas de trabajo.

Es indispensable también que el personal tanto de mantenimiento como
de operacién, esté enterado con la debida anticipacién de las futuras
inversiones que haga la empresa en cuanto a maquinaria y equipo, para estar
oportunamente preparado a su instalacién y utilizacion, sobre todo cuando la

tecnologia ha cambiado, o los procedimientos no son los mismos.

Es importante hacer notar que el programa de capacitacién para el
personal, lo llevara a cabo el departamento que tenga a su cargo el recurso
humano de la empresa y no el de mantenimiento, éste tan solo detectara las
necesidades de capacitacién de su personal y coordinara con el mencionado

los cursos que sean necesarios y el tiempo oportuno para su ejecucion.
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2.4.3.6 Determinacion de costos

Ya elaborado lo anterior, se estara en la capacidad de estimar el costo que
el programa de mantenimiento preventivo trae como consecuencia de su
implementacién, y de compararlo con el sistema actual, si existiera. Para tal

efecto se debe tomar en cuenta lo siguiente:

1. Mano de obra directa e indirecta.
e Directa:
Técnico que proporciona el mantenimiento, el cual puede ser del
departamento de mantenimiento o el operario de la maquina si es él
quien proporciona el servicio.
e Indirecta:
= Asistente de técnico u operario si los hubiera.
= Supervisores.
= Operarios que se encuentren ociosos debido al paro de la maquinaria
y equipo (en un programa de mantenimiento preventivo, este costo se
puede obviar, pues al tener planificado el paro, éste debe tener
trabajo que ejecutar).
Repuestos (engranes, levas, resortes, bushings, cojinetes, rodillos, etc.).
Insumos (lubricantes, solventes, grasas, pafos limpiadores, energia, agua,
controles administrativos como formularios, etc.).
4. Depreciacion de herramienta y equipo que se utilizara para el
mantenimiento.
5. Cuantificacion del tiempo perdido en el paro. Realizando un promedio de la

utilidad que se deja de percibir por hora al dar mantenimiento.
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6. Si el mantenimiento lo lleva a cabo una empresa contratada para el efecto,
el costo del mismo es el precio que la empresa cobre por prestar sus

servicios.

2.4.3.7 Cronograma de accion

Ya sabidos que el programa de mantenimiento preventivo vendra a
beneficiar a la empresa, es necesario planificar la forma en que se llevara a
cabo. Por lo tanto, es conveniente puntualizar en el tiempo las actividades que
se realizaran, quien llevard a cabo dichas actividades, el departamento,
maquinaria, equipo o instalaciébn a visitar, inspeccionar o reparar y que
herramienta, equipo, repuestos y ayudas de trabajo seran las que se requieran
para tal fin. Una herramienta util en la planificacién, es el diagrama de Gantt, el
cual calendariza cada actividad en una grafica que permite visualizar cada una
de las acciones en conjunto y, ademas, tiene la flexibilidad de modificar su
estructura y adaptar caracteristicas propias de cada empresa para que sea mas

funcional y ventajoso.

Es aconsejable realizar un cronograma individual para cada programa de
mantenimiento preventivo (visitas, intervenciones preventivas,
reacondicionamiento) con el objeto de hacer mas detallado cada paso en cada
programa. Y adicional, un cronograma general que permita controlar todo el

programa de mantenimiento.
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2.4.3.8 Elaboracion de controles

Para lograr que el programa de mantenimiento preventivo sea
debidamente controlado, se hace indispensable elaborar controles que permitan
registrar fuentes de datos utiles de los elementos del sistema productivo, y
realizar verificaciones de cada uno de ellos, en cada una de las divisiones y

pasos del programa.
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3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

3.1 Diagnostico en el area litografica

En la planta de produccion de la corporacion intervienen los
departamentos de fotomecanica, prensas y encuadernacion; éstos en conjunto

tienen que llevar la secuencia de lo que se quiere en el producto final.

El analisis se efectuara en el area litografica que estd compuesta por los
departamentos de prensas y encuadernacion. En el analisis de la situacion
actual de ambos departamentos, se estudian las situaciones que intervienen en
el proceso de produccién tales como personal, maquinaria e insumos
involucrados en el proceso litografico, principalmente en el departamento de
encuadernacién, donde se enfoca los procesos finales para los productos.

En la actualidad, los vendedores elaboran la orden de trabajo u orden de
produccién (véase anexo 1) indicando en la misma el nimero de la orden,
nombre del cliente, direccion, fecha, lugar de entrega, cantidad de pliegos, tipo
de papel, descripcién del trabajo, colores utilizados en tiro y retiro, procesos
especiales (troquelado, empalmado, realzado, etc.), tamafo de pliego abierto y
cantidad de pliegos prensa, etc. En base a esta orden, en el departamento de
fotomecanica se montan negativos en las placas para el quemado y revelado de

las mismas, ya que éstas seran utilizadas en las impresiones de trabajo.
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3.1.1 Generalidades departamento de prensas

Antes de entrar en materia del proceso, el departamento de prensas
consta de cinco prensas litograficas, por lo que es necesario explicar que cada
una de las cinco prensas tiene un prensista titular y su respectivo ayudante,
ambos son los que verifican la tonalidad del trabajo; en el caso de una prensa
son dos ayudantes ya que es una prensa de cinco (5) unidades, es decir que
tiene la capacidad de imprimir cinco colores a la vez (cada unidad imprime un

color) y demanda de otro ayudante para realizar todas las actividades.

Ademas, el departamento tiene dos turnos de trabajo constando cada una
de doce horas. También trabajan con pedidos urgentes, lo cual repercute en el
plan de produccién de impresion (véase anexo 2), ya que para la produccién del
producto que se estaba trabajando. En la figura 4, se presenta un diagrama
causa y efecto, demostrando las causas y sus efectos suscitados en el

departamento de prensas.

Figura 4. Diagrama causa y efecto del departamento de prensas
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3.1.1.1 Proceso actual

Luego de haber recibido el color key, la orden original de produccion
(véase anexo 1) que viene referida del departamento de fotomecéanica y su
copia respectiva asi como las placas, el primer paso es sacar el papel de la
bodega de materia prima. Para sacar dicho papel es necesario que el
supervisor del departamento de prensas lleve la copia de la orden de
produccién para que el encargado de la bodega de materia prima sepa
exactamente qué tipo de papel y qué cantidad es la que se debe utilizar en el
trabajo que se va a imprimir. En bodega se encargan de adjuntar un codo de
informacioén que indica la hora, quién, qué tipo se utilizara y cual fue la cantidad
de papel egresada.

La orden se regresa al encargado del departamento de prensas quien
adjuntara un control de impresién en el que indica el tiempo que se tardé él/los
prensista(s) en realizar el trabajo, los materiales que se usaron para la orden,

las demoras posibles, etc.

Ya teniendo el papel fuera de la bodega de materia prima, el prensista
titular lleva la placa con el encargado del departamento para que mida ésta y
establecer si se ajusta con el tamano del papel. Ya habiendo comprobado lo
anterior se corta el papel para generar los pliegos de ventaja que se usan para
hacer las primeras pruebas las cuales son centrar la imagen, alinear los colores

y ver que la tonalidad de los colores sea la adecuada.
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Ya teniendo cortados los pliegos de papel se colocan las placas y se
llenan las fuentes de tinta con tinta. Luego los prensistas se encargan de
centrar el trabajo, alinear los colores y verificar que la tonalidad sea la
adecuada. Cuando ya estan listos los aspectos anteriores, el supervisor firma
OK en el pliego, se manda a cortar el resto del papel y se procede a realizar la
impresion. Finalmente, al haber terminado el proceso se pasa el trabajo de

impresion y la orden de produccién original al departamento de encuadernacion.

Como se indic6 anteriormente, el proceso de impresién actual del
departamento de prensas es eficiente, aunque una desventaja de la que posee
este proceso de impresién es que se corta inicialmente los pliegos de ventaja,
ya que teniendo las medidas exactas de éste se podria cortar el papel para
imprimir completamente el trabajo y con ello disminuir el tiempo tanto muerto
como de ocio de los operarios de las prensas litograficas, ya que es de vital

importancia la disminucion de éste para producir mas.

3.1.1.2 Diagrama de flujo del proceso de impresién

Tomando como base el proceso actual del proceso de impresion del
departamento de prensas, se realizd un estudio de tiempos para cada una de
las operaciones que se llevan a cabo en el proceso.

A continuacion en las tablas I, Ill, 1V, V, VI, VII, VIII, IX y X, se presentan

los tiempos cronometrados de las operaciones del proceso de impresion:
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Tabla Il. Tiempos de recepcion elementos de departamento de montaje

No. | Duracién (min) ] No. | Duracién (min)
1 30.000 6 46.954
2 38.700 7 37.050
3 83.229 8 39.938
4 40.032 9 32.939
5 36.940 10 47.095

Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.

Tabla Ill. Tiempos de verificacion del ajuste del arte en placas

No. | Duracion (min) | No. | Duracién (min)
1 15.645 6 19.931
2 14.650 7 15.093
3 13.932 8 17.223
4 16.791 9 18.839
5 18.930 10 13.921

Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.

Tabla IV. Tiempos de colocar placas en prensa

No. | Duracién (min) ] No. | Duracién (min)
1 10.932 6 17.002
2 13.228 7 18.222
3 12.932 8 16.328
4 11.932 9 13.891
5 15.435 10 14.542

Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.

Tabla V. Tiempos de colocar tinta en las fuentes

No. | Duracion (min) | No. | Duracién (min)
1 1.503 6 1.902
2 2.032 7 1.909
3 2.021 8 1.992
4 2.034 9 1.739
5 3.001 10 2.038

Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.
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Tabla VI. Tiempos de transporte de materia prima al area de corte

No. | Duracién (min) ] No. | Duracién (min)
1 10.921 6 11.020
2 9.320 7 13.940
3 9.322 8 10.989
4 8.402 9 10.737
5 9.093 10 11.738

Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.

Tabla VII. Tiempos de cortar el papel

No. | Duracion (min) | No. | Duracién (min)
1 15.402 6 16.923
2 20.848 7 15.904
3 21.938 8 19.984
4 20.848 9 13.939
5 15.904 10 18.203

Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.

Tabla VIII. Tiempos de colocar el papel en bancada de la prensa

No. | Duracién (min) ]} No. | Duracién (min)
1 4.950 6 6.040
2 5.923 7 4.059
3 6.992 8 4.858
4 6.392 9 5.097
5 6.050 10 6.893

Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.

Tabla IX. Tiempos de ajuste del registro

No. | Duracion (min) | No. | Duracién (min)
1 14.928 6 15.829
2 12.939 7 15.039
3 14.095 8 16.985
4 14.890 9 16.038
5 14.951 10 16.903

Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.




Tabla X. Tiempos de ajuste y aprobacion de color

No. | Duracion (min) | No. | Duracién (min)
1 4.950 6 3.940
2 2.129 7 3.112
3 3.946 8 3.213
4 3.939 9 3.124
5 2.849 10 2.902

Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.

Los tiempos de impresion fueron tomados en base al plan de produccién

(véase anexo 2).

Tomando como base los lineamientos necesarios para calcular los
tiempos estandar y los tiempos tabulados en las tablas I, I, 1V, V, VI, VII, VIII,
IX'y X, se procede a calcular los tiempos promedios o tiempos normales de las

operaciones que se realizan en los procesos de impresion.

En la figura 5 se aprecia el diagrama de flujo del proceso de impresidén con

tiempos que se realizan en el departamento de prensas.
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Figura 5. Diagrama de flujo del proceso de impresion con tiempos
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DEPARTAMENTO: IMPRESION LITOGRAFICA (PRENSAS). HOJA NO.: 2 DE 2.

INICIA: RECEPCION DE ELEMENTOS DEL DEPARTAMENTO DE MONTAJE.
FINALIZA: TRASLADO DEL PRODUCTO Y ORDEN AL DEPARTAMENTO DE ENCUADERNACION.

DIAGRAMADO POR: OMAR ALEJANDRO ROJAS CANCINOS.

RESUMEN

DESCRIPCION FIGURA CANTIDAD TIEMPO (MIN) |DISTANCIA (MTS)
OPERACION Q 8 401.96 00.00
INSPECCION D 1 03.410 00.00
COMBINADA [ : 1 15.260 00.00
TRANSPORTE [> 3 26548 13.90
DEMORA D 0 00.000 00.00
ALMACENAJE V 1 00.000 00.00
TOTAL 14 447.178 13.90

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

Como se indic6 en la seccion 3.1.1.1 el proceso de impresién es eficiente,
con una posible mejora en el tiempo del corte del papel detallado en la seccién

mencionada anteriormente.

3.1.1.3 Diagrama de recorrido

Como se menciond antes, el proceso de impresiébn actual en el
departamento de prensas es adecuada por la correcta ubicacion de la

maaquinaria y operarios para cada prensa.
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Aunque una desventaja que posee el proceso se ubica en el area de corte,
ya que se corta primero los pliegos de ventaja dando como resultado aumento
del tiempo muerto para las prensas y de ocio para los operarios y ayudantes de
las prensas.

En la figura 6, se muestra el recorrido del proceso de impresion de tinta,
las maquinarias y la ubicacién de éstas en el departamento.

Figura 6. Diagrama de recorrido del departamento de impresién

MESA DE
RECEPCION
DE TRABAJOS

PRENSA PRENSA PRENSA

NO. 1 NO. 2 NO.3 PRENSA
OFFSET DE DOS DE UNA DE UNA NO. 4
PRESS UV UNIDADES UNIDADES UNIDADES DE DOS
BARNIZ PRENSA
UNIDADES i
NO. 5 MAQUINA
DE CINCO CONVERTIDORA|
UNIDADES DE PAPEL

OO

o

— T
AREA DE CORTE @

DEPARTAMENTO DE PRENSAS

T

v

BODEGA DE MATERIA PRIMA

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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3.1.2 Generalidades departamento de encuadernacion

En el departamento de encuadernacién se encuentran tres troqueles, uno
de aspas, uno de cilindros y uno de formato grande los cuales tienen grandes
ventajas ya que se puede estar procesando trabajos pequefos, medianos y
grandes a la misma vez dependiendo de la carga de trabajo. Se encuentra la
compaginadora que originalmente tiene 16 unidades pero debido a problemas
en la presidén de la misma solo operan 8 unidades. Ademas, se encuentran dos
dobladoras y dos pegadoras cuyo uso se debe en la mayoria de los casos para

pegar libros y revistas, la otra se usa para pegar cajas.

Para controlar que los procesos en las respectivas maquinas se realicen
bien y con las especificaciones que pide el cliente, se encuentra el asistente del
gerente de produccion y los supervisores en cada area de trabajo. Por otro lado,
se encuentran los encuadernadores quienes son guiados por el supervisor del

departamento que son los que realizan todos los procesos manuales.

Ademas, el departamento tiene un turno de trabajo que consta de doce
horas, distribuido en ocho horas normales y cuatro horas extras. En la figura 7,
se presenta un diagrama causa y efecto, demostrando las causas y sus efectos
suscitados en el departamento de encuadernacion.

45



Figura 7. Diagrama causa y efecto del departamento de encuadernacion
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3.1.2.1 Proceso actual

En el proceso de encuadernacion o procesos finales, cada trabajo lleva
diferente proceso de encuadernacion y dependiendo del grado de urgencia que
tenga el trabajo asi se asigna el numero de encuadernadores. Este es un

proceso bastante complejo pero a continuacién se explica el mismo.

La orden de produccién original (véase anexo 1) y el material impreso lo
recibe el departamento de encuadernacién proveniente del departamento de
prensas. La primera instruccion que da el encargado del departamento, es
revisar el material para observar si hay variaciones en la tonalidad de color o
bien otros problemas dando como resultado si éste es conforme o no conforme.
Cuando se haya terminado este paso es necesario contarlo para conocer si se

completara la cantidad solicitada por el cliente.
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Ya teniendo revisado y contado el material es el supervisor del
departamento de encuadernacion que procede a verificar en la orden de

produccién cuéles son las operaciones por los que debe pasar el producto.

Cada producto tiene caracteristicas diferentes a los demas, lo que da
como resultado que los productos sean diferentes unos con otros. Dependiendo
del tipo de trabajo, se puede empezar a troquelar, compaginar, doblar o bien el

trabajo manual.

A continuacién se presentan los trabajos y procesos especiales que lleva

cada uno de ellos que comunmente se realizan en el departamento:

e Uno de los trabajos méas sencillos son aquellos en los que se hacen los
cortes iniciales, es decir los cortes que permiten emparejar bien el material,
luego se procede a colocar el trabajo en la compaginadora donde de una
sola vez ésta engrapa el trabajo y sale los folletos ya doblados directamente.
Los encuadernadores efectuan una verificacion final a los folletos para ver si
la grapa y el compaginado quedo6 bien, se realizan los cortes finales, se
enfajilla el trabajo, se engrapa y se manda a la bodega de producto

terminado.
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e Otro de los trabajos que se realizan dentro de la empresa es el de cajas
para medicinas, comidas u otros motivos. En este caso, el proceso que se
realiza luego de haber revisado y contado el material es el troquelado. Esta
operacion se realiza en cualquiera de los tres troqueles dependiendo de qué
tamano sea el pliego. Luego de haber troquelado, los encuadernadores
retoman el trabajo y se procede a limpiar los pliegos, la limpieza de pliegos
se refiere dentro del ambiente litografico a desprender de los pliegos de
papel las cajas y verificar que no queden rotas o dafiadas. Luego se aplica
el pegado de las cajas, éstas pueden llevar de uno hasta cinco pegues. Se
procede a verificar que el trabajo sea conforme a las normas de calidad; se
acostumbra a pasar wipe blanco en los pegues realizados para corroborar
gue se haya adherido bien y para eliminar los excesos de goma. Finalmente,
se someten a recuento y verificacién final, se enfajillan las cajas, se empaca

y se trasladan éstas a la bodega de producto terminado.

Como se pudo evidenciar, en el proceso especial de cajas se dan
variaciones en los tiempos ya que obviamente si es una orden pequefa la
limpieza de los pliegos no tarda mas de dos o tres horas sin embargo, si se
tiene trabajos muy grandes puede tardar mas de un turno (el turno equivale a
doce horas de trabajo). Ademas otro factor que influye dentro de los tiempos es

el nimero de encuadernadores que el supervisor asigna para realizar la tarea.
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e Si en la orden de produccion esta indicado un proceso que no se realiza
dentro de Quality Print es necesario un servicio subcontratado; de ser este el
caso el supervisor del departamento le entrega la orden de produccién al
asistente del gerente de produccién quien se hace responsable de mandar a
realizar el trabajo afuera. Cuando el trabajo se realiz6 y regresa a la
empresa los encuadernadores retoman el trabajo hasta llevarlo a la bodega
de producto terminado.

Es importante sefalar que existen infinidad de variaciones en los procesos
dentro del area de encuadernacion, sin embargo las tres que se mencionaron
anteriormente son las mas comunes, pero por lo general cada orden de
produccién tiene su particularidad. Otro aspecto importante es que dependiendo
del trabajo que se esta realizando se puede usar goma normal o bien goma
especial. La goma normal tarda en secar entre cuatro o cinco minutos y se usa
basicamente para procesos de empalmado que consiste en pegar dos pliegos
de papel para que resulte un pliego mucho mas grueso y resistente, este
proceso es comun que se realice para habladores de géndola u otros trabajos.
Regularmente para que abunde se hace una mezcla de goma normal con agua,
ésta ultima se aplica en pequefias proporciones solo para que se diluya un poco
y tenga un rendimiento mayor sin afectar la calidad del pegue. La goma
especial se aplica en cajas y en otros trabajos, esta es usada para trabajos en
los que se necesita avanzar rapido teniendo la seguridad que ya ha pegado.
Esta goma seca aproximadamente en dos minutos, luego se le pasa wipe para

evitar que los excesos formen pequenas bolitas en el material.
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Considerando lo expuesto anteriormente, las operaciones a realizar en el

proceso de encuadernacion o procesos finales se detallan a continuacion:

Se recibe el material impreso y la orden de produccidn original proveniente
del departamento de prensas, luego se somete a verificacion de tonalidad y
defectos en el material impreso, también se cuenta para determinar si se puede
cumplir con la cantidad requerida por el cliente. Se procede a verificar en la
orden que operaciones se debe efectuar para realizar el producto. Se realizan
los cortes de conversion o semifinales a los pliegos impresos, luego
dependiendo del tipo de trabajo que se esté realizando puede pasar a las
maquinas (troqueles, pegadoras, compaginadora, etc.) o bien directamente a
los trabajos manuales asignados a los encuadernadores. Si existiere un
proceso indicado en la orden de produccion que no se pueda realizar en el
departamento, se solicitan los servicios de empresas subcontratadas para
realizar el trabajo. Finalmente, se realizan cortes finales, se somete a recuento
y verificacion final, se enfajilla y se empaca para trasladar los productos finales
a la bodega de producto terminado.

3.1.2.2 Flujograma del proceso de encuadernacion

En base al proceso actual de encuadernacién, se detalla en la figura 8 el
flujograma del proceso incluyendo decisiones en ésta, la cual se lleva a cabo en

el departamento de encuadernacion.
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Figura 8. Flujograma del proceso de encuadernacion

FLUJOGRAMA DEL PROCESO

—uatity

EMPRESA: COMERCIALIZADORA DE CALIDAD,, S.A.

DIAGRAMA DE OPERACION: PROCESO DE ENCUADERNACION.
PLANTA DE PRODUCCION FECHA: AGOSTO DE 2005.
DEPARTAMENTO: ENCUADERNACION. HOJA NO.: 1 DE 2.

INICIA: RECEPCION DE MATERIAL IMPRESO Y LA ORDEN DE PRODUCCION ORIGINAL DEL DEPARTAMENTO DE PRENSAS.
FINALIZA: BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO.

METODO: ACTUAL.

DIAGRAMADO POR: OMAR ALEJANDRO ROJAS CANCINOS.
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Continuacion

FLUJOGRAMA DEL PROCESO

[
- t/’
PELE

EMPRESA: COMERCIALIZADORA DE CALIDAD,, S.A.

DIAGRAMA DE OPERACION: PROCESO DE ENCUADERNACION. METODO: ACTUAL.
PLANTA DE PRODUCCION FECHA: AGOSTO DE 2005.
DEPARTAMENTO: ENCUADERNACION. HOJA NO.: 2 DE 2.

INICIA: RECEPCION DE MATERIAL IMPRESO Y LA ORDEN DE PRODUCCION ORIGINAL DEL DEPARTAMENTO DE PRENSAS.
FINALIZA: BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO.

DIAGRAMADO POR: OMAR ALEJANDRO ROJAS CANCINOS.

®

()

Empacar productos
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Bodega de producto
terminado

<

RESUMEN

DESCRIPCION FIGURA CANTIDAD
OPERACION Q 1
INSPECCION |:| 2
COMBINADA : : 2
TRANSPORTE |:> 2
DEMORA D 0
ALMACENAJE V 1

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

52



3.1.2.3 Diagrama de recorrido

Tomando como base el proceso actual del proceso de encuadernacion, se
ve que éste es deficiente, puesto que cada trabajo lleva diferente proceso el
cual repercute en la produccion de los trabajos manuales del producto que se
estaba trabajando.

Una desventaja en el proceso es que dependiendo del grado de urgencia,
el supervisor del departamento asigna un numero de encuadernadores para
realizar los procesos indicados en la orden de produccién, éste niumero de
encuadernadores varia conforme la cantidad requerida por el cliente y el tipo de
producto a realizar. En la figura 9 se muestra el recorrido del proceso de

encuadernacion, las maquinas, mesas de trabajo y la ubicacién de éstas.

Figura 9. Diagrama de recorrido actual departamento de encuadernacion
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Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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3.2 Movimientos, tiempos y costos del proceso de encuadernacion

Tomando como base el proceso actual de encuadernacién o procesos
finales y las desventajas que conlleva éste, en los siguientes apartados se
realizara un estudio de movimientos, estudio de tiempos y un estudio de costos,

para brindar soluciones al proceso de encuadernacion.

3.2.1 Estudio de movimientos

El estudio de movimientos muestra el trabajo que realiza cada una de las
manos para realizar una operaciéon. Todos los movimientos de las manos son
una serie de actividades de alcanzar, mover, tomar, sostener y soltar; siendo

éstos eficientes menos el movimiento inefectivo sostener.

3.2.1.1 Diagramas de proceso del operador

En las figuras 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 y 22 se
presentan los diagramas de proceso del operador en base al estudio de
movimientos, que se efectuaron para las operaciones mas importantes que se
realizan en el proceso de encuadernacién. En cada una de las figuras, se
visualizara que cada una de las manos durante el proceso, éstas se usan como
dispositivos de sujecion, lo que quiere decir que no se esta ejecutando un
trabajo Gtil en las manos.
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Figura 10. Diagrama bimanual de revisar el material impreso y contarlo
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Continuacion
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Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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Figura 11. Diagrama bimanual de cortar material impreso en guillotina
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Figura 12. Diagrama bimanual compaginado y engrapado de mat. impreso
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Figura 13. Diagrama bimanual operaciones especiales (doblado de hojas)
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Figura 14. Diagrama bimanual operaciones especiales (empalmado)
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Figura 15. Diagrama bimanual de limpieza de empalmado
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Figura 16. Diagrama bimanual de troquelado de material impreso
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Continuacion
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Figura 17. Diagrama bimanual de limpieza de pliegos
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Figura 18. Diagrama bimanual de realizar pegues en cajas
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Figura 19. Diagrama bimanual de realizar pegues en libros y revistas
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Continuacion

FECHA 22/SEPT/2005 DIAGRAMA DE PROCESO DEL OPERADOR HOJA No. 2
|DENT|F|CAC|()N RESUMEN MANO MANO DIFERENCIA
L, L, IZQUIERDA DERECHA
DIAGRAMA DE OPERACION _ENCUADERNACION No. OPERACIONES o1 o
OPERACION REALIZAR PEGUES EN PEGADORA DE LIBROS Y REVISTAS No. TRANSPORTE 02 02
PLANTA PRoDUCCION DEPARTAMENTO ENCUADERNAGION  NO- ALMACENAMIENTO 00 00
- ~— No.DEMORAS 05 07
DIAGRAMADO POR: OMAR ALEJANDRO ROJAS CANCINOS TOTAL TIEMPO
OBSERVACIONES OPERACION REALIZADA POR 2 TRABAJADORES = TOTAL DISTANCIA
|08 - —
‘—4%'";” COSTO MANO DE OBRA
i COSTO DE MATERIALES

w w <« < w w
< z = 2 P~ ] =z k= 2 )
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD o g <zt o g s 8 olo g 0 g <zt DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Co WXogg 5T 0a W F
I Metodo Actual T2 Q0olEhlocslElnl =2 S0 3 Metodo Actual
[J Mano Izquierda W S = ElaM eEEla g = = [ Mano Derecha
] Hombre o Ju - o Ju I Magquina
O F <« DOfseg |ms ISeg. | Mts. OF <« 0 q
[ posible mejoramiento
1 DESCANSO Q |:> ; m Q |:> ; D SOSTENER LIBRO O REVISTA 1
2 DESCANSO Q |:> ;D ) |:> ; D ISOLTAR LIBRO O REVISTA 2
3 ALCANZAR LIBROS O REVISTAS D D I:“>V D IALCANZAR LIBROS O REVISTAS 3
4 TOMAR LIBROS O REVISTAS ) |:> ; D ) |:> ; D TOMAR LIBROS O REVISTAS 4
5 SOSTENER LIBROS O REVISTAS ® |:>V D @ I::>v D BOSTENER LIBROS O REVISTAS 5
MOVER LIBROS O REVISTAS A MOVER LIBROS O REVISTAS A
6 TARIMA O\QV D Q\Qv D ITARIMA 6
7 DESCANSO Q Q@ Q Qv\@ DESCANSO 7
8 PULSAR BOTONES PARA APAGAD(Q @fy ; D O |:> ; D DESCANSO 8
o ONVD OVD 9

COLA Lt e e e e e e e e e e e e e e e e e e gL
O
iy
<
U

0 OSVD OEND 0
X OEND OEVD R
2 OEND

5 OEVD OEND B
% OSVD OEND z
5 OSVD OSND 5
e OSNVD OBVD T
" OEND OoVD 7
@ OSND OEND @
T OBVD OEND 9
0 OEND OoVD 20
2 OEND OoVD 2
= OEND OoVD z
= OSVD OEND 2

bevhLAVA

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

69



Figura 20. Diagrama bimanual de inspeccion de productos semifinales
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Figura 21. Diagrama bimanual de recuento y verificacion final
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Figura 22. Diagrama bimanual empacado e identificado de producto final
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3.2.2 Estudio de tiempos

Partiendo de un numero limitado de observaciones, el estudio de tiempos
es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible el tiempo
necesario para llevar a cabo una tarea determinada, con la debida
consideraciéon de la fatiga, las demoras personales y los retrasos inevitables.
Para realizar el estudio de tiempos en el departamento de encuadernacion, se

considerd basicamente lo siguiente:

e El operario domine a la perfeccion la técnica de la labor que se va a
estudiar.

e El empleado debe saber que esta siendo evaluado, asi como su supervisor.

e Un cronémetro, una planilla o formato impreso y una calculadora fue el

equipo utilizado para realizar el estudio.

El método basico utilizado para realizar el estudio de tiempos fue el de
regresos a cero. Como se indicé en el apartado 2.2.3.2, en el método de
regresos a cero el cronémetro se lee a la terminacion de cada elemento, y luego
se regresa a cero de inmediato. Al iniciarse el siguiente elemento el cronémetro
parte de cero. El tiempo transcurrido se lee directamente en el cronémetro al
finalizar este elemento y se regresa a cero otra vez y asi sucesivamente

durante todo el estudio.
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Tomando como base lo anterior y el flujopgrama del proceso de
encuadernacién (véase figura 8), se presentan las siguientes tablas de tiempos

cronometrados de las operaciones del proceso de encuadernacion:

Tabla XI. Tiempos de revision de pliegos impresos

No. ] Duracion (min) No conformes
1 1.193 3
2 2.304 5
3 1.909 4
4 1.022
5 1.324
6 2.102
7 2.330 3
8 2.356 2
9 1.887

10 2.089 3
11 1.233
12 0.963
13 1.357
14 0.869
15 1.483
16 1.838 4
17 2.102
18 2.393 3
19 1.993 4
20 1.737 1

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

Después de recibir el material impreso, se somete a revision inicial los
pliegos para determinar los pliegos conformes y los no conformes. Para
posteriormente realizar el conteo de los pliegos conformes y confirmar si se
completa la cantidad solicitada por el cliente. En la tabla XIl, se muestran los

tiempos de conteo de pliegos.
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Tabla XIl. Tiempos de conteo de pliegos impresos

No. | Duracién (min)]| No. | Duracién (min)

1 2.595 9 1.433
2 0.791 10 1.840
3 0.647 11 1.233
4 1.838 12 0.963
5 1.324 13 0.930
6 0.848 14 0.869
7 0.939 15 1.738
8 2.344

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

En la tabla Xl se muestran los tiempos de cortes iniciales en los pliegos
ya impresos. Para realizar los cortes en los pliegos impresos de cualquier
tamano y grosor se utiliza la guillotina, para posteriormente proceder a
compaginar y engrapar los productos o trabajar ya sea en troquel o los trabajos

manuales.

Tabla XIIl. Tiempos de cortes de pliegos impresos

No. ] Duracién (min)| No. | Duracion (min)
1 3.501 13 1.984
2 3.885 14 1.934
3 3.771 15 1.800
4 3.915 16 1.833
5 3.453 17 1.626
6 3.538 18 1.558
7 3.418 19 1.600
8 3.260 20 1.562
9 1.780 21 1.484

10 1.831 22 1.404
11 1.917 23 1.493
12 1.966 24 1.370

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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Las operaciones de compaginado y engrapado de las signaturas, se
realizan principalmente para realizar folletos, revistas, almanaques, etc. Por
ende, en las tablas XIV y XV se aprecian los tiempos de compaginado y

engrapado de los productos.

Tabla XIV. Tiempos de maquina compaginadora

No. | Folletos / min. Observaciones
1 32 Disminuyé los
2 16 folletos
3 16 compaginados por
4 32 minuto debido a la
5 29 revision de las
6 25 signaturas
7 49
8 49
9 49
10 48

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

Tabla XV. Tiempos de engrapado

No. | Duracién (min) [No. | Duracién (min)
1 0.071 11 0.085
2 0.079 12 0.094
3 0.085 13 0.097
4 0.103 14 0.087
5 0.089 15 0.099
6 0.109 16 0.085
7 0.075 17 0.092
8 0.084 18 0.105
9 0.077 19 0.115

10 0.089 20 0.101

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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Hay que tomar en cuenta que cada producto posee diferentes procesos de
encuadernacién y es por ello que se tomaron en cuenta los procesos especiales
que con frecuencia se realizan en el departamento de encuadernacién. En base
a lo anterior, en las tablas XVI, XVII, XVIII, XIX y XX, se muestran los tiempos
recabados de las operaciones especiales realizadas regularmente en la
mayoria de productos.

Tabla XVI. Tiempos de perforado

No. | Duracion (min)]  Observaciones
1 0.073

2 0.077

3 0.062

4 0.072

5 0.077

6 0.067

7 0.056

8 0.095

12 8822 Promedio de

0 I A
12 0.052

13 0.048

14 0.056

15 0.052

16 0.042

17 0.050

18 0.050

19 0.048

20 0.049

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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Tabla XVII. Tiempos de colocado de espiral en folletos

No. | Duracién (min) [No. | Duracién (min)
1 0.341 11 0.531
2 0.445 12 0.618
3 0.286 13 0.580
4 0.308 14 0.587
5 0.513 15 0.372
6 0.378 16 0.588
7 0.339 17 0.364
8 0.396 18 0.404
9 0.367 19 0.372

10 0.503 20 0.362

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

Tabla XVIIl. Tiempos de intercalado

No. | Duracién (min) Observaciones
1 0.613
2 0.695
3 0.820
4 0.749
5 0.571
6 0.619
7 0.851
8 0.598
9 0.585 Promedio de
10 0.593 intercalado es de 22
" 0.329 signaturas
12 0.476
13 0.373
14 0.328
15 0.410
16 0.719
17 0.915
18 0.923
19 1.000
20 1.009

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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Tabla XIX. Tiempos de empalmado de pliegos

No. | Duracién (min) [No. | Duracién (min)
1 0.382 11 0.370
2 0.339 12 0.462
3 0.320 13 0.398
4 0.329 14 0.452
5 0.275 15 0.569
6 0.362 16 0.495
7 0.430 17 0.284
8 0.397 18 0.383
9 0.574 19 0.502

10 0.312 20 0.765

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

Tabla XX. Tiempos de doblado de sighaturas en maquina dobladora

grande
No. ppm Observaciones
1 49
2 51
3 50
4 51
5 68
6 66
7 66
8 68 o
Variacién en la
9 5/ velocidad, debido a
10 54 .,
la programacién de
11 55 la misma en la
12 63 maquina dobladora
13 62
14 63
15 63
16 85
17 83
18 85
19 83
20 85

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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El término ppm empleada en la tabla XX, significa pliegos por minuto.
Ademas hay que tomar en cuenta, que como existe diversidad de productos, los
procesos especiales que se realizara en el proceso de encuadernaciéon o de
procesos finales, variaran conforme las caracteristicas de cada producto.

En el proceso de troquelado, las operaciones llevadas a cabo para
preparar las maquinas de troquel son: cambiar troquel, cuadrar troquel, ajustar
troquel y quitar contra molde. Ademas, el area de troquelado consta de tres
troqueles, uno de formato grande, otro de cilindros y el ultimo de aspas. Los

tiempos de troquelado para cada una de las maquinas son:

Tabla XXI. Tiempos de troquelado en troquel Heidelberg (aspas)

No. ppm No. ppm
1 30 6 31
2 30 7 30
3 30 8 30
4 30 9 30
5 30 10 30

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

Tabla XXII. Tiempos de troquelado en troquel Heidelberg Cylinder

(cilindros)

No. ppm No. ppm
1 60 11 62
2 54 12 59
3 60 13 59
4 60 14 59
5 56 15 59
6 60 16 60
7 59 17 60
8 58 18 60
9 60 19 59

10 58 20 60

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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Tabla XXIIl. Tiempos de troquelado en troquel Victoria (formato grande)

No. ppm No. ppm
1 36 11 29
2 35 12 32
3 35 13 32
4 38 14 32
5 36 15 32
6 32 16 39
7 33 17 38
8 32 18 39
9 32 19 39

10 32 20 39

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

Con la ayuda de las tablas XXI, XXII y XXIll se puede ver que los tiempos
de troquelado de pliegos por minuto (ppm) varian conforme al tamano del
formato de cada troqueladora. Después de troquelar los pliegos, los
encuadernadores retoman el trabajo y se procede a limpiar los pliegos. Con
base a ello, en la tabla XXIV se presentan los tiempos de la operacién de
limpieza de pliegos.

Tabla XXIV. Tiempos de limpieza de pliegos

P
o

(@] [l a2 IR I N B B

Duracioén (min) Observaciones
2.902
2.606
2.995
0.388
0.510
0.972
1.623
1.486
1.551
2.011

Promedio de
limpieza de pliegos
es de 9 unidades.

—_

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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Después de haberse efectuado la limpieza de los pliegos se procede a
realizar pegues. En las tablas XXV y XXVI se presentan los tiempos de

pegado.

Tabla XXV. Tiempos de pegado de cajas

No.|] Cajas por min. | No.| Cajas por min.
1 64 11 184
2 63 12 174
3 64 13 165
4 65 14 170
5 65 15 160
6 66 16 190
7 70 17 180
8 65 18 190
9 70 19 190

10 68 20 190

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

Tabla XXVI. Tiempos de pegado de libros y revistas

No. | Duracién (min) Observaciones
1 0.151
2 0.176
3 0.159
4 0.176
5 0.184
6 0.176
7 0.205
8 0.161
13 8?&8 Promedio de pegado
- de pasta para un
11 0.185 libro
12 0.210
13 0.163
14 0.193
15 0.168
16 0.181
17 0.188
18 0.180
19 0.151
20 0.180

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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Después de realizar las operaciones especiales para cada producto, se
realizan los cortes finales en los mismos para enfajillarlos y empacarlos.
Regularmente siempre hay productos para aplicar en ellos cortes finales, estos
cortes se realizan en el area de corte del departamento, especificamente en la
guillotina. En la tabla XXVII se presentan los tiempos tabulados de los cortes
finales aplicados a productos de diferentes caracteristicas, tamafo y grosor.

Tabla XXVII. Tiempos de cortes finales en guillotina

No. | Duracién (min)]| No. | Duracién (min)
1 2.232 11 1.012
2 2.545 12 0.998
3 1.913 13 0.816
4 1.655 14 1.062
5 1.410 15 0.872
6 1.818 16 5.520
7 1.066 17 6.495
8 1.018 18 7.259
9 1.057 19 5.038

10 1.037 20 4.661

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

Como se aprecia en la tabla anterior, los tiempos varian unos con otros
debido a que se tomaron en cuenta los distintos tipos de productos que realiza

la corporacion.

Después de realizar los cortes finales a los productos, se somete a
recuento y verificacion final, tomando en cuenta las caracteristicas propias,
tamano y grosor de los productos. Con base a ello, en las tablas XXVIII y XXIX
se presentan tiempos para productos de pequefio tamafio y pequefo grosor y
tiempos de productos de tamafo y grosor grande respectivamente.
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Tabla XXVIIl. Tiempos de revision de productos finales pequeios

Z
o

QO[O DI =] -

Duracién (min) No conformes
1.019
0.862
0.817
0.704
0.821
0.825
1.148 1
0.784

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

Tabla XXIX. Tiempos de revisiéon de productos finales grandes

No. | Duracién (min) No conformes
1 2.386 2
2 2.777 1
3 3.242 4
4 2.302
5 2.442
6 4.721
7 4118 1
8 4.610 1
9 4.126

10 4.919
11 2.612 2
12 1.885
13 2.918 2
14 1.747
15 2.656 2
16 2.478 1
17 3.452
18 4.251
19 4.379
20 4.766 1

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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Finalmente, se enfajillan los productos y se empacan, para trasladar los
empaques ya identificados a la bodega de producto terminado. En las tablas
XXX, XXXI, XXXII''y XXXIII se presentan los tiempos de empacado e
identificado de los productos finales, tomando en cuenta el tamafno de los
mismos.

Tabla XXX. Tiempos de empacado para productos pequenos

No. | Duracion (min)| No. | Duracién (min)
1 0.563 11 0.926
2 0.720 12 0.961
3 0.666 13 1.231
4 0.588 14 1.271
5 0.598 15 0.934
6 0.764 16 0.548
7 0.431 17 0.507
8 0.434 18 0.542
9 0.558 19 0.449

10 0.513 20 0.497

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

Tabla XXXI. Tiempos de identificado para productos pequenos

No. | Duracién (min)] No. | Duracion (min)
1 0.472 11 0.433
2 0.292 12 0.458
3 0.259 13 0.446
4 0.223 14 0.416
5 0.262 15 0.484
6 0.253
7 0.193
8 0.163
9 0.151

10 0.192

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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Tabla XXXII. Tiempos de empacado para productos grandes

No. | Duracion (min)| No. | Duracién (min)
1 1.945 6 1.959
2 2.408 7 1.851
3 2.500 8 1.839
4 2.313 9 1.679
5 2.270 10 2.530

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

Tabla XXXIIl. Tiempos de identificado para productos grandes

No. | Duracién (min)] No. | Duracion (min)
1 0.200 6 0.184
2 0.183 7 0.193
3 0.173 8 0.207
4 0.152 9 0.180
5 0.172 10 0.184

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

Tomando como base los lineamientos necesarios para calcular los
tiempos estandar y los tiempos tabulados en las tablas Xl, Xll, XIlI, XIV, XV,
XVI, XVII, XV, XIX, XX, XXI, XXII, XXHI, XXIV, XXV, XXVI, XXVII, XXVIII, XIX,
XXX, XXXI, XXXII'y XXXIll, se procede a calcular los tiempos promedios o
tiempos normales de las operaciones que se realizan en los procesos de

encuadernacién (véase la figura 23) para cuatro mil unidades.

Para establecer la cantidad de cuatro mil unidades, se tomo en cuenta la
cantidad de productos o unidades en ciento cincuenta (150) 6rdenes de
produccién, al tabular las cantidades de productos finales de cada una de las
ordenes, se aplicé a éstas una media geométrica y con ello se establecié una
cantidad estandar de cuatro mil productos o unidades.

88



Figura 23. Tiempos normales o promedios

| Y ,
TIEMPOS NORMALES "«gf}j}
ACTIVIDAD TIEMPO PROM (MIN)

Recepcion de material impreso y la orden de produccion

original 20.000
Revision y conteo de material impreso 30.576
Verificar procesos de encuadernacion 0.500
Cortar en guillotina, se compagina o engrapa el material

impreso 78.527
Recepcion del trabajo en el area de encuadernacion 20.000
Realizar procesos especiales 398.563
Troquelar el material impreso (pliegos) 101.093
* Tiempo de arreglos 138.000
Limpieza de los pliegos 446.704
Realizar pegues 152.165
* Tiempo de arreglos 205.680
Inspeccion de productos semifinales 15.000
Realizar cortes finales 39.584
Someter a recuento y verificacion final 30.537
Empacar productos finales e identificar el empaque 8.603
Traslado de productos empacados a BPT 2.500

3.2.2.1

En la figura 24, tomando como base los tiempos normales para las

operaciones que se realizan en los procesos de encuadernacion (véase figura

Flujograma del proceso con tiempos

23), se efectud el flujograma del proceso de encuadernacion con tiempos.

Los tiempos de los trabajos subcontratados no fueron contemplados,

debido a que la corporacion esta sujeta al plan de producciéon que poseen las

empresas subcontratadas.
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Figura 24. Flujograma del proceso de encuadernacion con tiempos

FLUJOGRAMA DEL PROCESO

‘Wﬂl
= et
EMPRESA: COMERCIALIZADORA DE CALIDAD,, S.A.

DIAGRAMA DE OPERACION: PROCESO DE ENCUADERNACION.

PLANTA DE PRODUCCION
DEPARTAMENTO: ENCUADERNACION.

FINALIZA: BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO.

INICIA: RECEPCION DE MATERIAL IMPRESO Y LA ORDEN DE PRODUCCION ORIGINAL DEL DEPARTAMENTO DE PRENSAS.

DIAGRAMADO POR: OMAR ALEJANDRO ROJAS CANCINOS.

METODO: ACTUAL.
FECHA: ENERO DE 2006.
HOJA NO.: 1 DE 2.

Troquelado Trabajos Subcontratados Departamento de Prensas
-t -t
Enviar a empresas Recepcion de material
101.093 min . contratadas el material impreso y la orden de
Tpo. Arreglo 7 T';:?”[Z':g (el I?;atcc)esr;al 3 impreso que lleva 20.000 min( 1 )produccién original del
138.000 min preso (plieg barniz UV, numerado, departamento de
realzado, etc. prensas
Revisar el material
Entregar la orden al imoreso v contarlo
446.704 min 8 Limpiar los pliegos 5 mts. 1 asistente del gerente 30.576 min 1 P M I |
de produccién para ver si liega a la
cantidad solicitada
152.165 min | 9 Realizar pegues 4 ) Realizarlos trabajos 0.500 min| 1 | Verificar procesos de
subcontratados encuadernacién
. Inspeccién de Si Proc. no realizado
15.000 min 2 productos semifinales en Quality Print
Cortar en guillotina, se
78.527 min compagina o engrapa
el material impreso
Recepcién del trabajo
20.000 min en el drea de
encuadernacion
Sl Troquelado en

el producto

NO

Realizar operaciones
especiales para cada
producto (indicadas
por el cliente)

398.563 min
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finales
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Continuacion

FLUJOGRAMA DEL PROCESO

EMPRESA: COMERCIALIZADORA DE CALIDAD,, S.A.

DIAGRAMA DE OPERACION: PROCESO DE ENCUADERNACION. METODO: ACTUAL.
PLANTA DE PRODUCCION FECHA: ENERO DE 2006.
DEPARTAMENTO: ENCUADERNACION. HOJA NO.: 2 DE 2.

INICIA: RECEPCION DE MATERIAL IMPRESO Y LA ORDEN DE PRODUCCION ORIGINAL DEL DEPARTAMENTO DE PRENSAS.
FINALIZA: BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO.

DIAGRAMADO POR: OMAR ALEJANDRO ROJAS CANCINOS.

®

8.603 min

A

Empacar productos
11 finales e identificar el

empaque

Traslado de productos
30.72 metros % empacados a la
2.500 min |: bodega de producto
terminado

Bodega de producto
terminado

<

RESUMEN

DESCRIPCION FIGURA CANTIDAD TIEMPO (MIN) | DISTANCIA (MTS)
OPERACION Q 1 1265.239 00.00
INSPECCION |:| 2 15.500 00.00
COMBINADA : : 2 61.113 00.00
TRANSPORTE |:> 2 02.500 35.72
DEMORA D 0 00.000 00.00
ALMACENAJE v 1 00.000 00.00
TOTAL 18 1344.352 36.72

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

La creacién de bienes y servicios requiere transformar los recursos
en dichos bienes y servicios. Cuanto mas eficazmente se realice esta

transformacion, tanto mas productivo sera el proceso.
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Por ello, productividad es la proporcién de outputs (bienes y servicios)
dividida por los inputs (recursos como trabajo o capital). El trabajo consiste en
potenciar (mejorar) la proporcidén entre outputs e inputs. Mejorar la productividad

significa mejorar la eficiencia'.

El indicador de la productividad se mide siempre por unidad de tiempo.
Esto se resume en la siguiente igualdad:

Productividad = unidades producidas / inputs empleados

Considerando lo anterior, la productividad del proceso de encuadernacion
para producir cuatro mil (4000) unidades con un tiempo empleado de 1344.352

minutos, es el siguiente:

Productividad = unidades producidas 4000 = 2.975 unidades

horas de trabajo empleadas 1344.352 minuto

La productividad actual del proceso de encuadernacion es de 2.975 = 3
unidades producidas por minuto trabajado. Hay que considerar que cada trabajo
de produccién es distinto uno con otro, debido a que lleva diferentes procesos
de encuadernacion o procesos finales, lo que variaria en una minima proporcién

la productividad de estos.

! Eficiencia significa realizar bien el trabajo, con un minimo de recursos y desperdicio. Nétese la
diferencia entre ser eficiente, que implica realizar bien el trabajo, y efectivo, que significa hacer
los que se pretendia. Un trabajo bien hecho ayuda a ser eficiente.
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3.2.3 Analisis y estudio de costos

El costo de un producto incluye la porcién asignable de los costos de los

servicios externos e internos necesarios para ello, ademas de los materiales o

insumos directos e indirectos requeridos para su preparacion y elaboracion. En

el costo de insumos, se incluira todos los gastos de compra de papel, tintas,

entre otros.

3.2.3.1 Costo de mano de obra

El costo de mano de obra que actualmente la corporacién Quality Group
en especifico Quality Print les paga a los operarios es el siguiente:

Tabla XXXIV. Costo de mano de obra

TIEMPO NORMAL TIEMPO EXTRAORDINARIO
MESES SUELDO TOTAL HORAS | TOTAL HORAS | TOTAL HORAS SUELDO

ORDINARIO SIMPLES DOBLES EXTRAS EXTRAORDINARIO
MAYO Q149,674.32 3,314 2,590 5,904 Q74,483.98
JUNIO Q145,907.65 5,194 3,687 8,881 Q109,684.12
JULIO Q149,928.26 3,750 2,308 6,058 Q74,128.01
AGOSTO Q162,690.78 5,219 3,533 8,752 Q111,400.29
SEPTIEMBRE Q161,543.87 4,235 2,009 6,244 Q81,116.96
OCTUBRE Q166,798.37 4,000 1,583 5,583 Q70,331.69
NOVIEMBRE Q178,021.63 5,535 3,244 8,779 Q116,674.69
DICIEMBRE Q184,716.80 4,453 2,892 7,345 Q98,108.60
ENERO Q184,169.60 4,227 1,859 6,086 Q79,018.43
TOTAL Q1,483,451.28 Q814,946.77
CTO MENSUAL Q164,827.92 Q90,549.64

COSTO TOTAL MENSUAL |  Q255,377.56

Fuente: Comercializadota de Calidad, S.A.
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Se debe tomar en cuenta lo siguiente:

a) El horario normal es de lunes a viernes de 7:00 a 15:00 horas, y sdbado de
7:00 a 11.00 horas.
b) Eltiempo extraordinario es contemplado de la forma siguiente:
e Lunes a viernes de 15:00 a 19:00 horas son horas simples y de 19:00
horas en adelante son horas dobles.
e Sébado de 11:00 a 12:00 horas es una hora simple y de 12:00 horas en
adelante son horas dobles.

Las horas simples tienen una valor de 1.5 * hora ordinaria y las horas
dobles tienen un valor de 2 * hora ordinaria.

3.2.3.2 Costo de produccion

La fabricacion es un proceso de transformacién que demanda un conjunto
de insumos y prestaciones, denominados elementos y son las partes con las
que se elabora un producto. Los costos de produccion se dividen en costos
directos e indirectos. Por ende, en los costos directos de produccion se
contemplan los costos de insumos y servicios (energia eléctrica, servicio de
agua, etc.) y en los costos indirectos se contempla el de trabajos
subcontratados.

Tomando como base lo anterior, a continuacién se presentan los costos

directos de insumos y de energia eléctrica.

94



3.2.3.2.1

Costo de insumos

Existe una diversidad de insumos que se utilizan, entre ellos estan el

papel, placas, tintas, etc. El costo mensual para éstos es el siguiente:

Tabla XXXV. Costo de insumos

AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE

PAPEL IMPORTADO (29-89) | Q2,033,281.83] Q1,735,291.24| Q1,663,902.40( Q1,499,981.55
PAPEL IMPORTADO Q11,062.22 Q22,806.74 Q19,994.85 Q7,297.81
PAPEL NACIONAL Q111,428.12 Q80,902.03 Q64,482.81] Q101,136.12
LABORATORIO Q2,386.56 Q3,902.05 Q2,304.37 Q2,792.94
PLACAS Q24,877.68 Q34,666.96 Q35,475.00 Q37,381.72
QUIMICOS Q50,127.12 Q43,420.76 Q38,311.86 Q48,904.72
TINTAS Q76,979.71 Q76,493.77 Q64,994.02 Q80,801.25
VARIOS Q140,901.10] Q136,863.47] Q133,351.44] Q140,152.52

Q2,451,044.34| Q2,134,347.02] Q2,022,816.75| Q1,918,448.63

TOTAL Q8,526,656.74

CTO MENSUAL

Q2,131,664.19

Fuente: Comercializadota de Calidad, S.A.

3.2.3.2.2 Costo de energia eléctrica

La mayoria de maquinarias (no todas), operan las veinticuatro horas del

dia y algunas veces los siete dias de la semana, en la tabla XXXVI se presenta

el costo mensual de consumo de energia eléctrica.
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Tabla XXXVI. Costo de energia eléctrica

MESES COSTO
AGOSTO Q40,741.92
SEPTIEMBRE Q39,332.00
OCTUBRE Q37,836.74
NOVIEMBRE Q45,761.15
TOTAL Q163,671.81
COSTO MENSUAL Q40,917.95

Fuente: Comercializadota de Calidad, S.A.

3.2.3.3 Costo de trabajos subcontratados

En los costos de trabajos subcontratados se contemplan los trabajos u
operaciones que no se pueden realizar dentro de la empresa y requieren para

ello empresas subcontratadas. Los costos indirectos que se invierten en estos

trabajos se presentan en la tabla XXXVII.

Tabla XXXVII. Costos de trabajos subcontratados

MESES BARNIZ UV | TROQUELADO| VARIOS
JUNIO Q83,917.85 Q9,384.31 Q0.00
JULIO Q86,436.04 Q0.00 Q7,491.85
AGOSTO Q118,683.41 Q6,382.00f Q12,517.90
SEPTIEMBRE Q68,028.10 Q3,173.81| Q33,749.42
OCTUBRE Q46,553.69 Q1,435.00f Q64,453.50
NOVIEMBRE Q36,571.54 Q3,845.40f Q84,002.00

Q440,190.63 Q24,220.52| Q202,214.67

TOTAL Q666,625.82

CTO MENSUAL Q222,208.61

Fuente: Comercializadota de Calidad, S.A.
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3.3 Mantenimiento de maquinaria

Mantenimiento es la constante atencién que se le debe proporcionar a
todos los elementos que integran un sistema de trabajo, con el objeto de

conservar su funcionamiento al menor costo posible.

Previo a establecer un programa de mantenimiento preventivo, se debe
llevar a cabo los siguientes pasos: inventario general de la maquinaria,
diagnéstico preliminar de las maquinas para conocer el estado actual de éstas y

los costos que incurre la corporacién al aplicar mantenimiento correctivo.

3.3.1 Inventario de maquinaria

A continuacion en la figura 25, se presenta el formato de inventario a ser
utilizado en los departamentos de prensas y encuadernacién, con los datos
recabados en la planta de produccién.
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Figura 25. Inventario de maquinaria de departamento de prensas

INVENTARIO DE MAQUINARIA

—untity

Guatemala, Enero de 2006

DEPARTAMENTO: Prensas

LOCALIZACION: Planta de Produccion

INVENTARIO: Omar Alejandro Rojas Canc.

REVISO: Amilcar Antonio Mayén Pérez

HOJA NO.: 1

Tipo de

.. Marca
Maquina

No. Inventario

Modelo No. Serie Estado General

Offset
P-01 Prensa No. 1 Heidelberg
(Dos Unidades)

Sorsz 526571 B

Offset
P-02 Prensa No. 2 Heidelberg
(Una Unidad)

Sors 509011 B

Offset
P-03 Prensa No. 3 Heidelberg
(Una Unidad)

Kord 64 359290 A

Offset
P-04 Prensa No. 4 Heidelberg
(Dos Unidades)

Sorkz 519163 B

Offset
P-05 Prensa No. 5 Heidelberg
(Cinco Unidades)

MOF - P 603774 B

Offset Press .
P-06 UV Barniz Rolan Miehle

— 25754 - 4872 B

P-07 Guillotina Grande Lawson Pacemaker

NOMENCLATURA: AA Excelente; A Normal; B En Uso, necesita ajustes; C Reparacion no rentable; X Obsoleta
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Figura 26. Inventario de maquinaria departamento de encuadernacion

INVENTARIO DE MAQUINARIA
I‘u It
==

Guatemala, Enero de 2006

DEPARTAMENTO: Encuadernacién

LOCALIZACION: Pianta de Produccion

INVENTARIO: Omar Alejandro Rojas Canc.

REVISO: Jorge Leonel Rojas

HOJA NO.: 1

No. Inventario Ti,po d M Marca Modelo No. Serie Estado General
Maquina
E-01 Guillotina Pequena Polar 76 EM 58613370 B
E-02 Cosedora de Dos Bostitch M17G8 - AST 28659 A
E-03 Cosedora Bostitch M7 - AST 2450 B
E-04 Cosedora Bostitch 7 765191 B
E-05 Troquel Heidelberg — — A
E-06 Troquel Heidelberg Cylinder — KSB 313568 A
E-07 Troquel Victoria V1040 -2 23258 A
E-08 Pegadora de Libros Sulby — D12300 A
y Revistas
E-09 Pegadora de Cajas GMS Microglue P120 — AA
E-10 Dobladora Grande Master Fold 2000 20-405-176 2016712148 B
E-11 Dobladora Pequena Martin Yale Autofolder 959 — B
E-12 Compaginadora Harris 1080 - 20 3178 B
E-13 Perforadora Tahsin - Hic - Hop 210 RB 9110411 A

NOMENCLATURA: AA Excelente; A Normal; B En Uso, necesita ajustes; C Reparacion no rentable; X Obsoleta
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Continuacion

INVENTARIO DE MAQUINARIA

| N It
R

Guatemala, Enero de 2006

DEPARTAMENTO: Encuadernacion

LOCALIZACION: Planta de Produccién

INVENTARIO: Omar Alejandro Rojas Canc.

REVISO: Jorge Leonel Rojas

Perflex

HOJA NO.: 2
. Tipo de .
No. Inventario . Marca Modelo No. Serie Estado General
Maquina
E-14 Perforadora Garf'do Printing CE 96 214 A
Equipment, Inc.
E-15 Perforadora GBC 111PM - A
Eléctrica
Engargoladera de
E-16 Anillo Metalico EM 32 EB - 32M 008536 A

NOMENCLATURA: AA Excelente; A Normal; B En Uso, necesita ajustes; C Reparacion no rentable; X Obsoleta
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3.3.2 Estado actual de la maquinaria

A pesar de que no existe un programa de mantenimiento preventivo en
las maquinarias, éstas aun responden para el trabajo que realizan. Al suscitarse
problemas en las maquinas o equipos en el momento menos pensado, se

corrigen inmediatamente las mismas.

El tiempo utilizado para las reparaciones oscila entre un dia a una
semana, o0 mas, dependiendo de la complicacion, si hay o no repuestos y si
puede ser resuelto con personal de la planta o bien contratar a un técnico
externo. Hay que tomar en cuenta que las reparaciones son imprevistas y la

produccién se detiene cuando éstas ocurren.

En la maquinaria se puede observar desgastes en zonas de rotacion y
rozamiento constantes, debido a que no se le proporciona limpieza y mucho

menos lubricacion.

En las figuras 27 y 28, se proporciona el estado actual de la maquinaria
que poseen los departamentos de prensas y encuadernacion del area de
impresién litografica, con el objeto de iniciar a partir de alli el disefio de un

programa de mantenimiento preventivo.
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Figura 27. Diagnéstico preliminar de maquinaria departamento de prensas

DIAGNOSTICO PRELIMINAR

=ity

Guatemala, Enero de 2006

DEPARTAMENTO: Prensas

LOCALIZACION: Planta de Produccién

INVENTARIO: Omar Alejandro Rojas Canc.

REVISO: Amilcar Antonio Mayén Pérez

HOJA NO.: 1

Cubiertas (A)

No. Inventario T',po _de Elementos en Buen Estado Elementos en Mal Estado
Maquina
Mecanismos internos (B)
Offset Bancada (A) Motor (B)
P-01 P SE 1 Sistema de cilindros (A) Compresor (B)
) D reanJa_d % Sistema de humectacion (A) Sistema de alimentacion (B)
(Dos Unidades) Salida de cadena (A) Sistema de rodillos (B)
Sistema de entintado (B)
Bancada (AA)
Mecanismos internos (A)
Offset C:/?;T:ra(sA()A ) Sistema de alimentacién (B)
P-02 Prensa No. 2 Compresor (A) Sistema de rodillos (B)
(Una Unidad) Sistema de cilindros (A) Sistema de entintado (B)
Sistema de humectacion (A)
Salida de cadena (A)
Bancada (A)
Mecanismos internos (A)
Offset Cﬁ;ﬁgj‘fA()A) Sistema de rodillos (B)
P-03 Prensa No. 3 Compresor (A) Sistema de humectacion (B)
(Una Unidad) Sistema deglimentacién ) Sistema de entintado (B)
Sistema de cilindros (A)
Salida de cadena (A)
Bancada (AA)
Mecanismos internos (A)
Offset CLR;’;TSS(SA()'L\ ) Sistema de rodillos (B)
P-04 Prensa No. 4 Compresor (A) Sistema de humectacion (B)
(Dos Unidades) Sistema de alimentacién (A) Sistema de entintado (B)
Sistema de cilindros (A)
Salida de cadena (A)
CBSS;??; ((':)) Mecanismos internos (B)
Offset Motor (A) Sistema de alimentacién (B)
P-05 Prensa No. 5 Compresor (A) Sistema de rodillos (B)
(Cinco Unidades) Sistema de entintado (A) Sistema de cilindros (B)
" Sistema de humectacion (B)
Salida de cadena (AA)
Motor (B)
Sistema de alimentacion (B)
Offset P Bancada (A) Sistema de rodillos (B)
P-06 U\s/eB rgss Mecanismos internos (A) Sistema de cilindros (B)
anniz Cubiertas (AA) Sistema de barniz (B)
Sistema infrarrojo (B)
Salida de cadena (B)
Motor (B)
B AA .
P-07 Guillotina Grande ancada (AA) Cuchillas (B)

Mecanismo interno (B)

NOMENCLATURA: AA Excelente; A Normal; B En Uso, necesita ajustes; C Reparacion no rentable; X Obsoleta
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Figura 28. Diagndstico preliminar de maquinaria de encuadernacion

DIAGNOSTICO PRELIMINAR

=ity

Guatemala, Enero de 2006

DEPARTAMENTO: Encuadernacién

LOCALIZACION: Planta de Produccién

INVENTARIO: Omar Alejandro Rojas Canc.

REVISO: Jorge Leonel Rojas

HOJA NO.: 1

No. Inventario

Tipo de
Maquina

Elementos en Buen Estado

Elementos en Mal Estado

Bancada (AA)

Cuchillas (B) estan desgastadas

E-01 Guillotina Pequeia Motor (A) Mecanismo interno (B) necesita limpieza y
Cubiertas (A) lubricacion
Bancada (AA) Mecanismo interno (B) necesita limpieza y
E-02 Cosedora de Dos Cubiertas (A) lubricacion
Cubiertas (C)
E-03 Cosedora Bancada (AA) Mecanismo interno (C), ambos su reparacion es
no rentable
Bancada (A) Mecanismo interno (B) necesita limpieza y
E-04 Cosedora Cubiertas (A) lubricacién
Bancada (A)
Motor (A) . - . " -
E-05 Troquel Volante (A) Dispositivo de allmentacu?n a_utom_auca (B), ya
X que las aspas no estan bien niveladas
Platina (A)
Mecanismos internos (A)
Bancada (A)
Motor (A)
Volante (A)
E-06 Troquel Platina (A)
Dispositivo de alimentacién automatica (A)
Mecanismos internos (A)
Bancada (A)
Motor (A) . . N
E-07 Troquel Compresor (A) Mecanismo |nte|mo _(B) rlecesna limpieza 'y
; ubricacion
Platina (A)
Dispositivo de alimentacién automatica (A)
. Bancada (AA) . . U
E-08 Pegad;ra Fie Libros y| Cubiertas (A) Mecanismo |nte|r38ri(gc?::95|ta limpieza y
evistas Motor (A)

NOMENCLATURA: AA Excelente; A Normal; B En Uso, necesita ajustes; C Reparacion no rentable; X Obsoleta
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Continuacion

DIAGNOSTICO PRELIMINAR

SR

Guatemala, Enero de 2006

DEPARTAMENTO: Encuadernacién

LOCALIZACION: Planta de Produccién

INVENTARIO: Omar Alejandro Rojas Canc.

REVISO: Jorge Leonel Rojas

HOJA NO.: 2

No. Inventario

Tipo de
Maquina

Elementos en Buen Estado

Elementos en Mal Estado

Alimentadora (AA)
Cubiertas (AA)

E-09 Pegadora de Cajas Motor (AA)
Mecanismos internos (A)
Fajas (AA)
Bancada (A)
Fajas (A) Mecanismo interno (B), necesita ajustes en la
E-10 Dabladora Grande Motor (A) ultima bolsa del doblez
Sistema de rodillos (A)
Motor (B), necesita ajustes ya que esté directo
o Bancada (A) Sistema de rodillos (B) necesitan ajustes
E-11 Dobladora Pequenia Fajas (A) Mecanismos internos (B), necesita ajustes y
lubricacion
Cubiertas (B), necesita limpieza
. Bancada (A) lFaJas .(B)’ necesitan a]us?es .
E-12 Compaginadora Motor (A) Mecanismos internos (B), necesita ajustes
Compresor (B) no distribuye bien la presion
Ventosas (B), necesitan cambio
Bancada (AA)
E-13 Perforadora Mecanismos (AA) Cubiertas (B), necesita limpieza
Peine (A)
Bancada (A)
Mecanismos (A)
E-14 Perforadora Peine (A)
Cubiertas (A)
Bancada (AA)
s Mecanismos (AA)
E-15 Perforadora Eléctrica Peine (AA)
Cubiertas (A)
Bancada (AA)
Engargoladera de Mecanismos (A)
E-16 Anillo Metalico Peine (A)
Perflex Cubiertas (A)

NOMENCLATURA: AA Excelente; A Normal; B En Uso, necesita ajustes; C Reparacion no rentable; X Obsoleta
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3.3.3 Mantenimiento aplicado

Como se mencion6 en el apartado anterior, al no existir un procedimiento
para realizar mantenimiento en la maquinaria de ambos departamentos, se ha
realizado basicamente lo que es un mantenimiento correctivo e incluso un

mantenimiento de falla.

Se llevan a cabo servicios de mantenimiento preventivo, pero sin contar
con una rutina de mantenimiento especifica y un control sobre las actividades a

realizar, asi como del tiempo que existira para la realizacién de las mismas.

Béasicamente, la maquinaria en el momento menos pensado necesitara la
reparacion o en su defecto un servicio que incluye cambio de aceite, engrase,
limpieza, entre otros. Esta rutina no se realiza constantemente y regularmente
no se realizan otras actividades preventivas, dando como resultado un mal

funcionamiento en las maquinas.

Ademas, no existe ningun registro o historial de las actividades tanto
preventivas como correctivas que se han realizado o realizaran para la

maquinaria de los departamentos.
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3.3.4 Estudio de costos

En la figura 29 se da a conocer el costo incurrido anualmente, por aplicar
mantenimiento correctivo y/o mantenimiento de falla a la maquinaria de los

departamentos de prensas y encuadernacion.

Figura 29. Costos incurridos por mantenimiento correctivo anualmente
PRESUPUESTO

|
wmaruailit
Tl
Guatemala, Enero de 2006

COSTOS INCURRIDOS POR MANTENIMIENTO CORRECTIVO ANUALMENTE
REALIZADO POR: Omar Alejandro Rojas Cancinos

| HOJA NO.: 1
RUBROS COSTO OBSERVACIONES
MANO DE OBRA DIRECTA Son los encargados de brindar mantenimiento a
Técnico de Mantenimiento Q42,000.00 las maquinas dentro de la empresa. Sueldo
MANO DE OBRA INDIRECTA mensual del Técnico es de Q3,500.00 y el
Ayudante Q24,000.00 ayudante es de Q2,000.00

REPUESTOS E INSUMOS
Repuestos: ventosas, abrazaderas,

o ; . Estos han sido utilizados, para brindar
cojinetes, sistema de rodillos, resortes,

mantenimiento correctivo a las maquinas que

tomillos, y otros repuestos Uti|iZE:ldOS. Q34,750.00 deben de ser corregidas, ya que actualmente no
Insumos: Wipe, solventes, aceites, etc. Q17,000.00 se aplica mantenimiento preventivo.
DEPRECIACION DE EQUIPO,

MAQUINARIA Y HERRAMIENTA SegUn el capitulo VIl de la Ley del Impuesto
Prensas de impresion offset Q12,540.00 sobre la Renta, en el Articulo 19, los porcentajes
Magquinaria del Depto. de Encuadernacion Q5,460.00 de depreciacién son los siguientes: Herramientas
Herramienta y equipo Q1,775.00 25%, Maquinaria y equipo 20% anualmente.
EMPRESAS SUBCONTRATADAS Estag han sido contr’atadas, para efectuar
Trabajos de tomo, soldadura, etc. trabajos cuando algiin componente de las

Q15,250.00 magquinarias han sufrido algin dafo.

TIEMPO DE OCIO POR PARO
Reparacién de maquinaria en los
departamentos de prensas y encuadernacion.

Este costo, incluye el tiempo de ocio para
operarios y ayudantes de las distintas

Q24,500.00 magquinarias de ambos departamentos.
UTLIDAD PERDIDA POR PAROS El costo de impresion para cada prensa es de
Prensas de impresion offset Q42,660.00 $15.00 la hora; el costo de troquelado y otros
Maquinas varias Q16,272.00 procesos es de $7.00 el millar.
COSTO TOTAL ANUAL Q220,95_7 .00

Fuente: Comercializadota de Calidad, S.A.
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4. ESTANDARIZACION DE TIEMPOS Y ESTUDIO DE COSTOS

4.1 Estudio de tiempos y movimientos

El estudio de tiempos y movimientos a menudo se definen como métodos
para determinar “un dia de trabajo justo”. En general, un dia de trabajo justo es
el que es equitativo para la corporacién como para el empleado. Esto significa
que el empleado debe aportar un dia de trabajo justo por el salario que recibe,
con suplementos razonables por retrasos personales, inevitables y por fatiga.
Se espera que el trabajador opere a un paso ni rapido ni lento, sino uno que
pueda considerarse representativo del desempefio de todo el dia.

4.1.1 Estudio de movimientos

El estudio de movimientos indica que ambas manos deben trabajar
simultdneamente, efectuando cada una de ellas los menos movimientos
posibles ya que es de sentido comun que cuantos mas movimientos tengan que
hacer las manos en una cierta operacion, tanto mas se tardara en ejecutar esa
tarea. Se deben eliminar o reducir los movimientos inefectivos (véase en la

tabla I), para que la estacién de trabajo sea mas eficiente.
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La estacién de trabajo debe estar disefiada para evitar movimientos de
alcances largos, por lo que ésta debe estar disefiada de modo que todos los
insumos estén facilmente al alcance del operario, ver en la figura 30. Si todos
los componentes se pueden alcanzar estando los codos cerca del cuerpo,
entonces el trabajo sera realizado dentro del area de trabajo “normal’, véase en
figura 31. Esta area normal es el espacio dentro del cual el trabajo se puede

efectuar en un tiempo minimo.

Figura 30. Dimensiones recomendadas para la estacion de trabajo

F Y

: Ihﬁ\— —
rAllura de los objetos

> b Centimetros
quesemanejan 1 L 15" Ty =" == = 4 } -

& O 2 o

Espacio libre
para las rodillas, Espacio libre ver-
10 cm (4 pulg) tical limite, 203

Altura éptima cm (80 pulg)

de las manos \
Altura de -

la superficie
de trabajo

b4 /Tl T | - Nivel del piso
r g

Y
Altura sobre Profundidad
los pies, horizontal para los
10cm (4 pulg)  pies, 13 cm (5 pulg)

Fuente: Benjamin Niebel, Ingenieria Industrial, pagina 178.

Para operaciones muy complicadas, es ventajoso bajar la superficie de
trabajo hasta 15 cms. para obtener una mejor movilidad. Para trabajos de
menor complejidad que incluye detalles visuales, es ventajoso elevar la

superficie 5 cms. para acercar los detalles a la linea de vision 6ptima de 15°.
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Figura 31. Area de trabajo normal y maxima en el plano horizontal

ENSAMBELE

. NORMAL Longitud total del brazo 28”
s i - Longitud del antebrazo 10”
Longitud del brazo (sup.) 127
Longitud de la mano 6.7”

Longitud de la articulacion
de extremo (dedo medio) 0.9”

Para hombres se multiplica por 1.09

Fuente: Benjamin Niebel, Ingenieria Industrial, pagina 185.

Se debe evitar el uso de las manos como dispositivos de sujecién cuando
no sea de vital importancia en la operacion, ya que si alguna de las dos manos
se utilizara como un medio de sujecion durante el ciclo de procesamiento de un
producto, querra decir que no esta ejecutando trabajo Gtil. Esto quiere decir que
el therblig “sostener” es una divisién béasica inefectiva en el trabajo y debe ser
eliminada, hasta donde sea posible, de todas las estaciones de trabajo, siempre
y cuando no afecte la ejecucioén efectiva de la operacion.

4.1.1.1 Diagramas de proceso del operador estandarizados

Tomando como base el estudio de movimientos que hace referencia en
reducir los movimientos fundamentales, en las figuras 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38,
39, 40, 41, 42 y 43 se presentan los diagramas de proceso del operador
estandarizados de las operaciones realizadas en el proceso de encuadernacion,

con el fin de hacer més satisfactoria la estacion de trabajo.
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Figura 32. Diagrama bimanual estandar de revisado de material impreso

FECHA FEBRERO/2006 DIAGRAMA DE PROCESO DEL OPERADOR HOJA No. 1

|DENT|F|CACION RESUMEN MANO MANO DIFERENCIA
L, , IZQUIERDA DERECHA
DIAGRAMA DE OPERACION _ENCUADERNACION No. OPERACIONES 13 1
OPERACION REVISAR EL MATERIAL IMPRESO Y CONTARLO No. TRANSPORTE 02 03
PLANTA PRODUCCION DEPARTAMENTO ENCUADERNACION  No- ALMAGENAMIENTO 00 00
E— ~ No.DEMORAS 02 00
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Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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Figura 33. Diagrama bimanual estandar de cortar material impreso

FECHA FEBRERO/2006 DIAGRAMA DE PROCESO DEL OPERADOR HOJA No. 1

|DENT|F|CAC|()N RESUMEN MANO MANO DIFERENCIA
L, L, IZQUIERDA DERECHA
DIAGRAMA DE OPERACION _ENCUADERNACION No. OPERACIONES 19 16
OPERACION CORTAR MATERIAL IMPRESO EN GUILLOTINA No. TRANSPORTE 03 02
PLANTA PRobUCCION DEPARTAMENTO ENCUADERNAGION  NO- ALMACENAMIENTO 00 00
- ~— No.DEMORAS 01 05

DIAGRAMADO POR: _ OMAR ALEJANDRO ROJAS CANCINOS TOTAL TIEMPO
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COSTO MANO DE OBRA

COSTO DE MATERIALES
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Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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Figura 34. Diagrama bimanual estandar de compaginado y engrapado

FECHA FEBRERO/2006 DIAGRAMA DE PROCESO DEL OPERADOR HOJA No. 1

IDENTIFICACION RESUMEN MANO MANO DIFERENCIA
, L, IZQUIERDA DERECHA
DIAGRAMA DE OPERACION _ENCUADERNACION No. OPERACIONES
OPERACION COMPAGINADO Y ENGRAPADO DEL MAT. IMPRESO No. TRANSPORTE
PLANTA PRoDUCCION DEPARTAMENTO ENCUADERNACION NO- ALMACENAMIENTO
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Continuacion

FECHA FEBRERO/2006 DIAGRAMA DE PROCESO DEL OPERADOR HOJA No. 2

IDENTIFICACION RESUMEN MANO MANO DIFERENCIA
L, L, IZQUIERDA DERECHA
DIAGRAMA DE OPERACION _ENCUADERNACION No. OPERACIONES 16 25
OPERACION COMPAGINADO Y ENGRAPADO DEL MAT. IMPRESO No. TRANSPORTE 03 04
PLANTA PRoDUCCION DEPARTAMENTO ENCUADERNACION  NO- ALMACENAMIENTO 00 00
- ~—  No.DEMORAS 10 00
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Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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Figura 35. Diagrama bimanual estandar de doblado de hojas

FECHA FEBRERO/2006 DIAGRAMA DE PROCESO DEL OPERADOR HOJA No. 1

|DENT|F|CAC|()N RESUMEN MANO MANO DIFERENCIA
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Figura 36. Diagrama bimanual estandar de empalmado
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Figura 37. Diagrama bimanual estandar de limpieza de empalmado

FECHA FEBRERO/2006 DIAGRAMA DE PROCESO DEL OPERADOR HOJA No. 1
|DENT|F|CAC|()N RESUMEN MANO MANO DIFERENCIA
L, L, IZQUIERDA DERECHA
DIAGRAMA DE OPERACION _ENCUADERNACION No. OPERACIONES 15 13
OPERACION REALIZAR PROC. ESPECIALES (LIMPIEZA DE EMPALMADO) No. TRANSPORTE 02 02
PLANTA PRoDUCCION DEPARTAMENTO ENCUADERNAGION  NO- ALMACENAMIENTO 00 00
—— ~— No.DEMORAS 00 02
DIAGRAMADO POR: OMAR ALEJANDRO ROJAS CANCINOS TOTAL TIEMPO
OBSERVACIONES TOTAL DISTANCIA
i, - —
‘—4%'";” COSTO MANO DE OBRA
i COSTO DE MATERIALES

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

[ Metodo Actual
[J Mano Izquierda
1 Hombre

DISTANCIA
Escala
Lecturas
Tiempo

& TIEMPO
5 DISTANCIA

OPERACION
TRANSPORTE
ALMACENAJE
D

£ TIEMPO
OPERACION
TRANSPORTE
ALMACENAJE

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

3 Metodo Actual
[ Mano Derecha
[ Maquina

[ posible mejoramiento

! ALCANZAR PRODUCTOS @ I::>V D

Q I:>V D ALCANZAR PRODUCTOS !

2 | TomaR PRODUCTOS ®\|:>v B @ |:>v D TOMAR PRODUCTOS 2
3 !I\_/IFC{)/:/BE:‘XJgRODUCTOS A MESA DE O@V D %V D !I\_/IFC{)/:/BE:‘XJgRODUCTOS AMESADE | g
4| soLTaR PRODUCTOS @ QV D %V D SOLTAR PRODUCTOS 4
5 | ALcanzar PRODUCTO ( |:>v D C |:>VE> ALCANZAR WIPE 5
6 | romaR PRODUCTO C |:>v D C I:>VE> TOMAR WIPE 6
7 | SOSTENER PRODUCTO C Qv D) C QVD LIMPIAR PRODUCTO ’
8 | INSPECCION DEL PRODUCTO C |:>VD CD\@VD INSPECCION DEL PRODUCTO 8
9 | vOLTEAR PRODUCTO |:>v D) Q % DESCANSO 9
10] sosTEnER PRODUCTO C |:>VD @gVD LIMPIAR PRODUCTO 10
1 MOVER PRODUCTO YA LIMPIADO C |:>v D Q % DESCANSO '
12| SoLTAR PRODUCTO LIMPIO C) Qv D SOLTAR WIPE 12
3] GONEORMES ¥ LIUPIGS VD DOV D] e eaesy oupios 3
4] CONFORMES ¥ LIMPI0S LeEVD QD] conrommesy chipios 4

MOVER PRODUCTOS CONFORMES §:>§ /
15 Y LIMPIOS PARA EMPAQUE Q D

%V D MOVER PRODUCTOS CONFORMES 15
Y LIMPIOS PARA EMPAQUE

SOLTAR PRODUCTOS
1 CONFORMES Y LIMPIOS @ I:“>v D

2]

QVD SOLTAR PRODUCTOS 16
CONFORMES Y LIMPIOS

ORDENAR PRODUCTOS @
17| CoNFORMES QVD

OV Dl eReomes > 7

COLA Lt e e e e e e e e e e e e e e e e e e gL
3
<
U

o OoND OoVD o
9 OoVD OoVD 9
2 OoVD OoVD 2
2 OoVD OovVD 2
22 OoVD OoVD 2
7 OOV OONVD 2

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

116

bevhLAVA




Figura 38. Diagrama bimanual estandar de troquelado de pliegos
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Figura 39. Diagrama bimanual estandar de limpieza de pliegos
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Figura 40. Diagrama bimanual estandar realizar pegues de cajas
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Figura 41. Diagrama bimanual estandar de realizar pegues en libros y

revistas
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Figura 42. Diagrama bimanual estandar de recuento y verificacion final
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Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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Figura 43. Diagrama bimanual estandar de empacado e identificado
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Continuacion
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Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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4.1.2 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una técnica para establecer un tiempo estandar
permitido para realizar una tarea dada. Esta técnica se basa en la medicién del
contenido del trabajo con el método prescrito, con los debidos suplementos por

fatiga y por retrasos personales e inevitables.

Para asegurar el éxito del estudio de tiempos debe contener ciertos
elementos. Estos elementos incluyen; seleccionar al operario, analizar el trabajo
y desglosarlos en sus elementos, registrar los valores elementales de tiempos
transcurridos, calcular la calificacion del operario y asignar los suplementos

adecuados.

Tomando como base lo anterior y los diagramas de proceso del operador
estandarizados (véanse las figuras 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41,42y
43) para las operaciones que se realizan en el proceso de encuadernacion, se
establecieron los nuevos tiempos normales para cuatro mil (4000) unidades.

En la figura 44 se presentan los nuevos tiempos normales.
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Figura 44. Tiempos normales

TIEMPOS NORMALES

g/‘ﬂ;

ACTIVIDAD TPO. NORMAL (MIN)
Recepcion de material impreso y la orden de produccion
original 15.000
Revision y conteo de material impreso 20.879
Verificar procesos de encuadernacion 0.333
Cortar en guillotina, se compagina o engrapa el material
impreso 60.812
Recepcion del trabajo en el area de encuadernacion 15.000
Realizar procesos especiales 295.289
Troquelar el material impreso (pliegos) 90.748
* Tiempo de arreglos 114.670
Limpieza de los pliegos 325.672
Realizar pegues 112.804
* Tiempo de arreglos 181.793
Realizar cortes finales 27.148
Someter a recuento y verificacion final 28.034
Empacar productos finales e identificar el empaque 7.904
Traslado de productos empacados a BPT 2.000

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

4.1.2.1 Estandarizacion de tiempos

El tiempo estandar, es el patrébn que mide el tiempo requerido para
terminar una unidad de trabajo, usando método y equipo estandar, por un
trabajador que posee la habilidad requerida, desarrollando una velocidad
normal que pueda mantener dia tras dia, sin mostrar sintomas de fatiga.

Reduccién de los costos y la mejora de las condiciones de trabajo, son ventajas

qgue proporcionan los tiempos estandar cuando se aplican correctamente.
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Para el célculo de los tiempos estandar, se tomara en cuenta la siguiente
formula: TE = TN + (RT*TN) + (SUPL*TN) donde TE es tiempo estandar, TN

tiempo normal, RT valorizacion del ritmo de trabajo y SUPL suplementos.

La valorizacién del ritmo de trabajo RT estd especificado en la tabla
XXXVIII que se muestra a continuacion:

Tabla XXXVIII. Valorizacion del ritmo de trabajo

HABILIDAD ESFUERZO
A [Habilisimo + 0.15 A |Excesivo + 0.15
B |Excelente + 0.10 B |Excelente +0.10
C [Bueno + 0.05 C |Bueno + 0.05
D |[Medio + 0.00 D [Medio + 0.00
E [Regular - 0.05 E |Regular - 0.05
F |Malo -0.10 F |Malo -0.10
G |Torpe -0.15 G |Insuficiente | - 0.15
CONDICIONES CONSISTENCIA
A [Buena + 0.05 A [Buena + 0.05
B [Media + 0.00 B |Media + 0.00
C [Mala - 0.05 C |Mala -0.05

Habilidad es la eficiencia para seguir un método no dado, no sujeto a
variacion por voluntad del operario. Esfuerzo es la voluntad de trabajar,
controlable por el operario dentro de los limites impuestos por la habilidad.
Condiciones son aquellas que afectan unicamente al operario y no aquellas que
afecten la operacion. Consistencia son los valores de tiempo que realiza el

operario que se repiten en forma constante o inconstante.
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Los valores de los suplementos estan especificados de la siguiente forma:

e En general los suplementos personales son constantes para un mismo tipo
de trabajo, estos fluctian entre 4% y 7%.

e Los suplementos para compensar los retrasos especiales pueden variar
entre amplios limites, aunque normalmente fluctian entre 1% y 5%.

e Los suplementos para vencer la fatiga en trabajos relativamente ligeros, son

en general del orden de 4%.

Tomando como base los lineamientos necesarios para calcular los
tiempos estandar, se procede a calcular los valores de ritmo de trabajo y
suplementos para cada operacion del proceso de encuadernacion. Los valores
se presentan en las figuras 45 y 46.

Figura 45. Valorizacion del ritmo de trabajo

|
‘r%ggy VALORIZACION DEL RITMO DE TRABAJO
ACTIVIDAD | HABILIDAD | ESFUERZO| CONDICIONES | CONSISTENCIA | TOTAL VALORIZACION

Recepcu?ln de .m.aterlal impreso y la orden de D D B B 0.00
produccidn original
Revision y conteo de material impreso D D B B 0.00
Verificar procesos de encuadernacion D D B B 0.00
Cortar en guﬂlotl.na,.se compagina o D D B B 0.00
engrapa el material impreso
Recepcion d‘?l, trabajo en el area de D D B B 0.00
encuadernacion
Realizar procesos especiales D D B B 0.00
Trqquelar el material impreso (pliegos) D D B B 0.00
* Tiempo de arreglos
Limpieza de los pliegos D D B B 0.00
I:(egllzar pegues D D B B 0.00

Tiempo de arreglos
Realizar cortes finales D D B B 0.00
Someter a recuento y verificacion final C D B B 0.05
Empacar productos finales e identificar el c D B B 0.05
empaque
Traslado de productos empacados a BPT D D B B 0.00

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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Figura 46. Suplementos

| Y
wwualit
49"9/, o SUPLEMENTOS
ACTIVIDAD RET. PERSONALES | RET. POR FATIGA | RET. ESPECIALES | TOTAL SUPLEMENTOS

Recepclc.J’n de .m.aterlal impreso y la orden de 49 49 1% 9%
produccion original
Revision y conteo de material impreso 1% 2% 1% 4%
Verificar procesos de encuadernacion 1% 4% 1% 6%
Cortar e.n g.unlotlna, se compagina o engrapa 4% 49 1% 9%
el material impreso
Recepcion d(.elltraba|o en el area de 1% 1% 1% 39%
encuadernacion
Realizar procesos especiales 4% 4% 2% 10%
'!'rqquelar el material impreso (pliegos) 4% 4% 29, 10%

Tiempo de arreglos
Limpieza de los pliegos 4% 4% 2% 10%
I}egllzar pegues 4% 2, 2, 8%

Tiempo de arreglos
Realizar cortes finales 4% 4% 1% 9%
Someter a recuento y verificacion final 4% 4% 2% 10%
Empacar productos finales e identificar el 29, 29, 1% 59,
empaque
Traslado de productos empacados a BPT 1% 1% 1% 3%

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

Después de obtener los tiempos normales, el valor del ritmo de trabajo y el
valor de los suplementos para cada una de las operaciones del proceso de
encuadernacién, se procede a calcular los tiempos estandar, tomando como
base la férmula TE = TN + (RT*TN) + (SUPL*TN) donde TE es tiempo estandar,
TN tiempo normal, RT valorizacion del ritmo de trabajo y SUPL suplementos.

En la figura 47, se presentan los tiempos estandar de las operaciones del

proceso de encuadernacion.
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Figura 47. Tiempos estandar

| N ,

‘%ij} TIEMPOS ESTANDAR
B ACTIVIDAD TP (min) | RT (%) |SUPL (%)| TE (min)
Re.ctlepcmn de material impreso y la orden de produccién 0% 9% 16.350|
loriginal 15.000

Revision y conteo de material impreso 20.879 0% 4% 21.714
Verificar procesos de encuadernacion 0.333 0% 6% 0.353
F:ortar en guillotina, se compagina o engrapa el material 60.812 0% 9% 66.285
impreso

Recepcion del trabajo en el area de encuadernacion 15.000 0% 3% 15.450
Realizar procesos especiales 295.289 0% 10%] 324.818
Troquelar el material impreso (pliegos) 90.748 0% 10% 99.823
* Tiempo de arreglos 114.670 114.670
Limpieza de los pliegos 325.672 0% 10%| 358.239
Realizar pegues 112.804 0% 8% 121.828
* Tiempo de arreglos 181.793 181.793
Realizar cortes finales 27.148 0% 9% 29.591
Someter a recuento y verificacion final 28.034 5% 10% 32.239
Empacar productos finales e identificar el empaque 7.904 5% 5% 8.694
Traslado de productos empacados a BPT 2.000 0% 3% 2.060]

NOMENCLATURA: TP: Tiempo Promedio; RT: Valorizacién Ritmo de Trabajo; SUPL: Suplementos; TE: Tiempo estandar

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

4.1.2.2 Flujograma del proceso con tiempos estandarizados

Tomando como base los tiempos
encuadernacion (véase la figura 47), el

estandar
flujograma del

encuadernacién con tiempos estandarizados, es el siguiente:
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Figura 48. Flujograma proceso de encuadernaciéon con tiempos estandar
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INICIA: RECEPCION DE MATERIAL IMPRESO Y LA ORDEN DE PRODUCCION ORIGINAL DEL DEPARTAMENTO DE PRENSAS.
FINALIZA: BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO.

DIAGRAMADO POR: OMAR ALEJANDRO ROJAS CANCINOS.

METODO: PROPUESTO.
FECHA: ENERO DE 2006.
HOJA NO.: 1 DE 2.
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Continuacion.

FLUJOGRAMA DEL PROCESO

—Ryatity

EMPRESA: COMERCIALIZADORA DE CALIDAD,, S.A.

DIAGRAMA DE OPERACION: PROCESO DE ENCUADERNACION. METODO: PROPUESTO.
PLANTA DE PRODUCCION FECHA: ENERO DE 2006.
DEPARTAMENTO: ENCUADERNACION. HOJA NO.: 2 DE 2.

INICIA: RECEPCION DE MATERIAL IMPRESO Y LA ORDEN DE PRODUCCION ORIGINAL DEL DEPARTAMENTO DE PRENSAS.
FINALIZA: BODEGA DE PRODUCTO TERMINADO.

DIAGRAMADO POR: OMAR ALEJANDRO ROJAS CANCINOS.

®

8.694 min

A

Empacar productos
1 finales e identificar el

empaque

2.060 min bodega de producto

Traslado de productos
30.72 metros |:2$ empacados a la
terminado

Bodega de producto
terminado

<

RESUMEN

DESCRIPCION FIGURA CANTIDAD TIEMPO (MIN) |DISTANCIA (MTS)
OPERACION Q 1 1041.078 00.00
INSPECCION |:| 1 00.353 00.00
COMBINADA : : 2 53.953 00.00
TRANSPORTE |:> 2 02.060 35.72
DEMORA D 0 00.000 00.00
ALMACENAJE v 1 00.000 00.00
TOTAL 17 1097.444 36.72

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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4.2 Estudio de mejora

Cuanto mas eficazmente se realice la transformacion de los recursos
(insumos) en bienes (productos), mas productivo sera el proceso. Esto quiere
decir, se mejora el indicador de la productividad del proceso de

encuadernacion.

Considerando lo anterior y tomando como base el diagrama de flujo del
proceso de encuadernacién con tiempos estandar, ver figura 49, la
productividad del proceso de encuadernacién para producir cuatro mil (4000)
unidades con un tiempo empleado de 1097.444 minutos, es el siguiente:

Productividad = unidades producidas 4000 = 3.645 unidades

horas de trabajo empleadas 1097.444 minuto

La productividad del proceso de encuadernacion con tiempos estandar es
de 3.645 = 4 unidades producidas por minuto trabajado. Se puede observar que
la productividad es mayor que la actual (2.97 = 3 unidades producidas por
minuto trabajado), debido a que se elimind en mayor parte para cada una de las
operaciones del proceso de encuadernacion el therblig “sostener”, ya que es un
movimiento inefectivo en el trabajo. A partir de ello se establecieron tiempos
estandar permitidos, considerando el valor del ritmo de trabajo y suplementos
para realizar cada tarea u operacion del proceso de encuadernacion.
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Se debe considerar que cada trabajo de produccién es diferente uno con
otro, debido a que lleva distintos procesos de encuadernacién o0 procesos
finales, lo que aumentaria la productividad de estos.

4.2.1 Diagrama de recorrido

En base al flujograma del proceso de encuadernacién con tiempos
estandar, se propone un nuevo diagrama de recorrido en el departamento para
realizar las operaciones del proceso de encuadernacion o procesos finales, ver
la figura 49. En ella se muestra el uso de mesas fijas y no movibles como
estaba actualmente, el cual beneficia a la corporacion, para tener un mejor

control del status de los trabajos que se encuentren en dicho departamento.

Figura 49. Diagrama de recorrido propuesto
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Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

DEPARTAMENTO DE ENCUADERNACION
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4.2.2 Formato de control propuesto

Tomando como base la figura 49, se propone un disefo de la ubicacion de
las maquinarias y mesas de trabajo del departamento de encuadernacion, en
las cuales las mesas de trabajo seran fijas, esto quiere decir que los
encuadernadores de cada mesa de trabajo tendran a su cargo una operacion
determinada de los procesos de encuadernaciéon. Cada mesa de trabajo estara
compuesta por seis encuadernadores. Los encuadernadores de la mesa de
trabajo 1 se dedicaran a la revision inicial de los pliegos impresos, en la mesa
de trabajo 2, 3 y 4 se realizaran los procesos especiales para cada producto. En
la mesa de trabajo 5 se realizara la inspeccion final y el empacado de los
productos. Por ultimo, en la mesa de trabajo 6 se realizara la operacién de la
limpieza de los pliegos troquelados, como la inspeccion de los mismos.

Ahora existe el area de recepcion de trabajos, donde se ubican los
materiales impresos provenientes del departamento de prensas, antes de iniciar
el proceso de encuadernacion para cada uno de los productos. Por lo tanto, el
diseno propuesto de la ubicacion de las mesas de trabajo y las maquinas en el
departamento de encuadernacidén se muestra en la figura 50.
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Figura 50. Diseno de ubicacion de maquinarias y mesas de trabajo
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DEPARTAMENTO DE ENCUADERNACION

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

Ademas, para llevar el control del status de los trabajos que se encuentren

en el departamento de encuadernacién, se propone el formato de control de la

figura 51, que contendra los datos siguientes:

e Numero de orden
e Trabajadores que se emplearon para la realizacion de los trabajos
e Descripcion del trabajo (operaciones que se efectuaron)

e Hora de inicio y la hora de finalizado del trabajo
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Figura 51. Formato de control propuesto
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4.3 Estudio de costos

Los costos son la base de las acciones dentro de una organizacion.
Cuando los costos de procesar un producto se vuelven demasiado altos
comparados con los métodos de produccién, debe considerarse algunos

cambios. Los costos se pueden clasificar en el costo de mano de obra y el costo

de produccién.

4.3.1 Costo de mano de obra

La mano de obra directa se refiere a los trabajadores que estan
involucrados en la manufactura directa del producto. En base a lo anterior, los

costos de mano obra directa que incurre la corporacién, se muestra en la tabla

XIL.

Tabla XIL. Costos de mano de obra directa
TIEMPO ORDINARIO TIEMPO EXTRAORDINARIO

HORAS HORAS HORAS SUELDO
SUELDO ORDINARIO| SIMPLES DOBLES EXTRAS | EXTRAORDINARIO

Q164,233.31 4,000 2,035 6,035 Q80,937.19
COSTO TOTAL MENSUAL | Q245,170.50

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

El costo de la mano de obra directa se puede reducir realizando una

rotacion de los encuadernadores en el tiempo extraordinario.
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Esta rotacion consistird en que dia con dia, los encuadernadores de una
mesa de trabajo no laboraradn el tiempo extraordinario y con ello se podra
reducir las horas simples y las horas dobles del tiempo extraordinario. En caso
contrario, si la produccibn aumenta o disminuye, la rotacion de los
encuadernadores variard conforme a las operaciones que se deben realizar

para cada uno de los productos.

4.3.2 Costo de produccion

El costo de produccion incluye aspectos tales como los costos directos
(costo de insumos y costo de energia eléctrica) y los costos indirectos (costo de
trabajos subcontratados). Tomando como base lo expuesto anteriormente, en

los siguientes apartados se muestran los nuevos costos de produccién.

4.3.2.1 Costo de insumos

El costo de los insumos se puede disminuir, reduciendo el desperdicio y el
mal uso de cada uno de los insumos utilizados para realizar los productos. En
base a lo anterior se podran minimizar los costos de la compra de tinta, papel,

placas, quimicos, etc.

En la tabla XL, se muestran los nuevos costos de los insumos utilizados

en los productos, aprovechando de mejor forma cada uno de ellos.
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Tabla XL. Costos de insumos

COSTOS
PAPEL IMPORTADO (29-89) | Q1,629,045.87
PAPEL IMPORTADO Q14,957.74
PAPEL NACIONAL Q87,930.45
LABORATORIO Q2,831.84
PLACAS Q32,875.90
QUIMICOS Q41,648.26
TINTAS Q69,832.01
VARIOS Q135,498.36
COSTO MENSUAL Q2,014,620.43

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

4.3.2.2 Costo de energia eléctrica

El consumo de la energia eléctrica no varia, ya que se mantendra el
mismo nivel de produccion, ya que las maquinas trabajan durante la jornada de
trabajo del operario. Aunque se puede visualizar el ahorro en que se podran
realizar mas trabajos en las maquinas durante la jornada de trabajo de cada
dia. Por lo tanto, el costo de la energia eléctrica mensualmente que incurre la

corporacioén es de Q.40,917.95.

4.3.3 Costo de trabajos subcontratados

De la misma forma que el costo de la energia eléctrica, los costos de los
trabajos subcontratados no disminuiran, debido a que se llevaran a cabo los
mismos trabajos de troquelado, barniz UV y otros; lo cual da como resultado un
costo mensual de Q222,208.61. Aunque puede variar el costo de los mismos

conforme al nivel de produccién que posea la corporacion Quality Group.
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4.4 Analisis de resultados

Tomando como base los resultados de tiempos y costos obtenidos tanto

actuales como propuestos, se realiza la comparaciéon de los mismos en los

siguientes apartados.
4.4.1

Comparacion de tiempos

Tabla XLI. Comparacién de tiempos

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

OPERACION ACTUAL (MIN) | PROPUESTO (MIN)
Recepm'oln de. materlal impreso y la orden de 20.000 16.350
produccién original
Revision y conteo de material impreso 30.576 21.714
Verificar procesos de encuadernacion 0.500 0.353
Cortar en guillotina, se compagina o engrapa el 78.527 66.285
material impreso
Recepcion del trabajo en el area de encuadernacién 20.000 15.450
Realizar procesos especiales 398.563 324.818
Troquelar el material impreso (pliegos) 101.093 99.823
Limpieza de los pliegos 446.704 358.239
Realizar pegues 152.165 121.828
Inspeccién de productos semifinales 15.000 0.000
Realizar cortes finales 39.584 29.591
Someter a recuento y verificacion final 30.537 32.239
Empacar productos finales e identificar el empaque 8.603 8.694
Traslado de productos empacados a BPT 2.500 2.060
1344.352 1097.444

Como se puede apreciar en la tabla XLI, los tiempos del proceso de

encuadernacién propuesto son menores que los tiempos actuales,

contemplando en los mismos tiempos estandar incluyendo en éstos los valores

del ritmo de trabajo y suplementos.
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Se debe tomar en cuenta que cada producto es diferente uno con otro, por
lo que los procesos de encuadernacion son diferentes, obteniendo como
resultado que el tiempo en realizar un determinado producto se pueda disminuir

de una forma significativa.

Ademas, la productividad del proceso de encuadernacion para producir
cuatro mil (4000) unidades con tiempos estandar es de 3.645 = 4 unidades
producidas por minuto trabajado. Se puede observar que la productividad es
mayor que la actual de 2.97 = 3 unidades producidas por minuto trabajado,

debido a que se eliminé el therblig ineficiente “sostener”.

4.4.2 Comparacion de costos

Tabla XLIl. Comparacion de costos

ACTUAL

PROPUESTO

Costo de mano de obra

Q255,377.56

Q245,170.50

Costo de produccion
Costo de insumos
Costo de energia eléctrica

Q2,131,664.19
Q40,917.95

Q2,014,620.43
Q40,917.95

Costo de trabajos subcontratados

Q222,208.61

Q222,208.61

TOTAL

Q2,609,250.36

Q2,481,999.54

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

En base a la tabla XLIl, se obtiene una reduccion de Q127,250.82
mensualmente al disminuir los costos de mano de obra directa aplicando una
rotacion de personal del departamento de encuadernacion en el tiempo
extraordinario y los costos de insumos al reducir el desperdicio y el mal uso de

cada uno de los insumos utilizados para realizar los productos.
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5. DISENO DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

5.1 Maquinaria

Las maquinarias que pertenecen a los departamentos de prensas y de
encuadernacién, es muy variada, iniciando por prensas hasta guillotina en el
departamento de prensas y de troqueles hasta perforadoras en el departamento
de encuadernacion. Para poder llevar a cabo un adecuado programa de
mantenimiento preventivo fue necesario hacer una clasificacion de todas las
maquinarias que poseen ambos departamentos, tomando como base el trabajo
que realiza cada una. Una parte de todo programa es la estandarizacion y llevar
un control, por ello la maquinaria que se efectuara mantenimiento preventivo se
clasifica segun las operaciones que realizan y la frecuencia con que se utilizan
en los procesos de los trabajos, no su marca o modelo. A continuacion se
presentan las maquinarias y equipos que se emplearan para el disefio del
programa de mantenimiento preventivo propuesto, incluyendo en las mismas

sus respectivas fotografias.
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Cinco prensas de impresidn offset.

Figura 52. Prensa litografica No. 1

Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.

Figura 54. Prensa litografica No. 3

Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.

Figura 56. Prensa litografica No. 5

Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.
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Figura 53. Prensa litografica No. 2

Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.

Figura 55. Prensa litografica No. 4

Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.



e Dos guillotinas.

Figura 57. Guill

G p—

otina grande

Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.
e Tres troqueles.

Figura 59. Troquel de aspas

Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.
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Figura 58. Guillotina pequeha

Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.

Figura 60. Troquel de cilindros

m— T ] 7

Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.



Figura 61. Troquel de formato grande

Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.

e Tres perforadoras.

Figura 62. Perforadora manual Figura 63. Perforadora

Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A. Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.

Figura 64. Perforadora eléctrica

Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.
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e Tres cosedoras.

Figura 65. Cosedora de dos Figura 66. Cosedora No. 1

Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A. Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.

Figura 67. Cosedora No. 2
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Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.

5.2 Determinacion de equipo auxiliar y de servicio

El listado de los elementos que asisten a la labor de produccién que hay
en existencia y los que deben existir para que el proceso de produccion sea
optimo y que de alguna manera ayuden a proporcionar el mantenimiento, se

presentan en la figura 68.
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Figura 68. Equipo auxiliar y de servicio

2 LE

EQUIPO AUXILIAR Y DE SERVICIO

Guatemala, Enero de 2006

AREA: Impresién Litografica

|LOCAL|ZACION: Planta de Produccion

REALIZADO POR: Omar Alejandro Rojas Cancinos

HOJA NO.: 1

EQUIPO QUE AYUDARIA AL

Catalogo de respuestos para las
maquinas offset.

DEPARTAMENTO EQUIPO EN EXISTENCIA MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Mesa auxiliar para cada prensa Porta rodillos (no existe, como minimo|
offset. uno por cada prensa offset).

Manual de operacién para las Manual y/o rutinas de mantenimiento
Prensas prensas. para las prensas.

Video 6 CD con informacion
relacionada a rutinas de
mantenimiento en prensas offset.

Encuadernacion

Manuales de operacién de las
maquinas utilizadas en el
departamento de encuadernacion,
como: guillotina, troquel, perforadora,
pegadora, compaginadora, etc.

Rutinas de mantenimiento para las
maquinarias utilizadas en el
departamento de encuadernacion,
mencionadas anteriormente.

General

Caja de herramientas para brindar
mantenimiento a la maquinaria de
los departamentos de prensas y
encuadernacion.

Aire de presién en compresor para
la limpieza superficial de las
maquinarias.

Aspiradora.

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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5.3 Determinacion de “stocks”

Dado que el tipo de mantenimiento que se ha practicado en la corporacion
corresponde al mantenimiento correctivo, no se cuenta con un historial
estadistico de consumo de repuestos, es decir, no se puede determinar en
funcion del tiempo cuales repuestos se deben tener en existencia, pues en cada
reparacién se aprovecha para comprar repuestos que a criterio del técnico, es

necesario.

La cantidad requerida de cada repuesto e insumo, lo dara el registro
estadistico que se llevara a cabo al implementar el programa de mantenimiento

preventivo.

El siguiente listado se iniciard la apertura de un expediente para cada
repuesto que se utilice a partir de la puesta en marcha del programa de
mantenimiento preventivo, con el objeto de mas adelante establecer el control
del inventario de repuestos e insumos, que mejore la ejecucion del

mantenimiento preventivo.

Es importante mencionar que el listado que se detallara en la figura 69,
corresponde a los insumos y repuestos que se utilizan con frecuencia y son

indispensables para el buen funcionamiento de la planta.
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Figura 69. Stock minimo de repuestos e insumos

STOCK MINIMO DE REPUESTOS E INSUMOS

—Runtity

Guatemala, Enero de 2006

AREA: Impresién Litografica

|LOCALIZACION: Planta de Produccioén

REALIZADO POR: Omar Alejandro Rojas Cancinos

| HOJA NO.: 1
MEDIDA CANT. MINIMA REPUESTO O INSUMO MOTIVO DE USO O DESGASTE

Libra 5|Wipe Limpia la suciedad y la grasa
acumulada en la maquinaria, y ésta
se desecha.

Galon 5|Solvente Remueve la grasa, suciedad y otros
en la maquinaria.

Libra 32|Grasa Lubricacién.

Galén 10|Aceite 150 Lubricacién principal.

Galén 10|Aceite 220 Lubricacién en compresores.

Unidad 100|Ventosas Aspirado de papel en sistema de
alimentacion, exiten cinco tipos, como
minimo 20 de cada una.

Unidad 10|Abrazaderas de 2 pulgadas Se cambia cuando se barren la rosca
de los tornillos.

Unidad 10|Abrazaderas de 3/4 pulgadas Se cambia cuando se barren la rosca
de los tornillos.

Unidad 10|Abrazaderas de 1/2 pulgada Se cambia cuando se barren la rosca
de los tornillos.

Unidad 50| Cojinetes 203 Se cambia por oxidacion, su uso es
paralas prensas 1,2, 3y 4.

Unidad 50| Cojinetes 2001 Uso para la prensa de 5 unidades, se
cambia por oxidacion.

Unidad 30| Tornillos M5 Se desgastan y se pierden.

Unidad 30| Tornillos M6 Se desgastan y se pierden.

Unidad 30| Tornillos M8 Se desgastan y se pierden.

Unidad 5|Resortes de embrague Se quiebran y se deforman. Es

Unidad 5|Resortes de presion !mportantg tener estos, porqllfe son de
importancia para la produccion

Unidad 5|Resortes de tension (trabajo) de las prensas.

Unidad 5|Resortes para guillotina Se quiebra y se deforma con el uso.

Unidad 3|Fajas para la compaginadora Se desgastan con el uso.

Unidad 6|Fajas para la pegadora de cajas Se desgastan con el uso.

Unidad 5|Fajas para la dobladora Se desgastan con el uso.

Unidad 30|Fajas para las prensas offset Se desgastan con el uso, deben de
haber como minimo 6 para cada
prensa offset.

Unidad 2|Rodillos para prensa de 5 unidades |Se desgastan con el uso.

Unidad 3|Cuchillas para guillotina Se desgastan con el uso.

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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5.4 Personal

Para poder cubrir todos las operaciones y los trabajos de mantenimiento
preventivo y reparacidén (en caso existiere) todos los dias, es necesario contar

con un encargado del area de mantenimiento y tres ayudantes.

El encargado de mantenimiento es un mecanico especializado en
maquinarias y equipos industriales que tendra bajo su supervision a tres
ayudantes, los cuales le brindaran ayuda para realizar los trabajos de
mantenimiento preventivo. El encargado de mantenimiento laborara en la
jornada vespertina conjuntamente con dos ayudantes, mientras que el ayudante
restante laborara en la jornada nocturna por si se suscitara algun problema en
las maquinarias y equipos de trabajo. La rotacién de jornadas de trabajo para
los ayudantes se efectuara bajo las normas especificadas por la corporacion.

5.4.1 Seleccion de personal

Una parte esencial en el desarrollo del programa de mantenimiento
preventivo es tener personal capacitado y capaz de desarrollar su trabajo
eficientemente. Para tener el personal adecuado, es necesario que exista un
proceso de seleccion de personal que trabajara la empresa. En Quality Print el
proceso de seleccién comprendera los pasos contemplados en el flujograma de
la figura 70.
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Figura 70. Flujograma de seleccion de personal

Solicitud de
empleo

Descartado

Entrevista inicial

Descartado

Pruebas de
trabajo

Descartado

Estudio
socioeconémico

NO

Verificar Descartado

informacié

Sl

Decision final

Descartado

final
Sl

Contratacion

Fuente: Comercializadora de Calidad, S.A.

La solicitud de empleo (véase anexo 3) sera llenada por los candidatos,
esta abarca datos personales como nombre, edad, sexo, etc.; datos familiares;
educacion; historia laboral; referencias y aspecto socioeconémico. Se determina
si el candidato cumple con los requisitos minimos de escolaridad, edad,

experiencia, etc., en un caso afirmativo se procede a una entrevista.
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La entrevista tiene como objetivo detectar de una forma general los
aspectos del candidato y su relacién con los requerimientos minimos del
puesto. En ella debe informarse sobre las obligaciones del trabajo,
remuneracién monetaria, prestaciones, horario, entre otros. Si existe interés por

el candidato y la egresa, se procede a realizar las pruebas de trabajo.

Las pruebas de trabajo tienen como objetivo, comprobar la capacidad y
experiencia que el entrevistado dice tener. Se tomardn aspectos como
exactitud, rapidez, habilidad, etc. El asistente del gerente de produccion sera el

encargado de dar la calificacion y opinion sobre los resultados de las pruebas.

En el estudio socioecondmico se ratifica la honestidad de la informacion
proporcionada, acerca de los antecedentes personales, antecedentes laborales
y situacion econémica. Con toda la informacion recaudada en cada una de las
fases del proceso de seleccidon, se procede a evaluar los requisitos del puesto
con las caracteristicas del candidato, y con ello se podra tomar la decision final.

5.4.2 Educacion y capacitacion

En la seccion 2.4.3.5 se mencion6 de la importancia de educar y capacitar
al personal, por lo que es importante coordinar la capacitacion de estos. En ese
sentido, la empresa solicitara informacion de cursos técnicos a diversas
empresas como INTECAP, FABRIGAS, entre otros y se procedera a enviar

personal para capacitarlos.
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A continuacion, en la figura 71 se presenta el plan de capacitacion que se

realizara semestralmente.

Figura 71. Programa de capacitacion
PROGRAMA DE CAPACITACION SEMESTRAL

ity

| Guatemala, Enero de 2006

CURSOS MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6

- . Intecap Intecap Intecap
Electricidad basica 30 hrs. 30 hrs. 30 hrs.

Lo Fabrigas Fabrigas Fabrigas
Soldadura eléctrica 20 hrs. 20 hrs. 20 hrs.
L L Intecap Intecap
Mantenimiento de maquinaria 30 hrs. 30 hrs.

- . Intecap Intecap
Electronica basica 30 hrs. 30 hrs.
Clasificacién de aceites y grasas Shell Shell

4 hrs. 4 hrs.

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

5.5 Rutinas de mantenimiento

Una rutina de mantenimiento preventivo es un grupo de operaciones que
tienen como objetivo mantener la maquinaria en éptimas condiciones de

trabajo.

Para llevar a cabo el mantenimiento preventivo, se debe establecer
periodos en los cuales se tendra ya especificado que operaciones se realizaran.
Ya que al tener programado un servicio se evita tiempos muertos y de ocio. A
continuacién se detallaran las distintas actividades de mantenimiento preventivo

que se realizaran en las maquinarias:
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1.

Prensas Heidelberg de impresion offset

DS significa drive side (lado del dispositivo). OS significa operator’s side

(lado del operario).

Mantenimiento diario

» Para la lubricacion central, presionar y sostener el botén del sistema
central de lubricacién una vez cada 4 horas durante 10 segundos al
menos mientras la prensa esté trabajando.

= Girar la manija de palanca de color rojo del filtro de aceite, hacia la caja
de cambios velocidades algunas veces.

= Verificar el nivel de aceite en la caja de velocidades antes de encender la
prensa. El nivel debe estar por encima de la linea del vidrio calibrador.

= Limpiar los soportes. No utilizar solventes de contenido &cido.

» Limpiar las paletas, luego de haberse efectuado el lavado.

= Al lavar los rodillos amortiguadores, secar los cojinetes y luego verificar
la lubricacién.

= Limpiar las celdas fotoeléctricas del control delantero electrénico.

» Limpiar los tubos aspiradores de levantamiento en la central de succion.
No lubricarlos.
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b) Mantenimiento semanal

» Lubricar la distribucién de la estructura DS en el exterior y superior del
mismao.

= En distribucién, lubricar los siguientes componentes:
» Tres sujetadores del sistema de distribucién.

Cilindro de succién hacia abajo.

Cojinete de bolas para dispositivo de soporte.

Dos cabezas de varillas para capturadores de hojas.

YV V VYV V

Cojinetes traseros para soporte de transporte y engranes en

cojinetes.

» Cojinetes frontales para soporte en transporte.

= Limpiar filtro de aire.

= Lubricar detras de la cubierta OS.

» Limpiar filtros del compresor y verificar el nivel de aceite de éste.

= Remover el tornillo debajo de la manija de palanca de color rojo del filtro
de aceite en la caja de velocidades mientras la prensa esta parada y
dejar que se vacie el aceite sucio o limpiarlo manualmente.

= Lubricar del alimentador ubicado en el lado de la estructura OS el
cojinete colocado al lado, el cojinete para la leva del eje y el cojinete para
la cinta drive del eje.

» Lubricar en el alimentador de hojas el cojinete central de la varilla de
inyeccién de aire, dos rodillos de transporte, cojinete central para rodillos
de transporte del eje, la palanca de valvula de aire en rodillo de
transporte del eje, rodillos detrds de la cubierta DS, varilla frontal del
detector de doble hoja, cojinete para transporte, rodillo del eje OS y el
engrane pequeno (dentro de la estructura OS, detras del volante).

= Lubricar sobre la cubierta DS y sobre la cubierta OS.
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Lubricar detras de la cubierta DS el cojinete para rodillo de transporte, el
cojinete para pedal de embrague, rodillo y cadena.

Lubricar debajo de la tabla alimentadora el lado estandar DS y OS, el
dispositivo de control de doble hoja, cojinetes para guias de cinta del eje
DS y OS, cojinetes centrales para guia de cinta del eje, cojinetes para
guias de cinta bajos del eje y la cadena. Ademas lubricar el dispositivo
de colocado frontal que consta de cabezas de rodillo, el cojinete para
leva de rodillo DS y OS, cojinete colocado al frente en eje DS y OS,
cojinete de levantamiento DS.

Lubricar el registro de cilindro de alimentacién.

En el cilindro de impresion, lubricar el elevador de apertura y el sujetador
de la barra.

Lubricar en la unidad amortiguadora los tres rodillos amortiguadores DS
y OS, cojinetes para levantamiento del rodillo amortiguador DS y OS,
elevador del vibrador de rodillo DS y OS, los tres resortes de cabeza en
rodillo DS y OS.

En la unidad de entintado lubricar todos los cojinetes en rodillos de goma
DS y OS, tres rodillos plastico-acero forrados removibles DS y OS, rodillo
impresor a tinta DS y OS, resortes de rodillo impresor a tinta DS y OS,
cojinetes del vibrador levantador de rodillo DS y OS, dos resortes de los
cabezales del rodillo DS y OS, y la ufia surtidora de tinta para rodillo.
Lubricar en la unidad de entintado OS el volante para fuente de rodillo y

volante para ajuste de suministro de tinta.

¢) Mantenimiento mensual

Limpiar y lubricar el cilindro de impresién.
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= Cambiar aceite en compresor. Este cambio se debe efectuar en

intervalos de 600 horas de trabajo.

d) Mantenimiento semestral

= En distribucién, se debe lubricar la leva para ajuste de polvo y la leva
para apertura de sujetadores.

» Lubricar el cabezal de succién.

= En el alimentador, lubricar en el cojinete de transporte la estructura del
rodillo.

= Lubricar el cojinete para rueda de la cadena (acceso por debajo de tabla
de alimentacion).

= Cambiar aceite en la caja de velocidades.

= Brindar mantenimiento a los motores, mediante un electricista
especializado.

» Reemplazar filtros, en la unidad de filtro de aire.

» Reemplazar filtros en el compresor.

2. Guillotina

Antes de iniciar el mantenimiento preventivo, desconectar el equipo de la

fuente de poder.
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a) Mantenimiento diario

Limpiar en la superficie (cubierta) de la guillotina el polvo que se acumula.
De igual forma la mesa de trabajo en donde se ubica el material para corte, ya
que ésta siempre debe permanecer limpia. Lubricar diariamente los siguientes

componentes de la guillotina:

» Elriel donde corre la prensa papel.

= El eje donde se ubica el embrague, sobre todo el anillo que acciona el
mismo.

= Elriel en donde corre el tope posterior.

= La faja.

b) Mantenimiento semanal

Limpiar el polvo estancado en la grasa que acumula el riel donde corre el

tope posterior.

Desmontar la cuchilla cada trescientos cortes para afilarla. Conforme la
cuchilla se desgasta debido a los cortes, pierde tamario, por lo que es necesario
colocarla a una altura adecuada para que al bajar a realizar el corte, ésta no
deje partes sin cortar. Ademas, verificar que la cuchilla forme un angulo de 90°
con el tope lateral, de lo contrario, ajustar la caida de la misma con los tornillos

ubicados al frente del operador.
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Cada mecanismo que tenga chumaceras y ejes, esta provisto de
aceiteras, con el objeto de introducir lubricante, por lo que la limpieza y
lubricacion de éstos se realizara una vez por semana. A los lados del volante
del prensa papel, se localizan dos tapaderas, que al abrirlas dejan al
descubierto seis aceiteras, en las cuales deben llenarse de aceite cada semana
para lubricar las partes internas de la guillotina, como son las zapatas de

nivelacion.

Ademas, la guillotina estd provista de siete graseras ubicadas
estratégicamente para lubricar ciertos componentes como los engranajes y ejes
de las poleas donde corren los cinchos. Las mismas deben ser revisadas cada
semana y niveladas de acuerdo a la linea limite que ellas poseen.

¢) Mantenimiento mensual

Revisar la faja que conecta el motor con el volante que acciona el brazo
de corte. Esta debe ser libre de grietas y desgaste en sus lados.

Verificar que el guarda filo esté en buenas condiciones, de lo contrario

cambiar el mismo.
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d) Mantenimiento semestral

Desmontar el embrague para efectuar en él limpieza.

Ajustar la tension de los cinchos que mueven el tope posterior. Ajustar la
prensa papel, en su corrimiento por los rieles, y el tensor que acciona la palanca
de corte. Finalmente, revisar los resortes de la palanca de corte.

3. Troquel

Para el engrase central de la caja de engranajes y para los sitios previstos
para el engrase con aceite, se debe emplear el mejor aceite espeso para
maquinas, no se deben emplear aceites muy fluidos, ni grasas consistentes

porque no se prestan bien para el engrase.

a) Mantenimiento diario

En el engrase central, para accionar el mismo se debe tirar fuertemente
dos veces cada cuatro horas la maneta de bola encarnada; estando la maquina
en marcha y en la direccién que indica la flecha hasta su posicién final. Ha de

ser vencida la presién que se observe al tirar de esta manera.
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Se deben engrasar diariamente todos los orificios de engrase y
engrasadores del eje de la bomba de martillo, y éstas deben llenarse de aceite

mediante una bomba para aceite.

b) Mantenimiento semanal

Lubricar semanalmente, los ejes, levas, bushing de presion, guia de la
escuadra, rieles y la caja principal para la lubricacion de engranajes. Ha de

volver a llenarse el depésito de aceite del engrase central.

Los ocho sitios de engrase en los cierres de los rodillos dadores y los
seis sitios en los cojinetes del rodillo tomador y de los rodillos distribuidores han
de ser engrasados con la mejor grasa para cojinetes de bolas mediante la
bomba para engrase.

Al trabajar con el aparato pulverizador es necesaria una buena limpieza
de todos los orificios de engrase para evitar que se obstruyan por el polvo y el
liguido secante. Han de ser limpiados semanalmente los dos filtros de aire en la

bomba para el aire de aspirar y de soplar.
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¢) Mantenimiento semestral

Lubricar cada seis meses los componentes que se localizan en los
cojinetes de bolas y la bomba de martillo, y éstos deben llenarse de aceite

mediante aceitera.

Los cojinetes en la parte inferior del marcador de pliegos deben

lubricarse con grasa consistente cada medio afio usando la bomba de engrase.

De igual forma, el motor debe ser limpiado y engrasado cada medio ano.

4. Perforadora

a) Mantenimiento diario

Se aplicara limpieza diaria a los siguientes componentes de la
perforadora:

= Carril de tope de sustrato.
= Guias de descenso.
= Mesa.

» Agujeros que guian el peine.
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Se recomienda que la limpieza se lleve a cabo con el uso de una
aspiradora, porque la viruta que deja el material al ser perforado es diminuto y
se pueden introducir éstas en los agujeros y dificulte la lubricacion del equipo.
Ademas, debe realizarse la limpieza de éste cada vez que se termine de utilizar

el mismo.

Ademas, el Unico ajuste que requiere la perforadora cuando ésta se esté
empleando, es la altura del peine para realizar el corte.

b) Mantenimiento semanal

En los ejes introducir aceite en las cuatro aceiteras correspondientes. De
igual forma se debe de engrasar los resortes de compresion.

¢) Mantenimiento mensual

Pulir el riel donde corre el tope del material, de tal forma que éste se

deslice con facilidad.
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d) Mantenimiento semestral

Se debe revisar el peine cada seis meses (dependera del uso que se le
esté dando), para lo cual hay que desmontar toda la cabeza; por consiguiente,
se aplicara limpieza y lubricacién en los componentes de la perforadora que

estan ocultas.

5. Cosedora

a) Mantenimiento diario

Limpiar constantemente el lugar donde se ubique la mariposa de cierre

de grapas.

Se debe de ajustar todos los tornillos de las uniones y asegurarse de que
no queden flojos. Ademas, verificar que el cincho que ejerce presion sobre el
tren de grapas, conserve su forma y resorte original y verificar las tensiones de
los resortes. De igual forma, verificar que la ufa que empuja las grapas, no esté
desgastado. Por ultimo, ajustar la altura del pedal y el mecanismo de cierre de

grapas.
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b) Mantenimiento semanal

Lubricar una vez por semana los siguientes componentes:

= Uniones.

» Resorte de tension del pedal.

= Resorte de tension en cabezal.

= Resorte de tension del tren de grapas.

¢) Mantenimiento mensual

Lubricar mensualmente el riel donde corre el tren de grapas.

d) Recomendaciones

Llevar registros de cada cambio de piezas por numero de engrapes. Usar
grapas de bajo contenido adherente, pues facilita el desprendimiento del tren de
grapas. Finalmente, capacitar al operario en la forma de presionar el pedal ya

que la presién a la misma debe ser suave.
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5.5.1 Factores que influyen en las rutinas del mantenimiento

En todo mantenimiento estan presentes factores que pueden hacer variar
la rutina de mantenimiento preventivo. Estos factores pueden ser internos vy
externos, pero si no son tomados en cuenta pueden afectar el buen

funcionamiento de la maquinaria.

Dentro de los factores internos estan:

e Adecuada herramienta y equipo de trabajo.
e (alidad y disponibilidad de los repuestos.

e Experiencia del operario.

e Tipo de maquinaria.

e Estado actual de la maquinaria.

Factores externos seran aquellos que estan fuera del alcance de la
empresa. Basicamente seran producto de las condiciones de trabajo en las que

se empleen las maquinas. Entre estos factores estan:

e Tipo de trabajo,
e Polvo.

e (alidad del aceite y grasas, entre otros.
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5.6 Determinacion de costos

En la figura 72, se presentan los costos incurridos al aplicar el programa

de mantenimiento preventivo.

Figura 72. Costos incurridos por programa de mantenimiento propuesto
PRESUPUESTO

|
- it
S~
Guatemala, Enero de 2006

PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROPUESTO
REALIZADO POR: Omar Alejandro Rojas Cancinos

| HOJA NO.: 1
RUBROS COSTO OBSERVACIONES

MANO DE OBRA DIRECTA Tienen a su cargo brindar mantenimiento
Técnico de Mantenimiento Q42,000.00 preventivo a las maquinas dentro de la empresa.
MANO DE OBRA INDIRECTA Sueldo mensual del Técnico es de Q3,500.00 y
Ayudante Q24,000.00 el ayudante es de Q2,000.00
REPUESTOS
100 ventosas, 30 abrazaderas, 100 cojinetes,
90 tornillos, 20 resortes, 44 fajas

Q34,750.00 Contemplado en el stock minimo de repuestos.
INSUMOS
Wipe Q8,500.00
Lubricantes Q8,500.00
DEPRECIACION DE EQUIPO,
MAQUINARIA Y HERRAMIENTA
Prensas de impresion offset Q12,540.00 Se considera el mismo valor del costo calculado
Magquinaria del Depto. de Encuadernacion Q5,460.00 en los costos incurridos por el programa de
Herramienta y equipo Q1,775.00 mantenimiento correctivo.
EMPRESAS SUBCONTRATADAS
Servicios varios entre ellos verificacion y
ajustes de componentes de las maquinas,
torno, etc.

Q7,000.00
CAPACITACION DE OPERARIOS

Q5,000.00 Segun programacién de capacitacién anual.
PAPELERIA Y UTILES Q200.00
SUB TOTAL Q149,725.00
IMPREVISTOS 5% 0.05

COSTO TOTAL ANUAL Q157,211.25

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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5.7 Comparacion del programa actual con el programa propuesto

Para poder establecer qué método de mantenimiento es el mas adecuado,

es importante hacer una comparacion entre ambos, observando las ventajas y

desventajas que cada uno de ellos proporciona, en base a la informacion que

se mostrd anteriormente.

Figura 73. Comparacion programa actual con programa propuesto

L
P a—

Guatemala, Enero de 2006

COMPARACION PROGRAMA ACTUAL CON PROGRAMA PROPUESTO

REALIZADO POR: Omar Alejandro Rojas Cancinos

[ HOJA NO.: 1

ACTUAL

PROPUESTO

VENTAJAS

DESVENTAJAS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

La erogacién de los
costos se producen
cuando ocurren las
fallas o averias en las
maquinas de ambos
departamentos.

No se puede planificar un
mantenimiento o
reparacién previa, debido
a que las fallas ocurren
en el momento menos
pensado.

La calidad de los
productos se vé afectada
al no brindar un buen
mantenimiento a la
maquinaria.

Existe utilidad perdida en
las maquinas y tiempo de
ocio en los operarios.

No existe un stock
minimo de insumos y
repuestos.

Los costos de reparacion
de averias en las
maquinas, son mas
elevadas.

El costo anual de
mantenimiento es de
Q220,957.00, el cual es
superior al programa
propuesto.

Se puede preveer cuando
ocurrira una averia o falla
en la maquinaria, lo que
permite planificar su
reparacion o brindarle
mantenimiento a la misma.

La calidad de los
productos que se realizan
en la empresa esta
controlada.

La produccién esta
controlada, ya que el
mantenimiento aplicado es
planificado.

Se ha establecido un
stock minimo de insumos
y repuestos para la
aplicacion del programa
de mantenimiento.

Los costos que se
efectuan al brindar
mantenimiento a las
maquinas, estan
controlados.

El costo anual de
mantenimiento es de
Q157,211.25, el cual
reduce Q67,745.75 en
costos respecto al
programa actual.

El costo inicial de
implementacion del
programa de
mantenimiento preventivo
es alto, ya que actualmente
no posee la empresa
ningun programa similar.

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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5.8 Elaboracion de controles

Todo programa de mantenimiento preventivo, necesita llevar un control

para supervision y evaluacion.

Se tendra unas hojas de control para que el encargado de realizar
mantenimiento tenga conocimiento del servicio que se hara en la maquinaria. A
su vez esta hoja de control se archivara, creando un archivo para cada

maquinaria.

En las hojas de control y supervisidn, se incluira el cédigo de la
maquinaria, la fecha y hora en que realiza las tareas. A continuacién se
presentan las hojas de registro de las rutinas de mantenimiento preventivo,
comenzando con las prensas de impresién offset para terminar con las

cosedoras.
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Figura 74. Formato de control de mantenimiento para prensas

=Rty

RUTINA DE MANTENIMIENTO PARA PRENSAS OFFSET

CODIGO IFECHA

IHORA

MANTENIMIENTO DIARIO

Lubricacién central

Limpieza de soportes

Limpieza de rodillos amortiguadores
Limpieza de tubos aspiradores

MANTENIMIENTO SEMANAL

Lubricacién de la estructura DS

En distribucion

Lubricacion de sujetadores del sistema
de distribucion

Lubricacién del cojinete de bolas
Lubricaciéon de cojinetes frontales

Limpieza del filtro de aire

Limpieza de filtros del compresor
Limpieza de la caja de velocidades
Lubricacion de cojinetes del alimentador
Lubricacién de rodillos del alimentador
Lubricacién sobre la cubierta DS y OS

Debajo de la tabla alimentadora
Lubricacion del lado estandar DS y OS
Lubricacion de cojinetes

Lubricacién del registro del cilindro de
alimentacion

Lubricacién de componentes de los
cilindros amortiguadores

Unidad de entintado

Lubricacién de cojinetes en rodillos
Lubricacién de resortes

Lubricaciéon de uia surtidora de tinta
para rodillo

Lubricacién de volante para ajuste de
suministro de tinta

MANTENIMIENTO MENSUAL

Limpieza y lubricaciéon del cilindro de
impresion

MANTENIMIENTO SEMESTRAL

Lubricaciéon de leva para ajuste de polvo
Lubricacién de cabezal de succién
Lubricaciéon de cojinete para rueda de la
cadena

Mantenimiento de motores

Reemplazo de filtros en el compresor

oo Dooooo ood o ooon

ool oo

O

oo oo
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Verificacion del nivel de aceite en la
caja de velocidades

Lavado y limpieza de paletas
Limpieza de las celdas fotoeléctricas

Lubricacién del cilindro de succién
Lubricacién de cabezas de varillas
Lubricacién de cojinetes traseros y
engranes de cojinetes

Lubricacién detras de la cubierta OS
Inspeccidon nivel de aceite de filtros del
compresor

Lubricacién de cojinetes, rodillos y
cadena de la cubierta DS

Lubricacién de dispositivo de control de
doble hoja y dispositivo de colocado
frontal

Lubricacién del elevador de apertura y
sujetador de la barra

Lubricacién de rodillos

Lubricacién de cojinetes del vibrador
levantador de rodillo

Lubricacién de volanta para fuente de
rodillo

Cambio de aceite en compresor

Lubricaciéon de leva para ajuste de
sujetadores

Lubricacién del cojinete de transporte
Cambiar aceite en la caja de velocidades
Reemplazo de filtros en la unidad de
filtro de aire

o ood oo NN

0o o

0 0o o
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Figura 75. Formato de control de mantenimiento para guillotinas

—Runtity

RUTINA DE MANTENIMIENTO PARA GUILLOTINA

CODIGO [FECHA

[HORA

MANTENIMIENTO DIARIO
Limpieza de cubiertas

Lubricacién de carril de la prensa papel
Lubricacién de riel del tope posterior
MANTENIMIENTO SEMANAL
Limpieza de tope posterior

Nivelacion a 90° de los topes laterales
Lubricacién de mecanismos internos
MANTENIMIENTO MENSUAL
Inspeccién del brazo de corte

MANTENIMIENTO SEMESTRAL

Limpieza del embrague
Ajuste de la prensa papel

L0

L0

LIC]
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Limpieza de mesa de trabajo
Lubricacién del eje de embrague
Lubricacién de tornillos que tensan las
fajas

Cambio de cuchillas

Lubricaciéon de chumaceras y ejes
Lubricacién y nivelacién de los ejes y
engranajes de las poleas de cinchos

Inspeccién de guarda filo

Ajuste de la tensién de los cinchos
Inspeccién de resortes

L

L

LI



Figura 76. Formato de control de mantenimiento para troqueles

—Runtity

RUTINA DE MANTENIMIENTO PARA TROQUEL

CODIGO [FECHA

THORA

MANTENIMIENTO DIARIO

Engrase Central

MANTENIMIENTO SEMANAL

Lubricacién de ejes

Lubricacién de bushing de presién
Lubricacién de rieles

Lubricacién de sitios en los cierres de
los rodillos dadores

Limpieza de orificios de engrase

MANTENIMIENTO SEMESTRAL

Lubricacién componentes del cojinete
de bolas

Lubricacién cojinetes del marcador de
pliegos

L

oo ooo

[N
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Lubricacién del eje de bomba de martillo

Lubricacién de levas

Lubricacién de la guia de la escuadra
Lubricacién caja principal de engranes
Lubricacién de sitios en los cojinetes
del rodillo tomador

Limpieza de filtros de aire

Lubricacién componentes de la bomba
de martillo
Limpieza y lubricacion de motor

([

Lo Do

L



Figura 77. Formato de control de mantenimiento para perforadoras

| N
wexlik
RUTINA DE MANTENIMIENTO PARA PERFORADORA
CODIGO |FECHA |HORA

MANTENIMIENTO DIARIO

Limpieza de carril de tope de sustrato
Limpieza de mesa de trabajo
Ajustar altura del peine

Limpieza de guias de descenso J
Limpieza de aguijeros que guian el peine [_]

Do

MANTENIMIENTO SEMANAL
Lubricacion de ejes | Lubricacién de resortes de compresién  [_]
MANTENIMIENTO MENSUAL

Pulir el carril de tope |
MANTENIMIENTO SEMESTRAL

Revisién y limpieza del peine | Lubricacién de componentes internos ]
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Figura 78. Formato de control de mantenimiento para cosedoras

| N
wexlik
RUTINA DE MANTENIMIENTO PARA COSEDORA
CODIGO |FECHA |HORA

MANTENIMIENTO DIARIO

Limpieza de la mariposa de cierre de Ajustar uniones J
grapas | Verificar tension de los resortes L
Inspeccidn de cinchos de presion ] Ajustar altura del pedal ]
Inspeccién de una | Ajustar mecanismo de cierre de grapas  [_]

MANTENIMIENTO SEMANAL

Lubricacién resorte de tensién del pedal [_]
Lubricacién de resorte de tensién del

tren de grapas L

Lubricacién de uniones
Lubricacién de resorte de tension en
cabezal

(N

MANTENIMIENTO MENSUAL

Lubricacién de riel del tren de grapas |

Para llevar un mejor control del mantenimiento preventivo que se realizan
en las maquinarias, segun lo establecido en las rutinas de mantenimiento, se
elabora un reporte de visitas (véase la figura 79) en la cual se anota el tipo de
reporte que se realiz6 la dltima vez, maquinaria a la que se le realiz
intervencién y departamento al que pertenece, motivo de la visita o intervencién,
sugerencias, mecanico que realiz6 el reporte y se indicara cuando es necesario

realizar un nuevo mantenimiento a la maquinaria.
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Figura 79. Formato de reporte de visitas e intervenciones

‘l 4 | 1]

s ex ity

REPORTE DE VISITAS, INTERVENCION PREVENTIVA Y
REACONDICIONAMIENTO

Reporte No.:
TIPO DE REPORTE VISITA INTERVENCION REACONDICIONAMIENTO
] L ]
DEPARTAMENTO
FECHA HORA
MAQUINA
MOTIVO DE LA VISITA PLANIFICADA |
NO PLANIFICADA O

AMPLIACION DEL MOTIVO
DANOS ENCONTRADOS ';FPARADgg MOTIVO

| |

|

| |

| |
CAUSAS
SUGERENCIAS
PROGRAMAR VISITA INTERVENCION REACONDICIONAMIENTO

] | ]
OBSERVACIONES
FIRMA DE QUIEN REPORTA RECIBE REPORTE
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Si el reporte indica que se sugiere una reparacion posterior, entonces se

procedera a solicitar la misma, por medio del formato siguiente:

Figura 80. Formato de solicitud de reparacion

] N e
=R iitay

=

SOLICITUD DE REPARACION

Fecha de Solicitud:

No. Inventario: Maquina: Marca:
Serie: Modelo: Departamento:
CONSUMO DE REPUESTOS INSUMOS
Cantidad Pieza Costo Cantidad Descripcion Costo

Herramienta y equipo a utilizar:

Tiempo Programado

Firma de Recibido

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.

Con ello, se obtendra un archivo en el cual estara la informacién sobre
todas las reparaciones que se han realizado o realizaran a cada una de las
maquinarias, esto quiere decir que se tendra un historial de reparaciones para
cada una de las maquinas y serd tomado en base a la informacién que se
obtendra en las hojas de control de las rutinas de mantenimiento y los reportes

de visitas e intervenciones.
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Por lo que el historial de reparaciones pretende tener datos cuantitativos y
cualitativos, para establecer la rentabilidad de las maquinas y equipos. A

continuacién se presenta el formato que se empleara para llevar el control
mencionado:

Figura 81. Formato de historial de reparaciones

| E—
‘—«9/;/352.;# HISTORIAL DE REPARACIONES
Hoja de Control No.:
No. Inventario: Maquina: Marca:
Modelo: No. Serie: Departamento:

CONSUMO DE REPUESTOS E INSUMOS

No.T| Fecha | N Descricion de Repuestos o Insumos Cantidad | COSto | Costo Observaciones
Pieza Unitario Total

MANTENIMIENTO REALIZADO

No.T Fecha T.P. Fecha T.E. Tarea Realizado | Costo Mano Revisé Observaciones
__| Planificado | (horas)] Ejecutado | (horas) por de Obra
No. Tarea Costo de Mano de Obra Costo de Repuestos Costo Total Observaciones

NOMENCLATURA: No. T: Nimero de tarea, T.P.: Tiempo planificado, T.E.: Tiempo ejecutado, M: Minutos, H: Horas, D: Dias

Fuente: Omar Alejandro Rojas Cancinos.
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CONCLUSIONES

Se desarrollé e implement6 estandares de tiempos y un estudio de costos
en el departamento de encuadernacién, con ello se minimizaran los costos
al implementar la estandarizacién de tiempos en el departamento de

encuadernacion.

Se disefié un programa de mantenimiento preventivo para las maquinarias
(cinco prensas de impresion offset, dos guillotinas, tres troqueles, tres
perforadoras y tres cosedoras) de los departamentos de prensas y
encuadernacion del area de impresion litografica, haciendo mas productiva

la misma.

La productividad del proceso de encuadernacion para producir cuatro mil
unidades se aumentd de 2.975 = 3 unidades producidas por minuto
trabajado (método actual) a 3.645 = 4 unidades producidas por minuto
trabajado (método propuesto). Se debe tomar en cuenta que cada
producto es distinto uno con otro, ya que los procesos de encuadernacién
son diferentes, obteniendo como resultado que la productividad en realizar

un producto se pueda aumentar de una forma significativa.
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Se realizd un analisis y un estudio de tiempos y movimientos del proceso
de encuadernacién o procesos finales, proponiendo un disefio en la
ubicacion de las mesas de trabajo y las maquinarias en el departamento

de encuadernacion.

Se elaboraron hojas de control para el registro del proceso de
encuadernacién ya estandarizado, los cuales contendran los datos de
namero de la orden de produccion, el numero de encuadernadores
utilizados para la realizacion de los productos, descripcion del trabajo y la

hora de inicio y finalizacion.

Se establecié e implementé un programa de mantenimiento preventivo
diario, semanal, mensual y semestral en las maquinarias anteriormente

mencionadas.

Se elaboraron controles para los registros del mantenimiento aplicado en
las maquinarias del area de impresién litografica, como las rutinas de
mantenimiento, reporte de visitas e intervenciones, solicitud de reparacién

e historial de reparaciones.
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RECOMENDACIONES

Para minimizar los costos y aumentar la produccion en la empresa Quality
Print, es necesario trabajar en equipo con todos los trabajadores del area
de impresion litogréfica que abarca los departamentos de encuadernacion
y el de prensas, para que la implementacién de los proyectos sean un

éxito y con ello obtener resultados positivos.

Realizar el estudio de tiempos una vez al afo, para mejorar
constantemente el proceso. Los registros se deberan archivar y comparar

con el estudio anterior.

Brindar constante capacitacién al técnico de mantenimiento como a sus
ayudantes, ya que es de vital importancia para brindar un adecuado
mantenimiento a las maquinarias de los departamentos de encuadernacién

y de prensas.

Aplicar el programa de mantenimiento preventivo a todas las maquinas del
area de produccion, ya que cualquier paro inesperado en una de ellas,
atrasa el proceso productivo en los otros departamentos e incide en el

tiempo de entrega de los productos.
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ANEXOS

Anexo 1. Orden de produccion

Véase en la figura 82 la orden de producciéon que se maneja actualmente
en la corporacién Comercializadora de Calidad, S.A.

En la orden de produccién se manejan los siguientes datos:

e No. de orden

e C(liente

e Especificaciones del trabajo
e Especificaciones de filmacion
e Montaje

e Observaciones

e Datos para la facturacion

185



Figura 82. Orden de produccion

FO-VN-03

. EDICION: 1
ORDEN DE PRODUCCION No.
[ Impresion Offset O Impresién Potativa [ Serigrafia [ Impresion Digital
No. de Cotizacion: C FECHA
[ APERIURA | REQUERDA |
Cliente: C
[ ESPECIACACIONES DEL TRABAJO }
Medio Proporcionado: [J CD [ Email [JOtros
Proporciona Boceto: [1S [ NO Solidta Boceto: [1S [JNO
CANTIDAD REQUERIDA PAPEL Y/O SUSTRATO DIMENSIONES
DESCRIPCION [ Nuevo [ Reimpersion DISTRBUCION Y FORMA DE BMIPAQUE
Colores Tiro: Colores Retiro: [ Color Eypedial:
O Barniz Tiro [ Barniz Retiro [J Barniz Acuoso
[ Barniz UV Tiro [ Barniz UV Retiro O Otros

O Barniz UV Reservado

O Barniz UV Reservado

ACABADOS
[ Troquelado
[J Lomo Pegado
[ Doblés de:
O orilla blanca de
O Ojetes cantidad:

[ Pegado
0O sisado

[ Corte araz

Ocas  Oplg.
o [ Arriba

acada

O otros:

[0 Compaginado O !
[ Costura de Alambre
[ Ruedo de:
O Abajo [0 aloslados
ars [ Ehcada exyuima

ON .
O Perforado de: de diametro
cars  [JAriba [ Abajo [ Alrededor
[0 Alrededor
[ Arriba [0 Abajo  [J Alrededor

ACCESORIOS

(_ ESPECIACACIONESDE ALMACION |

[ Postivo

Erulson: [J Arriba [0

Tamaro: X

[ Negativo
Colores [ Cyan [ Magenta

O Amarillo [ Negro
Abajo

ars X

( MONTAJE )

OBSERVACIONES

CORTE
Medida Riego Grande:

Fliego Prensa cortado a:

Cartidad PG:
Cartidad PP:

Ancho Bobira:
No. Libras:

[ DATOSPARA LA FACTURACION }

Normbre del Cliente:

Direccién:

Correo Hectrénico:

Teléfonos:

Nombre del Contacto:

Normbre a Facturar:

Direccién de la factura:

Forma de pago:

Direccién para entregar el material:
[ Cortra entrega

Direcdén para entregar la factura:

[ Crédito

Entrega:

O local [J Internadional

Becutivo de Ventas

Coordinador de Conpras

Encargado de Planeadion
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Anexo 2. Plan de produccién del departamento de prensas

En la figura 83, se presenta el formato del plan de produccion utilizado en
el departamento de prensas.

El plan de produccion, contiene los siguientes datos:

e No. orden

e Fechade la orden

e C(liente

e Descripcion del trabajo
e Unidades

e No. de pliegos

e Colores tiro y retiro

e Pliegos prensa

e Tipo de papel

e Tiempo total de trabajo
e Fecha de finalizado de impresién del producto

e Hora de finalizacion
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Anexo 3. Solicitud de empleo

En la figura 84, se presenta el formato utilizado para solcitar empleo en la
corporacién Quality Group.

El formato de solicitud de empleo, contendra los datos siguientes:

e Datos personales

e Datos familiares

e Educacion

e Historial de labores

e Referencias

e Aspecto socioeconémico

e Datos adicionales
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Figura 84. Formato de solicitud de empleo

i% 'SOLICITUD DE EMPLEO

de utilizar sus servicios.

Toda la informacién proporcionada seré estrictamente confidencial. Una informacién
inexacta es motivo suficiente para anular el tramite de este expediente. Al no recibir
notificacién, el candidato debera interpretar que no se ha presentado la oportunidad

FOTOGRAFIA

NO SE LLENE A MAQUINA

Puesto que solicita

Sueldo que solicita Q.

DATOS PERSONALES

Primer Nombre Segundo Nombre

Primer Apellido Segundo Apellido Apellido de Casada

Direccion: Teléfono:
Lugar de'Nacimiento: Depto.: Municipio: Aldea:
Fecha de Nacimiento: Edad: - Afios. Nacionalidad:
Cédula de Vecindad No. de Orden: Registro: Extendida en:
Afiliacion 1GSS No.: Nit.: Licencia para conducir: Clase: No.:
Estado Civil: Soltero Casado Otro:
Bl L

DATOS FAMILIARES |

NOMBRE EDAD QOCUPACION Y LUGAR DONDE TRABAJA No TELEFONO
Padre
Madre
Conyuge
Hijos

¢ Tiene Hermano (a)?

¢Cuantos?

¢ Cuantas personas dependen de su sueldo?

Totalmente |:| Parciaimente l:

FO 010
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Continuacion

Si son varios, el nombre del Ultimo centro de estudios.

EDUCACION: petalle de las escuelas o instituciones donde estudio. Incluya cualquier aprendizaje finalizado.

ESTUDIOS

NOMBRE DE LA ESCUELA

PAIS O CIUDAD

o ULIMG
GRADO CURSADO

Primaria

Secundaria

Vocacional

Otros

¢ Estudia actualmente? Si D No I:] ¢ Que estudia?

¢En que horario?

IDIOMA HABLA

LEE

ESCRIBE

EXTRANJERO Excelente | Bueno .Regular

Excelente

Bueno Regular |Excelente | Bueno

Regular

INDIQUE CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS POR EXPERIENCIA O ENTRENAMIENTO

Materia o Habilidades’mecahicas ,

~ Meses

Centro de Trabajo

¢Que lenguajes y/o paquetes de computacién conoce y/o maneja?:

¢Que magquinaria y/o equipo sabe operar?:

HISTORIA LABORAL ¢ Trabaja usted actualmente?:

s[]

o []

Anote los trabajos que ha desempefiado. EMPIECE POR EL MAS RECIENTE O ACTUAL.

1 | Nombre de la empresa:

Fec(ha'de‘EkmpIeo :

Nombre del jefe inmediato: Dosdo ke
Direccion: Teléfono: SUELDO
Puesto desempefiado Inicial Final
Principales funciones Motivos por los que busca otro empleo:
2 | Nombre de la empresa: Fecha de Empleo
Desd ’ Hast:

Nombre del jefe inmediato: ¢ i
Direccion: Teléfono: : SUELDO
Puesto desempefiado Inicial Final

Principales funciones

Motivo de retiro
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Nombre de la empresa:

Fecha de Empleo

d Hast:
Nombre del jefe inmediato: Decue bl
Direccion: Teléfono: SUELDO
Puesto desempefiado Inicial Final

Principales funciones

Motivo de retiro

REFERENCIAS

Proporcione los siguientes da
puedan dar referencia suya.

tos de 3 personas que no sean empleados de la empresa, ni que tengan relacion de parentesco con usted, que

Nombre Teléfono

. Razén por la que lo conoce

ASPECTO SOCIO ECONOMICO | 1 D

¢ Tiene deudas pendientes de pago? Sl

¢A cuanto ascienden sus deudas? Q.

2 D
NO A qué personas o instituciones debe?

]
Ll
B

Propietario de casa
Inquilino

Otro (Especifique)

Estado de Salud actual

Enfermedad que padece
o ha padecido

Tiene Vehiculo 4 D

Sl

2 D Clase

NO

Modelo Marca Placas de Circulacién

¢ Tiene parientes en la Empresa?

B
Sl NO

Quiénes son:

Cual es el parentesco:

¢A qué clubes, asociaciones, etc., pertenece o ha pertenecido?

¢ Pasatiempos favoritos?

Fuma

SID NOD Siempre D Algunas veces D
Bebe licor SID NOD Siempre D " Algunas veces D

Ofro:

MOTIVO POR EL QUE PRESENTA ESTA SOLICITUD:

DATOS ADICIONALES:

Fecha:

Firma:
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> 'PARA USO EXCLUSIVO DE LA EMPRESA

Entrevistado (a) por:

Gerente de Recursos Humanos

Fecha:

Observaciones:

Entrevistado (a) por:

Jefe Departamento

Fecha:

Observaciones:

Entrevistado (a) por:

Gerente de Division

Fecha:

Observaciones:

Nombre:

Fue contratado (a) para el cargo de:

Con sueldo de Q.

A partir del

Gerencia General

Chdinn RNIN-R21
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