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Buenas practicas de

manufactura (BPM)

Capacitacion

Calidad

Desperdicio

Eficacia

Eficiencia

GLOSARIO

Garantizan que los productos se fabriquen en las
condiciones sanitarias adecuadas y se disminuyan
los riesgos inherentes a la produccién. (Juéarez,
2015)

La capacidad de las organizaciones para mantenerse
actualizadas y a la vanguardia y con ello generar

cambios planificados. (Oliva, 2011)

Es el proceso de elaboracién de un producto o
servicio, comprende tecnologia, mano de obra y
administracion. Este producto elaborado debe
apegarse a las caracteristicas de disefio para
cumplir con las necesidades del proceso. (Ojeda,
2010)

Es el conjunto de actividades planificadas vy
sistematicas aplicadas en un sistema de gestion de
la calidad. (Monge, 2013)

Nivel de consecucion de metas y objetivos. (Pérez,
2017)

Relacion entre el resultado alcanzado y los recursos
utilizados. (Caballero, 2017)
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RESUMEN

La herramienta balance de lineas ha sido de gran ayuda para grandes
resultados de utilidad dentro del sector industrial para diferentes empresas. La
empresa litografica tiene la necesidad de requerir a diferentes herramientas y
técnicas para la maximizacion de los beneficios a través de la mejora continua,

en basqueda de estar arriba del punto de equilibrio en el mercado.

El presente disefio de investigacion buscé optimizar los costos de mano
de obra y energia eléctrica a través de la maximizacion de la productividad en
los procesos litograficos. Al analizar toda la informacién se logré mejorar el flujo
de los procesos a través del aumento en la produccion del proceso de corte

inicial.

Conocer el comportamiento de cada estacién de procesos, es muy Uutil
para evitar los cuellos de botella, tiempo ocio del personal, horas extraordinarias
y altos costos de produccion para la empresa. La mejora de la productividad es
indispensable en la empresa para maximizar los beneficios de la empresa y

cumplir con los pedidos requeridos por los clientes en el tiempo establecido.
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JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacién se adhiere a la linea de investigacion
de disefio de puestos de trabajo en produccion de sistemas integrados de
gestion de la Maestria en Gestion Industrial. Los cursos que se relacionan con
la linea de investigaciébn son ingenieria de la productividad y valoracion
econdmica de procesos industriales, en estos se adquieren habilidades y
estrategias para la mejora continua de los procesos, toma en cuenta el costo-

beneficio de cada uno de estos.

La importancia para el Departamento de Produccion en los procesos
offset es definir la distribucion correcta de su personal, esto surge por no tener
establecidos los puestos correctamente, el desconocimiento de cada uno de los

procesos, tiempos y comportamiento de la produccion.

La necesidad que se tiene de realizar este trabajo de investigacion es
establecer la distribucion adecuada del personal de produccion de produccion

para aumentar la productividad para el cumplimiento de metas mensual.

La motivacion del investigador que suscribe el presente trabajo comienza
con el interés de implementar el conocimiento adquirido respecto al balance de
lineas y teorias de la produccion para la toma de decisiones, contribuy a la
mejora continua de los procesos offset de la empresa litografica, mejorando la

productividad y alcanzando las metas solicitadas por gerencia.
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El beneficio que se obtiene en con este trabajo de investigacion es la
obtencién de la asignacibn adecuada del personal de produccion, que
proporcionara mejoras en la productividad, reduccién de horas extraordinarias
por atraso en entregas a clientes. Eliminar el desorden en la gestion del

personal y reduccién de tiempos muertos.

Los principales beneficiarios son: la empresa en primera instancia,
especificamente el departamento de produccion de litografia por el aumento en
la productividad, reduccion de las horas extras por atrasos en las entregas. El
cliente por la seguridad en la entrega de sus pedidos a tiempo de parte de la
empresa y mejores tiempos de reaccion ante alguna eventualidad o urgencia.
Los empleados por la facilitacibn y orden que tendran en su trabajo con la

asignacion de actividades.
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OBJETIVOS

General

Proponer la gestién de la asignacién el personal en el proceso de
produccion utilizando el balance de lineas en una empresa litografica en la

ciudad de Guatemala.

Especificos

1. Identificar las asignaciones laborales del personal en empresas
litogréaficas.

2. Analizar los procesos que generan cuellos de botella en el area de
produccion.

3. Determinar los beneficios de la utilizacion del balance de lineas en la

asignacion del personal.
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INTRODUCCION

El presente trabajo propone la gestion de la asignacion del personal en el
proceso de produccion utilizando balance de lineas en una empresa litografica

en la ciudad de Guatemala.

El capitulo 1 indica las generalidades del proyecto, los antecedentes del
estudio de balance de lineas en tesis de maestria nacionales e internacionales

para conocer mas a fondo el tema a desarrollar.

El capitulo 2 presenta las necesidades que tiene que cubrir la empresa
litografica en mejorar el proceso con la revision documental, diagnéstico,

metodologia, plan piloto, resultados y propuesta de mejoras.

El capitulo 3 muestra el planteamiento del problema a través de la
descripcion general, definicion y delimitacién de este. De igual forma presenta
las preguntas de investigacion, con base al problema presentado en el area

litografica.

El capitulo 4 presenta el marco teérico de las é&reas, procesos,
herramientas y estudios que se trabajaran en la tesis para profundizar y tener
un mayor conocimiento de estos, antes de comenzar la aplicacion en los

siguientes capitulos.
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El capitulo 5 detalla los procedimientos por seguir con la finalidad de
lograr cumplir los objetivos planteados de forma valida y precisa, se abordan el
tipo de investigacion, disefio, enfoque, variables, poblacion, muestreo, técnica

instrumento, obstaculos y riesgo de la investigacion.

El capitulo 6 presenta el estudio técnico de la investigacion, el cual
analiza las descripcion, mision, visibn y areas de atencion del estudio
presentando los recursos fisicos y tecnoldgicos que se utilizaron en la

elaboracion del proyecto.

El capitulo 7 muestra el marco legal, el cual establece las leyes
guatemaltecas del Cédigo de trabajo que se consideraron para la investigacion,
se mencionan las obligaciones y prohibiciones durante el proyecto.

En el capitulo 8 se presenta el andlisis de los resultados obtenidos en el
balance de lineas con los datos recopilados en la investigacion y los gréaficos de
los comportamientos obtenidos, identificando el proceso con cuello de botella.

En el capitulo 9 se presenta el arquetipo de solucion en donde se detalla
la funcionalidad, disefio, arquitectura, operacion y herramientas del sistema

para tener un mejor control del flujo de procesos.

En el capitulo 10 se presenta la factibilidad del estudio desglosandose en

recursos humanos, fisicos, tecnolégicos, materiales y financieros.
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1. INFORMACION GENERAL

En el presente capitulo se describen aspectos generales de la
investigacion propuesta de la gestion en la asignacion del personal en el

proceso de produccion de una empresa litografica.

1.1. Generalidades

El balance de lineas es una herramienta de suma importancia para
obtener un mejor flujo en la linea de procesos de produccion para optimizar las
variables que pueden afectar la productividad, como lo son los tiempos de
fabricacion, entregas pausadas de produccion e inventarios de producto por

atraso en los procesos.

1.1.1. Antecedentes

El balance de lineas ha sido una herramienta utilizada durante los
ultimos afios de mucha utilidad para la mejora de los procesos productivos
dentro de las diferentes industrias de forma nacional e internacional al identificar

y posteriormente reducir los cuellos de botella en los procesos.



1.1.1.1. Estudios nacionales

En la tesis de maestria desarrollada por Santizo (2015) titulada Analisis
del proceso y estudio de tiempos en el ingreso de materia prima en centro de
empaque indica lo siguiente: “El problema de disefio, que pretende encontrar
formas para igualar los tiempos de trabajo en todas las estaciones, se
denomina problema de balanceo de linea. Deben existir ciertas condiciones
para que la produccion en linea sea practica (Santizo 2015, p.33)”:

o Cantidad. El volumen debe ser el indicado para mantener el costo en la
preparacion de la linea, dependiendo del talk time o ritmo de produccién

y del tiempo que tiene cada tarea.

o Equilibrio. Los tiempos en cada una de las operaciones deben ser

similares o iguales.

o Continuidad. Se realizar mantenimientos preventivos en la falla de los
equipos y asegurar el aprovisionamiento constante de los materiales,

ensambles, piezas, etc. a través de las respectivas precauciones.

En la tesis de maestria desarrollada por Ortiz (2019) titulada Medicion de
productividad en el area de corte para estandarizar el rendimiento en una

fabrica de muebles ubicada en Villa Canales, Guatemala indica lo siguiente:

Dentro de las lineas de produccidn susceptibles de un balanceo se
encuentran las lineas de fabricacién y las lineas de ensamble. La linea
de fabricacion se encuentra desarrollada para la construccion de
componentes, mientras la linea de ensamble se encuentra desarrollada

para juntar componentes y obtener una unidad mayor.



Las lineas de fabricacion deben ser balanceadas de tal manera que
la frecuencia de salida de una maquina debe ser equivalente a la
frecuencia de alimentacion de la maquina que realiza la operacion
siguiente. De igual forma debe de realizarse el balanceo sobre el trabajo

realizado por un operario en una linea de ensamble. (Ortiz 2019, p.14)

En la tesis de maestria desarrollada por Estrada (2020) titulada
Optimizacion de la linea de elaboracién de paletas de caramelo duro, basada
en la teoria de restricciones en una empresa confitera, ubicada en Escuintla,
Guatemala explica que “los cuellos de botella provocan en un sistema de
produccion la limitacion de la produccién indicando que “un cuello de botella
tiene la menor capacidad efectiva entre todas las operaciones del sistema”
(Estrada 2020, p.24)".

En la tesis de maestria desarrollada por Santizo (2015) titulada
Aplicacion de la manufactura esbelta en una empresa productora de puertas y
ventanas tipo europeas, para el aumento de la capacidad instalada se indica lo
siguiente: “El limite de las operaciones lo constituye el valor del takt time. Al
implementar la manufactura esbelta, existen operaciones con tiempos en el
proceso que sobrepasa el takt time. Estas operaciones son las restricciones del
proceso” (Santizo 2015, p.19).

En la tesis de maestria desarrollada por Cano (2009) titulada Aumento
de la capacidad instalada de produccién en una planta de engobes ceramicos

se establece lo siguiente:



Uno de los objetivos a alcanzar con la manufactura esbelta es entregar el
producto en el tiempo acordado por el cliente. Esto implica marcar un
ritmo al cual se debe trabajar; logrando asi la entrega del producto en el
plazo especificado. El takt time es entonces, la velocidad o ritmo de
produccion a la cual cada operacion debe avanzar; que garantiza el
cumplimiento al cliente en el tiempo con el que cuenta la organizacion

para trabajar los bienes o servicios demandados. (Cano 2009, p.29)

1.1.1.2. Estudios internacionales

En la tesis de maestria elaborada por Contreras (2015) titulada
Propuesta para el disefio del sistema logistico en la empresa A.B. Confort LTDA
indica lo siguiente “El equilibrio de las lineas de fabricacion permite garantizar el
flujo de trabajo de manera continua, asignar cargas de trabajo para los
empleados y obtener productos terminados al final de la linea de montaje. El

balanceo se realiza por lineas” (Contreras 2015, p.96).

En la tesis de maestria realizada por Sanchez (2018) titulada Redisefio
del proceso productivo de la empresa industrias y negocios Piccoli S.R.L.
utilizando herramientas lean para el incremento de la productividad explica lo

siguiente:

El balance de linea consiste en que se tenga un proceso uniforme, de
manera que los cuellos de botella sean eliminados, la mano de obra sea
utilizada al maximo, se reduzca el tiempo de inactividad y se mejore el

flujo productivo. (Sanchez 2018, p.33)



En la tesis de maestria desarrollada por Mufioz (2018) titulada Balance
de linea para mejorar flujo de produccion de la linea Busstar 360 de la empresa
Busscar de Colombia SAS explica lo siguiente:

El balance de lineas es una de las herramientas mas importantes para el
control de la produccién, dado que de una linea de fabricacion
equilibrada depende la optimizacién de ciertas variables que afectan la
productividad de un proceso, variables tales como los son los inventarios
de producto en proceso, los tiempos de fabricacion y las entregas
parciales de produccion. El objetivo fundamental de un balanceo de linea
corresponde a igualar los tiempos de trabajo en todas las estaciones del

proceso. (Mufioz 2018, p.13)

En la tesis de maestria elaborada por Rosero (2016) titulada
Implementaciéon de un modelo para el mejoramiento de la capacidad de
produccion del envasado de la linea de fragancias juveniles de una empresa
perfumeria establece lo siguiente: “Las lineas de fabricacion deben ser
balanceadas de tal manera que la frecuencia de salida de una maquina debe
ser equivalente a la frecuencia de alimentacion de la maquina que realiza la

operacion siguiente” (Rosero 2016, p.22).

En la tesis de maestria realizada por Vela (2019) titulada Aplicacién de la
Ingenieria de Métodos para disminuir los desperdicios en la linea de produccion

de shampoo en un laboratorio cosmético indica lo siguiente:



El balance de linea es un factor critico para la productividad de una
empresa, su objetivo es hallar una distribucion de la capacidad adecuada
para asegurar un flujo continuo y uniforme de los productos, a través de
los diferentes procesos dentro de una planta, encontrando las formas
para igualar los tiempos de trabajo en todas las estaciones, para
maximizar aprovechamiento posible de mano de obra y del equipo, y de
este modo reducir o eliminar el tiempo ocioso, deben existir ciertas
condiciones para que la produccion en linea sea practica. (Vela 2019,
p.59)

1.1.1.3. Principales resultados de los estudios

El balance de lineas es una herramienta muy Util para la identificacion de
cuellos de botella, los cuales afectan la productividad de los diferentes procesos
de produccién, el objetivo principal de dicha herramienta es encontrar la
distribucion ideal, conforme a la capacidad que se tiene, para obtener el flujo
continuo y uniforme para que la empresa pueda satisfacer la demanda sin
requerir del uso de horas extraordinarias, los cuales reducen el margen de

ganancia de la empresa.

Takt time se le llama al ritmo de la produccion que deben llevar las
operaciones al momento de avanzar, este puede ser calculado con base en el

tiempo disponible y a las unidades demandadas.



2. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La necesidad por cubrir para la empresa litografica consiste en encontrar
una estructura de trabajo que mantenga un flujo constante dentro del proceso
de produccion de cajillas, la cual seré util para mejorar la productividad y reducir

los cuellos de botella.

La mejora en la productividad dentro del proceso, ayudard a reducir los
costos de produccion por la disminucion de horas extraordinarias del personal y
energia eléctrica. Ademas de mejorar los tiempos de entrega de produccion
para los clientes.

2.1. Etapas de lainvestigacion

Las etapas de la investigacion se dividen en 4 fases, las cuales se

describen a continuacion.

2.1.1. Fase 1. Revision documental

o En esta fase, se revisaron los datos historicos de las producciones de los

diferentes procesos del area litografica.

o Se reviso la trazabilidad de los procesos para encontrar los nimeros de

personas que realizaron las producciones.

o Se revisaron los paros del afio que se han tenido en cada uno de los

procesos y el motivo de estos.



2.1.2. Fase 2. Diagnéstico

o En esta fase, se identificd la situacion actual de los procesos por medio
del diagrama de causa y efecto.

o Se realizaron graficos para determinar el flujo de los procesos.
2.1.3. Fase 3. Metodologia
En esta fase, se establecio que la metodologia se acopla mejor al
proceso para aumentar la productividad es el balance de lineas para la
identificacién, mitigacion o reduccion de los cuellos de botella para la mejora de
la productividad en el proceso offset.
2.1.4. Fase 4. Plan piloto
En esta fase se propusieron las nuevas disposiciones para la mejora de
los procesos que provocan los cuellos de botella dentro del proceso de
produccion.

2.1.5. Fase 5. Resultados

o En esta fase, se compararon las producciones anteriores vs las
producciones que se realizaron a partir de las mejoras propuestas en la

fase 3.

o Se comparo el flujo de produccion inicial vs. el flujo de produccion a partir

de las mejoras propuestas.



o Se compararon los paros en maquina de la produccion inicial vs. los

paros de produccién a partir de las mejoras propuestas.

2.1.6. Fase 6. Mejoras propuestas

Se propusieron las mejoras en base a los resultados obtenidos del

estudio.

2.1.7. Esquema de solucion

Se presenta el cuadro de solucién que se realizé en la investigacion.

Figura 1. Esgquema de solucion

Revision
documental

Diagndstico Metodologia Plan Piloto

Mejoras

e T Resultados

Fuente: elaboracion propia.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el presente capitulo se describen aspectos del problema en estudio

para solucién de este.

3.1 Descripcion general del problema

En una industria de papel y cartdbn que se dedica a procesos offset y
flexogréficos se tiene la problemética que se trabaja la distribucion del personal
segun la necesidad, adelanto o atrasos en algunos procesos y no se tiene una

base de cual es la manera ideal y 6ptima de trabajo.

Las metas diarias y mensuales impuestas por la gerencia nos impulsan a
mejorar la productividad y el flujo de los procesos actuales. Los cuellos de
botella en los procesos generan desorganizacion en la asignaciéon de tareas.
Por lo que es indispensable conocer en qué procesos existen cuello de botella

para después mitigarlos o reducirlos.
3.2. Descripcion del problema
La mala asignacion en los puestos del personal de litografia causa

problemas para encontrar la manera 6ptima de aprovechar la mano de obra en

el proceso de produccion.
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3.3. Delimitacion del problema

Se trabajé unicamente en los procesos offset de cajillas debido a que son
los mas demandados en el mercado, por lo que se tiene la necesidad de
aumentar el margen de ganancia a través mejora de la productividad.

3.4. Pregunta principal

¢, Como gestionar la asignacion del personal en el proceso de produccion

en una empresa litogréfica en la ciudad de Guatemala?

3.4.1. Preguntas complementarias
o ¢,Como estan las asignaciones laborales del personal en empresas
litograficas?
o ¢, Cudles son los procesos que generan cuellos de botella en el &rea de

produccion?

o ¢, Qué beneficios tiene la utilizacion del balance de lineas en la

asignacion de personal en una empresa litogréafica?
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Figura 2. Localizacion del érea de estudio
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Fuente: Google Earth Pro (2021). Consultado el 08 de septiembre de 2021. Recuperado de
Lansat/Copernicus 2021 INEGI.

3.4.2. Ubicacion de area en estudio
El area en estudio se encuentra ubicada en la zona 12, departamento de

Guatemala, se encuentra a una altura de 1460 metros sobre el nivel del mar,

con una latitud 14°34°09” norte y una longitud de 90° 32’57 oeste.
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Figura 3. Ubicacion de area en estudio
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Fuente: Google Earth Pro (2021). Consultado el 08 de octubre de 2021. Recuperado de
Lansat/Copernicus 2021 INEGI
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4. MARCO TEORICO

Este capitulo esta dirigido a presentar la base teorica para dar a conocer
el fundamento del conocimiento en materia del balance de lineas y teorias de la

produccion.

4.1. Asignacion del personal

Se refiere directamente a la asignacién de la ubicacién fisica que el

personal que va a tener en la planta u oficina.

4.1.1. RRHH

Sheyla Morales (2012) determina que es el departamento que vela por los
procedimientos y principios que definen la mejor eleccion o propuesta,
organizacion de una empresa y educacion, que satisface las necesidades

laborales y mejora el rendimiento de cada uno.
4.1.2. Personal operativo
Para Alonzo (2009) el recurso humano de la empresa se da en base a
mano de obra calificada, es decir con experiencia en el area o puesto a

desenvolverse, por lo cual ayuda a mantener la eficiencia y ritmo de produccion

minimo.
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4.1.3. Supervision

Para Lopez (2009) es el encargado y responsable de las operaciones en

la planta de produccion y de los procesos elaborados en la industria.
4.2. Proceso

Lépez (2009) lo define como una serie sucesiva de operaciones de
manufactura que hacen avanzar el producto, desde su inicio hasta su estado
final.

4.2.1. Offset

Son procesos individuales que dependen de un proceso anterior para

poder llevar este a cabo.

Los procesos offset en la planta litografica son los siguientes:

42.2. Conversién

Proceso en el que se convierte una bobina de papel o carton a pliegos.

4.2.3. Corte inicial

Corte fino en los pliegos con medicion exacta, facilita el paso de estos en

las pinzas de impresién posteriormente.
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4.2.4. Impresién

Imagen del producto a realizar por medio de tintas.

4.2.5. Troquelado

Corte o doblez de la cajilla segun especificaciones y uso del cliente.

4.2.6. Limpieza de material

Retirar el desperdicio provocado en el troquelado.

4.2.7. Pegado

Armado de la cajilla por medio de una maquina, colocando puntos de

goma donde sea requerido para que esta se funcional.

4.2.8. Empaque manual

Empaque realizado por los operarios a mano. Este proceso no lleva

goma.

4.2.9. Flexografico

Es el proceso en linea de todos los procesos offset en una planta

litografica.

17



4.3. Balance de lineas

Es una herramienta que identifica en qué parte del proceso existe uno o

varios cuellos de botella, obteniendo atrasos en los procesos.
4.3.1. Diagrama de procesos (DOP)

Los diagramas de procesos son la representacion grafica de los
procesos y son una herramienta de gran valor para analizar estos y observar los
aspectos en los que se pueden realizar mejoras.

4.3.2. Tiempo de operacidn

Se utiliza para calcular los costes de fabricacion de los articulos de
produccion, asi como para establecer el tiempo tedrico que costara realizar una
operacion sobre un articulo de una orden de fabricacion.

4.3.3. Tiempo muerto

Es el tiempo donde la operacion a realizar se detiene produciendo un
cambio o variacion por algun motivo. En produccion los tiempos muertos deben
ser eliminados o reducidos al maximo para obtener un proceso eficiente.

4.3.4. Tiempo de ciclo

El tiempo de ciclo describe cuanto tiempo toma completar una tarea

especifica desde el comienzo hasta el final.
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4.3.5. Indicadores de produccion

El indice de Produccion Industrial (IPl) es un indice de volumen cuya
finalidad es medir la evolucién en el corto plazo del valor afiadido en las ramas
industriales. Es el cociente entre la produccién de un proceso y el gasto o
consumo de dicho proceso.

4.4. Teoria de la produccién

Se ocupa del andlisis de los determinantes de la eleccion de la empresa
sobre las cantidades de insumos, de acuerdo con su funcion de produccion, los
precios de los insumos y el nivel de produccidn que se requiere.

44.1. Costo

Garcia (2014), define el costo como un valor econdmico de los recursos
gue se entran a cambio de un bien o servicio solicitado. El costo luego de
adquirirse tiene la funcidén de convertirse en beneficios a corto, mediano o largo
plazo para la empresa.

Para Palacios (2016) la produccion de un producto u ofrecimiento de
servicio tiene como fin la adquisicién de una utilidad por lo que el costo lo define
como un recurso indispensable y necesario en una organizacion.

Los costos se calculan con la siguiente férmula:

Costo=Costo variable+Costo fijo
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44.1.1. Costo fijo (CF)

Son los costos que no tienen cambios en las producciones.

4.4.1.2. Costo variable (CV)

Son los costos que varian lo que depende de los insumos que se utilicen.

4.4.1.3. Costo marginal (CMQg)

Es el incremento que sufre el costo cuando se produce o realiza una

unidad mas.

ACT
CMg =
AQ
CT2 - CT1
CMg =
QZ2-0Q1
4.4.1.4. Costo medio (CTM)

Es la division del costo total de la empresa y su nivel de produccion.

CcT
CTM = __

Q
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Costo total (CT)

4.4.1.5.

Es la division de los costos fijos y todos los costos variables.

CF
cv

CT =

Producto marginal

4.4.2.

, cuando sube la cantidad a utilizar en

Es el incremento del producto total

una unidad. Es una asimilar la ley de elasticidad e incrementar la produccion al

incrementar en una unidad un factor productivo.

Producto marginal

Figura 4.
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Fuente: elaboracion propia.
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Producto medio

4.4.3.

El producto medio se puede definir como el promedio de lo producido,

por unidad de un factor. Es el producto de una unidad promedio del factor

variable.

A continuacion, se muestra a través de una grafica el comportamiento del

producto medio:

Producto medio

Figura 5.
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Fuente: elaboracion propia.

22



Producto total

Producto total
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Figura 6.
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Fuente: elaboracion propia.
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4.4.4.

El producto medio se puede definir como el promedio de lo producido,

por unidad de un factor. Es el producto de una unidad promedio del factor

variable.

Se define como la cantidad de unidades que se producen de un objeto o

articulo considerando los factores productivos para la realizacion de esta.

A continuacién, se muestra a través de una grafica el comportamiento del

producto total:
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4.4.5. Isocuantas

Es una gréfica que representa una combinacién de factores para

establecer la misma cantidad de producto.

A continuacion, se muestra a través de una grafica el comportamiento de

isocuantas:

Figura 7. Isocuantas
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Fuente: elaboracion propia.

4.4.6. Isocostos

Son lineas que presentan las combinaciones de los montos de los

factores que la produccion puede adquirir teniendo el mismo gasto total.
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4.5. Empresa litografica

Segun la definicibn de Moran (2008), establece que la litografia trabaja
con mano de obra y tecnologia especializada. Los productos impresos se
suministran a entidades institucionales y comerciales. La industria litogréafica
utiliza las mejores materias primas certificadas y aplica en los procesos el

mejoramiento continuo, para conseguir la maxima calidad en los productos.

45.1. Misidon

Ser una de las mejores empresas exportadores de productos de cajillas

con altos estdndares en la calidad a nivel latinoamericano.

45.2. Visién

Ser el proveedor mas confiable e innovador de empaques de

Latinoamérica en el afio 2025.

45.3. Metas

Cumplir los estandares de los clientes para obtener la satisfaccion de

parte de ellos y agregar valor a la marca.

4.6. Mejora continua

Busca mejorar la calidad de los productos y procesos por medio de la
mejora constante para un bien o servicio. Esta mejora se debe realizar
utiizando los menores recursos econdmicos posibles, para no afectar

directamente los costos del producto, lo cual beneficiaria a la competencia.
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Para realizar la mejora continua se deben tomar en cuenta los siguientes

puntos:

o Un proceso documentado: esto permite que todas las personas que son
participes de dicho proceso lo conozcan y todos lo apliquen de la misma

manera cada vez.

o Algun tipo de sistema de medicion que permita determinar si los
resultados esperados de cierto proceso se estan logrando (indicadores

de gestion).

o Participacion de todas o algunas personas relacionadas directamente
con el proceso ya que son estas personas las que dia a dia tienen que

lidiar con las virtudes y defectos de este.
4.6.1. Ciclo PDCA
El ciclo PDCA es uno de los sistemas mayormente utilizados en la

implementacion de mejora continua, donde el objetivo principal es la

autoevaluacion.

La herramienta PDCA esta compuesta por cuatro etapas que se manejan
de manera ciclica, posteriormente de concluir la Ultima etapa se debe regresar a
la primera, repitiendo el ciclo. De esta manera se podran implementar nuevas

mejoras de manera constante.

Las etapas que forman el ciclo PDCA son las siguientes:
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46.1.1. Planificar

Planificar es la primera fase del ciclo PDCA, en esta fase se identifica el
problema o las actividades que se plantea que necesitan una mejora,
estableciendo a dénde se quiere llegar a través de los objetivos a alcanzar, se
determinara como se medira el trabajo a través de indicadores de control y se
define cuéles son las estrategias y herramientas que se deben utilizar para

realizar el estudio.

Dependiendo la problematica que se tenga, se podra definir que
herramienta es la adecuada, por lo que es indispensable definir esta
correctamente. Entender cudles son las causas que estan generando que el

proceso no sea el adecuado y el efecto que repercute en la organizacion.

46.1.2. Hacer

Ejecutar lo que se planed en el ciclo anterior aplicando estrategias a
corto plazo. Aplicacion de las herramientas que se plantearon para la solucién
del problema. Obtencion de la retroalimentacion (feedback) para la mejora en la

realizacion posterior.

Es conveniente la realizacion de un plan piloto para conocer el
funcionamiento a través de una prueba y asi poder realizar los cambios

necesarios a tiempo antes de tener que hacer cambios a grandes escalas.
La prueba piloto debe realizarse tomando en cuenta todos los riesgos

gue lleva el plan y los riesgos reparables e irreparables que puede tener para la

organizacion.
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4.6.1.3. Verificar

Luego de realizar la operacion de la mejora, se debera revisar si
realmente el problema ha sido reducido o eliminado y comprobar si los objetivos
propuestos en la investigacion fueron cumplidos, esto se puede medir a través
de las herramientas de control (KPI's, Check List, Diagramas de Pareto, entre

otros).

46.1.4. Actual

Posteriormente de la comparacion entre el resultado que se obtuvo y los
objetivos a alcanzar que se plantearon, se deben tomar acciones preventivas y
correctivas que nos ayuden a mejorar los resultados obtenidos, entendiendo
como se debe actuar ante el comportamiento que produjo realizar la mejora en

el &rea o proceso.

Luego de realizar los cuatro pasos se debe analizar que otras
herramientas o formas podriamos utilizar para la siguiente vez y mejorar los
resultados de una manera ciclica para que nuestro proceso continuamente vaya

mejorando y sea el mas eficiente y de buena calidad posible.

Las etapas que forman el ciclo PDCA son las siguientes:
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Figura 8. Ciclo PDCA

Ciclo
PDCA

Fuente: elaboracion propia.
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5. MARCO METODOLOGICO

En esta seccidn se detallan los procedimientos a seguir con la finalidad
de lograr cumplir los objetivos planteados de forma valida y precisa, se abordan
el tipo, disefio y enfoque de la investigacion o propuesta, se definen las
variables y su operacionalizacion, se delimita la poblacion en estudio, muestreo,
las técnicas de recoleccion de datos, instrumentos, procesamiento y analisis de
datos, limites de la investigacion, obstaculos, descripcidn de aspectos éticos de

la investigacion, autonomia y categoria de riesgo.
5.1. Tipo de lainvestigacion

El tipo de la investigacion serd descriptivo, para mostrar el
comportamiento del proceso offset de una forma cuantitativa a través de la
estadistica descriptiva.

5.2. Disefno

El disefio de investigacion es de tipo no experimental debido a que no se

realizaran mediciones en laboratorio.

5.3. Enfoque

o Cuantitativo: las variables a medir son las velocidades de produccion y el
tiempo en cada uno de los procesos segun el producto que se esta
elaborando.
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operativo para el puesto desempefado.

5.4. Variables

Cualitativo: las actitudes y competencias que debe tener el personal

A continuacion, se muestran las variables e indicadores a medir en

investigacion.

5.4.1.

Operacionalizacién de variables

A continuacién, se muestran las variables e indicadores a medir en la

investigacion:
Tabla l. Descripcién de variables
Objetivo Variable  Tipo de Indicador Técnica Plan de
variable tabulacion
Identificar la
asignacion del NUmero de Independiente  Paros en la Teorias de Producto medio,
personal que tiene  personas en cuantitativa produccion produccién producto marginal,
la empresa planta. e Isocuantas
litogréafica
Analizar los
procesos que
generan cuellos de  Produccion Dependiente Balance de Iteraciones
botella en el area cualitativa y Eficiencia lineas
de produccion. cuantitativa
Determinar los
beneficios de la
utilizacioén del Calidad del Dependiente Menor Balance de Iteraciones y
balance de lineas producto cualitativa desperdicio y lineas y Gréficos
en la asignacion reducir Teorias de
del personal. reclamos, produccion

Fuente: elaboracion propia.
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o Paros de maquina: determina si hubo algun atraso en los procesos offset.

(1) Paros de maquina = 0 paros por atrasos en proceso.

o Eficiencia de la maquina: determina de manera porcentual si se esta

obteniendo la produccién esperada en cada maquina.

(2) Eficiencia de méqulna — _ Produccién real
Produccion teérico

o Desperdicio: controla los niveles de desperdicio en cada uno de los
procesos.

Desperdicio real

(3) Desperdicio =

Produccion teoricax0.03

o Reclamos: no debe haber reclamos por ningiin motivo de parte de los

clientes.

(4) Reclamos = 0 reclamos

5.5. Poblacion

En la investigacion se utilizara toda la poblacion, se realizara la

observacion del proceso, entrevistas, capacitaciones a los 35 operadores que

son los encargados de cada una de las maquinas.
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5.5.1. Criterios de inclusion

Se incluiran a los operadores de maquina y supervisores de los procesos
de conversion, corte inicial, impresion, corte final, limpieza de material y

pegado.

5.5.2. Criterios de exclusioén

Se excluiran a los auxiliares de todos los procesos litogréficos.

5.6. Muestreo

Se aplico el analisis de muestreo estadistico con nivel de confianza del

95 % y con error del 5 % se calcula el tamafio de la muestra

Férmula de muestreo:

n= k?pan
e’ (N-1)+k?pq

En donde:

n: tamafo muestra a determinar

p: probabilidad de éxito = 0.80

g: probabilidad de fracaso = 0.20

N: tamafo de la poblacion = 35

e: es el error muestral que se considera = 0.05

k: constante de nivel de confianza =1.96

n = (1.96)2 (0.80) (0.20) (35) = 21.51 =30.75
(0.052) (35 - 1) + (1.962) (0.80) (0.2) 0.6996
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La muestra fue la siguiente:

. Poblacién de colaboradores: 35
. Muestra de colaboradores: 31
5.7. Método de recoleccion de datos

Se realizd el estudio de balance de lineas, el cual nos ayudé a
determinar los cuellos de botella que se tenian en los procesos offset de la
planta litografica. Ademas, se aplicO las teorias de produccion para obtener el
namero de personas correctas que se deben utilizar para cada maquina y
proceso. Se realizaron entrevistas y cuestionarios a los operadores de las

maquinas para conocer mejor el proceso y llegar a ciertas conclusiones.

5.8. Técnica

A continuacion, se muestran las diferentes técnicas utilizadas en el

estudio:

5.8.1. Observacion

Definir las velocidades reales a las que los trabajadores utilizan las

maquinas.

5.8.2. Estadistica descriptiva

Se calculé la media, moda y desviacion estandar de los registros de

produccion del afio por turno para obtener una mejor interpretacion de datos.
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5.8.3. Histogramas

Son los graficos que representan el comportamiento de los datos

obtenidos en los registros de produccion.

5.8.4. Diagrama de causa y efecto

Es un diagrama que nos ayuda a desglosar las causas que generan el

problema principal.

5.9. Obstaculos (riesgos y dificultades)

Escasa colaboracion de los jefes de planta, supervisores y operadores y

del personal que labora en el area de proceso OFFSET.

Limitaciones de tiempo debido a las actividades laborales y educativas

del personal que labora en la empresa.
5.10. Riesgo de lainvestigacion
Dado que la recoleccion de datos para el presente estudio se llevo a

cabo mediante la realizacion de encuestas (considerada una técnica

observacional) se clasifica en un nivel 1 de riesgo.
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5.10.1. Nivel 1 (sin riesgo)

Comprende los estudios que utilizan técnicas observacionales, con las
gue no se realiza ninguna intervencion o modificacién de intervencion con las
variables fisioldgicas, psicologicas o sociales de las personas que participan de
dicho estudio, por ejemplo, encuestas, cuestionarios, entrevistas, revision de
expedientes clinicos y otros documentos, que no invadan la intimidad de la

persona.
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6. ESTUDIO TECNICO

El presente capitulo se presenta la organizacién cronoldgica del proceso
de solucién, organizado por semanas, abarcando una duracion total minima de

6 meses de duracion, desde el inicio hasta la presentacion del informe final.

6.1. Descripcion del area de estudio

En el area de procesos OFFSET se tiene la problematica que se trabaja
la distribucion del personal segun la necesidad, adelanto o atrasos en algunos

procesos y no se tiene una base de cudl es la manera ideal y éptima de trabajo.

Las metas diarias y mensuales impuestas por la gerencia nos impulsan a
mejorar la productividad y el flujo de los procesos actuales. Los cuellos de
botella en los procesos generan desorganizacion en la asignacion de tareas.
Por lo que es indispensable conocer en qué procesos existen cuello de botella

para después mitigarlos o reducirlos.

6.2. Mision del area en estudio

“Entregar a los clientes productos de calidad y en el tiempo estipulado de

30 dias a través de la estabilidad del proceso offset”.
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6.3. Vision del area en estudio

“Ser la empresa litografica que entregue a los clientes productos de alta
calidad y en un tiempo maximo de 20 dias a través de la mejora en su
maquinaria y eficiencia de los procesos offset”.

6.4. Area de atencion del estudio

La atencion del estudio se encuentra en el area de procesos OFFSET de

la planta litografica.

Figura 9. Organigrama
Jefe de
produccién
Supervisor de
produccion offse
[ 1 1 I I 1
Operador Operador corte Operador _Ope_rador Operador de
- L . ) Dperador troquel limpieza de
conversion inicial impresion - pegado
material
I_ Ayudantes de Ayudz?ntes de
A = limpieza de
impresion :
material

Ayudantes de
pegado

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Organigrama propuesto

Jefe de
produccién

Supervisor de 1
produccion offset]

Operador Operador corte Operador ngrador Operador de
- S ) < Dperador troquel limpieza de
conversion inicial impresion ) pegado
material
I_ Ayudantes de I_ A_yud_ntes de I_ Ayudantes de
A = limpieza de
impresion . pegado
materiales

Fuente: elaboracion propia.

La propuesta consiste en colocar a una de las personas que estan como
auxiliares de limpieza de material como operador del proceso y no dejar esta

tarea al operador de pegado para un mejor control en el proceso de limpieza.
6.5. Recursos fisicos y tecnoldgicos del area en estudio
Son los equipos que se necesitan para llevar a cabo el desarrollo de la

investigacion. Los recursos fisicos y tecnolégicos son: computadora, escritorio,

silla e impresora.
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1. MARCO LEGAL

A continuacién, se presentan las obligaciones y prohibiciones que se

deben tomar en cuenta durante la realizacion del proyecto expresadas en el

Cdbdigo de Trabajo.

7.1

Articulo 61. Obligaciones del patrono

Inciso d) Dar oportunamente a los trabajadores los Utiles, instrumentos y
materiales necesarios para ejecutar el trabajo convenido, debiendo
suministrarlos de buena calidad y reponerlos tan luego como dejen de
ser eficientes, siempre que el patrono haya convenido en que aquéllos

no usen herramienta propia.

Inciso e) Proporcionar local seguro para la guarda de los
instrumentos y utiles del trabajador, cuando éstos necesariamente deban
mantenerse en el lugar donde se presten los servicios. En este caso, el
registro de herramientas debe hacerse siempre que el trabajador lo

solicite.
Inciso g) Pagar al trabajador el salario correspondiente al tiempo
que éste pierda cuando se vea imposibilitado para trabajar por culpa del

patrono.

Inciso k) Mantener en los establecimientos comerciales o

industriales donde la naturaleza del trabajo lo permita, un nimero
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suficiente de sillas destinadas al descanso de los trabajadores durante el
tiempo compatible con las funciones de estos.
Inciso A1) Conceder licencia con goce de sueldo a los trabajadores en los

siguientes casos:

1. Cuando ocurriere el fallecimiento del conyuge o de la persona con
la cual estuviese unida de hecho el trabajador, o de los padres o
hijo, tres (3) dias.

Cuando contrajera matrimonio, cinco (5) dias.
Por nacimiento de hijo, dos (2) dias.

4. Cuando el empleador autorice expresamente otros permisos o
licencias y haya indicado que éstos seran también retribuidos.

5. Para responder a citaciones judiciales por el tiempo que tome la
comparecencia y siempre que no exceda de medio dia dentro de
la jurisdiccion y un dia fuera del departamento de que se trate.
(Codigo de Trabajo, 2022, p. 49)

7.2. Articulo 62. Prohibiciones del patrono

a. Inducir o exigir a sus trabajadores que compren sus articulos de
consumo a determinados establecimientos o personas.

b. Exigir o aceptar dinero u otra compensacion de los trabajadores
como gratificacion para que se les admita en el trabajo o por
cualquiera otra concesion o privilegio que se relacione con las
condiciones de trabajo en general.

c. Obligar o intentar obligar a los trabajadores, cualquiera que sea el
medio que se adopte, a retirarse de los sindicatos o grupos legales
a que pertenezcan o0 a ingresar a unos o a otros.

d. Influir en sus decisiones politicas o convicciones religiosas.
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e. Retener por su sola voluntad las herramientas u objetos del
trabajador sea como garantia o a titulo de indemnizacién o de
cualquier otro no traslativo de propiedad.

f. Hacer o autorizar colectas o suscripciones obligatorias entre sus
trabajadores, salvo que se trate de las impuestas por la ley.

g. Dirigir o permitir que se dirijan los trabajos en estado de embriaguez
o bajo la influencia de drogas estupefacientes o en cualquier otra
condicion anormal analoga; y h) Ejecutar cualquier otro acto que
restrinja los derechos que el trabajador tiene conforme la ley.
(Cddigo de Trabajo, 2022, p.52)

7.3. Articulo 63. Obligaciones de los trabajadores

a. Desempefiar el servicio contratado bajo la direccion del patrono o de
Su representante, a cuya autoridad quedan sujetos en todo lo
concerniente al trabajo.

b. Ejecutar el trabajo con la eficiencia, cuidado y esmero apropiados y
en la forma, tiempo y lugar convenidos.

c. Restituir al patrono los materiales no usados y conservar en buen
estado los instrumentos y Utiles que se les faciliten para el trabajo.
Es entendido que no son responsables por el deterioro normal ni por
el que se ocasione por caso fortuito, fuerza mayor, mala calidad o
defectuosa construccion.

d. Observar buenas costumbres durante el trabajo.

e. Prestar los auxilios necesarios en caso de siniestro 0 riesgo
inminente en que las personas o intereses del patrono o de algun
compafiero de trabajo estén en peligro, sin derecho a remuneracion

adicional.
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f. Someterse a reconocimiento médico, sea al solicitar su ingreso al
trabajo o durante éste a solicitud del patrono, para comprobar que
no padecen alguna incapacidad permanente o alguna enfermedad
profesional, contagiosa o0 incurable; o a peticion del Instituto
Guatemalteco de Seguridad Social, con cualquier motivo.

g. Guardar los secretos técnicos, comerciales o de fabricacion de los
productos a cuya elaboraciéon concurran directa o indirectamente,
con tanta mas fidelidad cuanto mas alto sea el cargo del trabajador o
la responsabilidad que tenga de guardarlos por razén de la
ocupacion que desempefia, asi como los asuntos administrativos
reservados, cuya divulgacion pueda causar perjuicio a la empresa.

h. Observar rigurosamente las medidas preventivas que acuerden las
autoridades competentes y las que indiquen los patronos, para
seguridad y proteccion personal de ellos o de sus comparfieros de
labores, o de los lugares donde trabajan.

i. Desocupar dentro de un término de treinta dias, contados desde la
fecha en que se termine el contrato de trabajo, la vivienda que les
hayan facilitado los patronos, sin necesidad de los tramites del juicio
de desahucio. Pasado dicho término, el juez, a requerimiento de
estos Ultimos, ordenara el lanzamiento, debiéndose tramitar el
asunto en forma de incidente. Sin embargo, si el trabajador consigue
nuevo trabajo antes del vencimiento del plazo estipulado en este
inciso, el juez de trabajo, en la forma indicada, ordenara el

lanzamiento. (Cadigo de Trabajo, 2022, p. 53)

7.4. Articulo 64. Prohibiciones de los trabajadores

a) Abandonar el trabajo en horas de labor sin causa justificada o sin

licencia del patrono o de sus jefes inmediatos.
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b)

f)

Hacer durante el trabajo o dentro del establecimiento, propaganda
politica o contraria a las instituciones democréticas creadas por la
Constitucion, o ejecutar cualquier acto que signifique coaccion de la
libertad de conciencia que la misma establece.

Trabajar en estado de embriaguez o bajo la influencia de drogas
estupefacientes o en cualquier otra condiciébn anormal analoga.

Usar los utiles o herramientas suministrados por el patrono para
objeto distinto de aquel a que estén normalmente destinados.

Portar armas de cualquier clase durante las horas de labor o dentro
del establecimiento, excepto en los casos especiales autorizados
debidamente por las leyes, o cuando se trate de instrumentos
cortantes, o punzo cortantes, que formen parte de las herramientas
o Utiles propios del trabajo.

La ejecucion de hechos o la violacibn de normas de trabajo, que
constituyan actos manifiestos de sabotaje contra la produccion

normal de la empresa. (Cédigo de Trabajo, 2022, p. 54)
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8. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, se muestra la tabla con las unidades promedio realizadas

por dia en las diferentes maquinas:

Tabla II. Cajillas realizadas por maquina
Unidades

No. Operacién Maquina promedio por dia
1 Extender bobina Convertidora 450

2 Programacion de corte Convertidora

3 Colocacioén de cuchilla Cortadora 430

4 Programacion de corte Cortadora

5 Colocacion de pliegos Impresora 450

6 | Arreglo en maquina Impresora

7 Arreglo de troquel Troqueladora 450

8 | Troquelado Troqueladora

9 Limpieza de esqueleto Proceso manual 450
10 | Arreglo de pegado Pegadora 450
11 | Pegado Pegadora

Total de unidades
por dia 450

Fuente: elaboracion propia.

Talk time es el ritmo de la produccion que deben llevar las operaciones al
momento de avanzar, este puede ser calculado con base en el tiempo
disponible y a las unidades demandadas, se obtuvieron los siguientes
resultados:

Tiempo disponible 36000

Talk time = = 80 seg/unidad

piezas por dia 450
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Total de tiempo del proceso = 480 seg/unidad

Con el talk time obtenido se puede calcular el nUmero de estaciones que

se necesitan, se tuvo el siguiente resultado:

Total de tiempo en el proceso _ 480 _ 6 estaciones

#estaciones = -
Talk time 80

Se confirmd que debe trabajar con 6 estaciones para el cumplimiento de
la demanda de la produccién establecida, las estaciones se desglosan en el

siguiente diagrama de precedencia:

Figura 11. Diagrama de precedencia

- o a
— —»
\‘ -

Fuente: elaboracion propia.

En donde:

A =Conversion
B = Corte inicial
C = Impresion
D = Troquelado

E = Limpieza de material
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F = Pegado

Se realiz6 la toma de 35 datos en las 6 estaciones establecidas para la
obtencion del promedio de tiempo en cada operacion, los resultados obtenidos

fueron los siguientes:

Figura 12. Tiempo de proceso vs. Talk time

Tiempo de proceso vs Talk time

120
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80
6
4
2
0

Conversion  Corte inicial  Impresion  Troquelado Limpieza Pegado

o

o

o

Fuente: elaboracion propia.

Se detectd que la estacion de corte inicial tiene mayor tiempo de
elaboracion, siendo el cuello de botella en el proceso, por lo que es la estacién

que se analizard para mejorar el flujo de produccion.

A continuacion, se presentan los datos de las producciones y costos

teniendo variacion en el nimero de personas de la estacion de corte inicial:
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Tabla lll. Produccion y costos corte inicial

Produccién

en miles
Trabajadores (Cajillas por CF Cv CT CFP CVP CTP CMg

por dia dia)

A 0 0 300 0 300
B 1 60 300 300 600 5 5 10 5
D 3 90 300 900 1200 3 10 13 30
E 4 95 300 1200 1500 3 13 16 60

Fuente: elaboracion propia.

Figura 13. Costos del proceso de corte inicial

Costo de cajillas

2000

1500
1000 /

500

0 20 40 60 80 100

CF cv CcT

Fuente: elaboracion propia.

Se encontrd en los resultados que con dos personas en el proceso de
corte inicial la linea de produccién trabajard de manera uniforme, eliminando el

cuello de botella en este proceso.
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9. ARQUETIPO DE SOLUCION

En el presente capitulo se detalla la funcionalidad, disefio y arquitectura
de la gestibn de la asignacion del personal en el proceso de produccién

utilizando balance de lineas.
9.1. Funcionalidades del sistema

En la gestién de la asignacion del personal en el proceso de produccion,
todas las estaciones de trabajo tienen el mismo flujo de produccion continuo
para la elaboracion de cajillas de manera eficiente.
9.2. Disefo del sistema

El sistema de gestion de la asignacion de personal consiste en realizar
constantemente mediciones de las velocidades en cada una de las estaciones,

para observar que el flujo de produccion se esté cumpliendo correctamente.

El registro se debe llenar por los operadores al final de cada turno, el

supervisor debe ingresar en la base de datos la siguiente informacion:

o Fecha

o Nombre de operador

o Producto

o Produccion en el turno

o Desperdicio

o Tiempo de paros de maquina
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9.3. Arquitectura del sistema

A continuacion, se presenta la arquitectura del sistema.

Figura 14. Mapa de proceso

Proceso:

Maquina:

Nombre de Operador(es):

Mapa de Procesos
Fecha de elaboracion:
Analista; Christian Paredes

Hoja: 1/1

Brindar hoja
de registro al
operador

!

El operador

llena el
registro

Revisar
registro No

4—.‘—

1|’

Ingresar datos
en base

!

Verificar
comport
amiento

!

Toma de
decisiones

Fuente: elaboracién propia.
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9.4. Operacion del sistema

El auxiliar de materiales debe entregar los registros a los operadores al
comienzo del turno, los operadores de maquina deben colocar los datos
obtenidos al final del turno, el supervisor de produccion debe revisar si los datos
que se solicitan estan llenos de forma legible, completos y llenados
correctamente. De igual forma, debe revisar el comportamiento mediante
gréficos de barras o control, estos datos son de utilidad para conocer si el ritmo
de produccién en los procesos esta siendo uniforme en cada uno de ellos, si en
caso no fuera de esta manera, se debe encontrar el problema que esta

atrasando la produccion.

9.5. Herramientas necesarias

Las herramientas que se necesitan para la elaboracion del sistema, son
el contador de unidades de la maquina, la cual ya se encuentra instalada desde
que esta fue comprada, una impresora para los registros y una computadora

para ingresar los datos.

9.6. Detalles de la funcionalidad

Conocer el comportamiento de cada estacion de procesos, es muy util
para evitar los cuellos de botella, tiempo ocio del personal, horas extraordinarias
y altos costos de produccién para la empresa. La mejora de la productividad es
indispensable en la empresa para maximizar los beneficios de la empresa y

cumplir con los pedidos requeridos por los clientes en el tiempo establecido.
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10. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El trabajo de investigacion cumple con todos los recursos necesarios
para la realizacion de la misma, estos recursos se desglosan en humanos,
fisicos, tecnoldgicos, materiales y financieros. A continuacion, se describen
dichos recursos:

° Recurso humano:

Es el personal que ayudara que estara involucrado en la realizacion de la

investigacion.

o Recursos fisicos y tecnologicas:

Son los equipos que se necesitan para llevar a cabo el desarrollo de la

investigacion.

. Materiales e insumos:

Seran utilizados con el fin de facilitar el aprendizaje y la documentacién

fisica de la investigacion.

° Recursos financieros:

Son los activos que representan una liquidez para la investigacion.
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° Financiamiento:

El financiamiento se realizard de manera mixta.

Tabla IV. Factibilidad del estudio
Cantidad Concepto Precio Subtotal Total
Unitario

Recurso 1 Investigador Q7,000.00 Q7,000.00  Q10,000.00
Humano 1 Asesor Q3,000.00  Q3,000.00
Recursos 1 Computadora  Q6,000.00  Q6,000.00
Fisicos y 1 Escritorio Q450.00 Q450.00

tecnoldgicas 1 Silla Q75.00 Q75.00  @6.825.00
1 Impresora Q300.00 Q300.00
5 Lapiceros Q2.00 Q10.00

Materiales e 1 Cronémetro Q100.00 Q100.00 Q150.00
Insumos 1 Resma de Q40.00 Q40.00

hojas
Total Q16,975.00

Fuente: elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

La propuesta de la gestidén del personal en el proceso de produccion se
compone de una persona en cada convertidora, dos personas en el
proceso de corte debido a que es el proceso identificado como cuello de
botella, tres personas en el area de impresién, una persona por pegadora

en el area de limpieza y tres personas en cada pegadora.

Se identificaron las actividades asignadas del personal en los diferentes
procesos, en donde se definidé que el proceso de corte inicial tiene el
mayor numero de actividades, provocando atrasos en el proceso, fatiga y

estrés para el operador.

Se concluyé a través del analisis de los resultados obtenidos del balance
de lineas, que el proceso que generaba atrasos en la produccién era el
proceso de corte inicial, al ser el proceso mas lento y que ha tenido
constantes renuncias de los empleados por la fatiga que demanda, se
considera necesario la asignacion de una persona para la colocacion del

producto en tarimas y traslado de este.

El equilibrio de la productividad de cada proceso de produccion en el
area litografica obtenido por la identificacion y mitigacion del cuello de
botella en el proceso de corte inicial tuvo beneficios como la reduccién de
horas extras, producto en proceso y energia eléctrica, ademas de

mejorar el flujo del proceso y los tiempos de entregas con los clientes.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios de balance de lineas al momento de cambiar los
procesos y/o comprar nueva maquinaria para mejorar la produccion de
las &reas de conversion, corte, troquelado e impresién, debido a que al
momento que existan dichos cambios, el flujo de los procesos y los

cuellos de botella que se presentan también pueden ser distintos.

Reforzar con los supervisores de produccion la identificacion de paros
continuos en las actividades, maquina y procesos, especialmente en el
area de corte inicial (proceso mas lento) e impresion (proceso mas
complejo de arrancar), dichos cuellos de botella pueden provocar, estrés
e inconformidad del personal al no sentirse capaces de elaborar a tiempo

el trabajo.

Realizar estudios de ergonomia en todos los procesos del éarea
litografica, en especial el proceso de corte inicial que se observé que es
el proceso mas demandante y que ha tenido mayor numero de

renuncias.

Utilizar diferentes herramientas ingenieriles, para la mejora continua de
todas las areas de offset y flexografia, aumentando de la productividad,
produccion mas limpia (Lean) y reduciendo los costos para la empresa

litografica.
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APENDICES

A continuacion, se presentan los anexos de la investigacion.

Apéndice 1. Diagrama causa y efecto

METODOS MATERIALES Administrativo

No existe un
disefio
) B .
estandarizado Diferentes il lanfcaci
de puestos productos ala planiticacion

el

No existen métodos
ingenieriles

4\‘\
Mala Actividades mal

distribucion delegadas
del personal

Diferentes
variables

Diferentes disefios

Variacién segun Yy procesos

las necesidades

Mala asignacion
del personal en

planta
Velocidad —— ——» . . .
, Negligencia a cambios
segun el
producto
Tiempo de cambio de /
productos Acostumbrados a +—____ Faltadeideas
la forma de para mejoras en
trabajo la produccion

MAQUINARIA MANO DE OBRA

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Matriz de coherencia

GESTION DE LA ASIGNACION DEL PERSONAL EN EL PROCESO DE
PRODUCCION UTILIZANDO EL BALANCE DE LINEAS EN UNA
EMPRESA LITOGRAFICA EN LA CIUDAD DE GUATEMALA

Pregunta central
¢,Como gestionar la asignacion del
personal en el proceso de produccion
en una empresa litografica en la
ciudad de Guatemala?

Preguntas auxiliares

¢,Como estdn las asignaciones
laborales del personal en empresas
litograficas?

¢,Cuales son los procesos que
generan cuellos de botella en el area
de produccion?

¢, Qué beneficios tiene la utilizacion
del balance de lineas en la
asignacion de personal en una
empresa litografica?

Objetivo central
Proponer la gestién de la asignacion
el personal en el proceso de
produccion utilizando el balance de
lineas en una empresa litogréafica en
la ciudad de Guatemala.

Objetivos especificos

Identificar las asignaciones laborales
del personal en empresas litograficas.

Analizar los procesos que generan

cuellos de botella en el area de
produccion.
Determinar los beneficios de Ila

utilizaciéon del balance de lineas en la
asignacion de personal.

Fuente: elaboracion propia.
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