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Polietileno de alta
densidad (hdpe)

Polietileno de baja
densidad (Idpe)

Policarbonato (pc)

Peletizado

GLOSARIO

Es un termoplastico fabricado a partir del etileno
(elaborado a partir del etano, uno de los componentes del
gas natural). Es muy versétil y se puede transformar de
diversas formas: inyeccion, soplado, extrusion vy

rotomoldeo.

Se produce a partir del gas natural. Al igual que el
polietileno de alta densidad es de gran versatilidad y se
procesa de la misma forma. Su transparencia, flexibilidad,
tenacidad y economia hacen que esté presente en una
diversidad de envases, sOlo o en conjunto con otros

materiales y en variadas aplicaciones.

Termoplastico industrial similar al cristal, incoloro, amorfo,
notable por su alta resistencia al impacto. Las aplicaciones
incluyen el vidriado, pantallas de proteccion, lentes,
cubiertas y encofrados, montajes ligeros, utensilios de
cocina (para hornos microondas), aparatos medicos

(esterilizables) y discos compactos (CD).

Transformacién industrial de pedazos grandes de plastico

en pedacitos llamados pellet.



Polietilen-
tereftalato (pet)

Post-consumo

Post-industrial

Polipropileno (pp)

Poliestireno (ps)

Se produce a partir del Acido Tereftalico y Etilenglicol, por
poli condensacién; existiendo dos tipos: grado textil y
grado botella. Para el grado botella se le debe post

condensar, existiendo diversos colores para estos usos.

Hace referencia a todos los productos que han contenido
las sustancias para las cuales fueron elaborados.

Se refiere a aquellos productos desechados por defectos

de fabrica, es decir que nunca han sido utilizados.

Es un termoplastico que se obtiene por polimerizacion del
propileno, es un plastico rigido de alta cristalinidad vy
elevado punto de fusion, excelente resistencia quimica y
baja densidad. Es transformado en la industria por los

procesos de inyeccién, soplado y extrusion/termoformado.

Es un polimero de estireno mondémero (derivado del
petrdleo), cristalino y de alto brillo. Facilmente moldeable a
través de procesos de inyeccion, extrusion/termoformado y

soplado.



RESUMEN

El diagndstico preliminar revelé que en el departamento de bodega de
Reciclados de Centro América, S.A., era necesario realizar un estudio del
trabajo (a través del método de muestreo de trabajo), debido a que los
trabajadores reportaban ser insuficientes para realizar en su totalidad las

actividades de dicho departamento.

Los resultados del muestreo de trabajo, indicaron que el incumplimiento de
las atribuciones asignadas al personal del departamento en cuestion, era por la

apatia del personal y falta de supervision.

Para la optimizacion de los procesos de la bodega, se utilizé la clasificacion
ABC en la materia prima y el producto terminado, permitiendo priorizar los
materiales y articulos, utilizando posteriormente, el método de primeras

entradas primeras salidas para garantizar la rotacién de inventario.

Se establecieron politicas y procedimientos para asignar actividades
especificas a cada uno de los trabajadores de la bodega, facilitando con esto la

supervision en la ejecucion de dichas tareas.

Debido a la actividad productiva a la que se dedica la empresa, se capacitd
a los operarios para utilizar correctamente el equipo de proteccion auditiva y
respiratoria, ya que la importancia de éste no es poseerlo sino utilizarlo

correctamente.

Xl



OBJETIVOS

General

Optimizar los procesos en el departamento de bodega con la aplicacion del
muestreo de trabajo e implementacion de controles de inventarios, reduciendo
de esta manera los costos producidos por tiempo improductivo y por mal
almacenaje de materia prima, estableciendo nuevas politicas y procedimientos

gue ayuden a aumentar la productividad de la empresa.

Especificos

1. Realizar un estudio del trabajo a través de la aplicacion del muestreo de

trabajo.

2. Crear una clasificacibon ABC de materia prima y producto terminado para

agilizar el funcionamiento de la bodega.
3. Implementar el método de rotacion de inventarios, primero en entrar primero
en salir (P.E.P.S.), que permita procesar la materia prima y despachar el

producto terminado y menos reciente.

4. Redistribuir fisicamente la materia prima y el producto terminado para tener

facil acceso a las mismas.

Xl



5. Establecer politicas y procedimientos que permitan una mejor organizacion y

control de las actividades de la bodega.

Xl



INTRODUCCION

Dentro de cualquier empresa, el recurso humano es tan importante como el
financiero y tecnolégico; para detectar las ineficiencias o falta en el
cumplimiento de atribuciones por el factor humano, se pueden utilizar varias
técnicas, sin embargo, en el presente documento se aplica el método de

muestreo del trabajo para determinar la eficiencia laboral.

Uno de los activos mas grandes en la mayoria de empresas lo constituye el
inventario; éste, en una compafiia manufacturera incluye a la materia prima vy al
producto terminado, extremos del proceso productivo. La mala administracion
de la bodega repercute en altos costos de almacenaje y retraso en los
despachos, por lo que el eficiente manejo de las operaciones y aplicacién de
politicas y procedimientos adecuados, permite llevar un mejor control de los

movimientos de dicho departamento.

Reciclados de Centro América, S.A. se dedica principalmente al reciclaje de
materiales plasticos y en menor proporcion al de latas de aluminio, para tener
un panorama mas amplio, en el capitulo 1 se muestra un contexto general de la
empresa que incluye su historia, ubicacion geogréfica, misién, vision y
estructura organizacional. En el dos, se sintetiza la base te6rica sobre la cual se
desarrollaron las propuestas de solucion y la metodologia utilizada para

optimizar los procesos en el departamento de bodega.

XV



El analisis de la situacion actual que incluye la aplicacién del muestreo de
trabajo, forma de almacenaje, procedimientos, instalaciones y descripcion de
puestos de trabajo, entre otros, se documento en el capitulo siguiente, ademas

de un estudio para determinar los niveles de ruido en la planta.

El antepenultimo capitulo contiene las propuestas de solucién idéneas,
segun el analisis del capitulo 3; la clasificacion por el método ABC se realizé a
la materia prima y al producto terminado para priorizarlos segun su valor
econdmico y demanda. EI método de primeras entradas primeras salidas,
garantiza la rotacién de materiales y productos, y esta relacionado directamente
con la forma de almacenaje para lo cual fue necesaria la redistribucion de

materia prima y producto terminado.

Las propuestas de politicas y procedimientos que se deben seguir para
optimizar los procesos en la bodega, la redistribucion de atribuciones y la

proteccion ambiental complementan el capitulo 4.

El procedimiento para las visitas guiadas a la planta, que busca informar
acerca de las opciones para reutilizar los productos reciclables, constituye el
capitulo 5. Los costos que representa la implementacion de las propuestas de

solucion, especificamente desglosados, conforman el dltimo capitulo.
Al final se muestran las conclusiones obtenidas en la realizacién del

presente proyecto, y se incluyen las recomendaciones del autor para ayudar a

la optimizacion de procesos en el departamento de bodega.
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1. DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

Para tener una idea mas clara del proyecto realizado, en este capitulo se
muestran generalidades de la empresa tales como su historia, ubicacion

geografica, mision, vision y estructura organizacional.

1.1 Historia

Reciclados de Centro América, S.A. fue fundada en Agosto de 1995 en la
ciudad de Guatemala por un grupo de empresarios visionarios, por lo que
actualmente esta respaldada con 8 afios de experiencia innovadora e industrial,
convirtiéndose asi en la primera empresa en Centro Ameérica dedicada al
reciclaje de productos plasticos, como una solucibn al problema de

contaminacion ambiental.

La materia prima se constituye principalmente por cajillas de aguas
carbonatadas, garrafones que contuvieron agua pura y botellas desechables

para aguas carbonatadas.

Posteriormente de su clasificacion y limpieza la materia prima es convertida
por medio de procesos industriales en granulos para fabricar escobas, discos

compactos, sillas y mesas plasticas, macetas, etcétera.



Actualmente atiende a clientes de Centro América y paises como Japon,

Alemania, Estados Unidos, Canadda, China, Brasil, Chile e Italia.

1.2 Ubicacién geografica

Reciclados de Centro América, S.A. se encuentra ubicada en la Avenida
Petapa y 56 calle zona 12 ciudad capital, y forma parte del area de Empaques,
Embalajes y Complementos, la cual incluye también a Central de Empaques,

S.A., Plastico Industrial Centro Americano, S.A. e Inyectores de Plastico, S.A.

Se encuentra en una zona industrial; segun el indice de clasificacion
internacional uniforme, pertenece al grupo manufacturero 31, sub-grupo
3197: fabricacién de articulos plasticos y sus derivados, por lo que se ubica en
la zona I-1 (areas dotadas con los servicios e instalaciones apropiadas,
destinadas a la industria agrupada por su finalidad, compatibilidad o
interdependencia) que va desde la avenida Petapa y 12 calle de la zona 12
hacia el oriente, cumpliendo con lo establecido por el reglamento de
localizacion industrial de la Municipalidad de Guatemala.

En la figura 1 se inserta un mapa con la ubicacion geografica de Reciclados

de Centro América, S.A.



Figura 1. Mapa de la ubicacién geografica de Reciclados de C.A., S.A.
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1.3 Misién y vision

A) Mision de la empresa: “Reciclados de Centro América, S.A., es una
empresa industrial dedicada a la recuperacion de desechos y su conversion en
materias primas de alta calidad, para nuevos productos Utiles a la sociedad;
enfocando su actividad en la plena satisfaccion del cliente, brindandoles
garantia en los productos y servicios que le provee, eso permitira la continua
creacion de un superavit econémico y el mejoramiento del nivel de vida de sus
empleados; contribuyendo con el desarrollo sostenible y la conservacion del

medio ambiente de Guatemala.”



B) Vision: “Ser una empresa competitiva en la conversion y comercializacion
de materias primas y productos reciclados a nivel global, enfocandose en las
estrategias del mercadeo, el uso de la tecnologia disponible, la continua
capacitacion de sus miembros y apoyados en los valores y creencias de todo su

personal.”

1.4 Estructura organizacional

Reciclados de Centro América, S.A. pertenece al area de Empaques,
Embalajes y Complementos, por lo que, el gerente general esta a cargo de 4
empresas incluyendo Reciclados de Centro América, S.A. Cada empresa del
area tiene su propia estructura, predominando la departamentalizacién
funcional, la cual agrupa a los empleados de acuerdo con sus areas de

experiencia y los recursos que necesitan para cumplir con sus atribuciones.

En el organigrama se puede observar el principio de escalonamiento, el cual
establece la necesidad de que, mediante una cadena de mando clara e
ininterrumpida, cada integrante de la organizacién esté enlazado con otro de
nivel superior, hasta alcanzar la cima del organigrama. Entre las ventajas de la
organizacion con tramos estrechos se pueden mencionar: la supervision directa,
control estricto y comunicacion rapida entre subordinados y superiores. Es asi
como la estructura organizacional de Reciclados de Centro América, S.A. se

resume en el organigrama de la siguiente pagina:

L2 Fuente: departamento de comercializacion, RECICLA, S.A.



Figura 2. Organigrama de Reciclados de Centro América, S.A.
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Fuente: Departamento de comercializacién, Reciclados de Centro América, S.A.

Como desventajas de la departamentalizacion funcional estan: subraya
tareas rutinarias, reduce la comunicacion entre departamentos, puede generar
conflictos entre prioridades de productos y privilegia asuntos y metas

departamentales por encima de las organizacionales.






2. FUNDAMENTO TEORICO

Para la aplicacion de las diferentes herramientas de ingenieria utilizadas en
este proyecto, es necesario contar con una base cientifica que sirva de guia y
justifique el trabajo realizado; en este capitulo se trata el muestreo de trabajo,

inventarios y recurso humano.

2.1 Muestreo de trabajo

El muestreo de trabajo como técnica de la Ingenieria de Métodos puede
aplicarse con éxito para resolver una gran variedad de problemas de
todas clases, sobre actividades relacionadas con grupos de personas o

equipos. (3-76)

Esta técnica es util, entre otras aplicaciones, para determinar la distribucion
de tareas de un grupo de personas, la eficiencia, el cumplimiento de
atribuciones, etcétera, permitiendo a la direccién controlar las actividades y

mejorar los beneficios.

2.1.1 Definicion

El muestreo de trabajo es una técnica que se utiliza para investigar las
proporciones del tiempo total, de hombres 0 maquinas, dedicadas a las diversas

actividades que componen una tarea, actividades o trabajo.



2.1.2 Usos

El muestreo de trabajo es util para determinar:

o El tiempo productivo e improductivo para personas, maquinas u
operaciones.

El tiempo improductivo del equipo y las causas que lo motivan.

Los rendimientos personales del grupo.

El tiempo ocupado por una persona en cualquier actividad o tarea.

La magnitud de los tiempos perdidos y las causas que lo produjeron.

O O O O O

El pago de salarios, en particular los de mano de obra indirecta y de
oficina. (3-77)

2.1.3 Ventajas

Entre las ventajas del muestreo de trabajo se pueden mencionar:

0 Las operaciones de grupos de operarios pueden ser estudiadas
facilmente por un solo analista.

o El operario no estd expuesto a largos periodos de observaciones
cronomeétricas.

o El total de horas-trabajo a desarrollar por el analista es generalmente
mucho menor.

o Eltiempo de trabajo manual disminuye.

o No requiere observacion continua por parte de un analista durante un

periodo de tiempo largo.



2.1.4 Desventajas

o No proporciona informaciéon muy detallada, si las actividades a estudiar
son muy variadas.

o Por lo regular, no es econémico estudiar una sola operacion, hombre o
maquina.

o Esta técnica es més dificil explicarla a la gerencia y a los trabajadores.

2.1.5 Método para determinar el nimero de observaciones

En el muestreo de trabajo, el nivel de confianza generalmente utilizado es

del 95 por ciento.

Es necesario, ademas de definir el nivel de confianza de las observaciones,
decidir el margen de error que se admitira. Se debe poder decir que “se tiene
confianza en que 95 por ciento de las veces, la observacion tendra una
exactitud de £ 5 por ciento”, o 10 por ciento, o cualquier otro margen de
exactitud que se adopte.

Existen dos meétodos para determinar el tamafio de la muestra: el

estadistico y el nomografico.

La férmula utilizada en el método estadistico, es la siguiente:

P

op=_ |1
P N (380)



en la que:
op = error estandar de la proporcion
p = porcentaje de tiempo inactivo
g = porcentaje de tiempo en marcha

n = numero de observaciones o tamafo de la muestra a determinar.

Sin embargo, antes de poder aplicar esta férmula se deben tener los valores
de py g. Asi, pues, se debe realizar una prueba denominada “piloto”, y consiste
en realizar un numero aleatorio de observaciones en el lugar de trabajo,

tomando éste como el 100 por ciento.

Suponiendo que, en la prueba piloto, se observo que el individuo en estudio
no estaba en su lugar de trabajo el 25 por ciento del tiempo (q = 25) y si estaba
el restante 75 por ciento (p = 75); tomando un margen de error de 10 por ciento
(es decir, se tiene confianza que en los calculos el 95 por ciento de los casos

corresponderan a + 10 por ciento del valor real).
Al nivel de confianza de 95 por ciento,
1.96 op =10

op =5 (aproximadamente).

Ahora, se puede despejar n de la férmula:

op— Pd
n
5 _ 25X75
n

n = 75 observaciones.



2.1.5.1 Disefio de la hoja de observaciones

La hoja de observaciones se debe elaborar de acuerdo a los requerimientos
del estudio a realizar, sin embargo, se muestra un ejemplo para la prueba piloto

y el muestreo aleatorio (ver figuras 3y 4 en apéndices).

2.1.6 El enfoque humano

La discrecion, conducta y responsabilidad del encargado del muestreo de
trabajo, es la clave real para lograr excelentes resultados en esta técnica;
coadyuvando ésta al éxito del sistema de produccion en conjunto. En éste como
en otro tipo de estudios, el gerente a quien se le presentan los resultados debe
dedicar el tiempo necesario para analizar como mejorara este trabajo la
situacion competitiva de la empresa. Por ultimo, el ser amistoso, cortés, jovial y
respetuoso, moderado con la firmeza, son las caracteristicas humanas que se

deben practicar por parte del responsable de este estudio.

2.2 Inventarios

La base de toda empresa comercial es la compra y venta de bienes o
servicios; de aqui la importancia del manejo del inventario por parte de la
misma. El concepto de “Cero Inventario” jamas serd alcanzado mientras haya
produccion, distribucion y venta de productos. Se deben administrar los
inventarios como uno de los recursos mas importantes de una empresa; el
inventario es en la manufactura, distribucion y ventas tan necesario como el

dinero.
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2.2.1 Definicién

Son bienes tangibles que se tienen para la venta en el curso ordinario del
negocio o para ser consumidos en la produccion de bienes o0 servicios para su
posterior comercializaciéon. Los inventarios comprenden, ademas de las
materias primas, productos en proceso y productos terminados o mercancias
para la venta, los materiales, repuestos y accesorios para ser consumidos en la
produccion de bienes fabricados para la venta o en la prestacion de servicios;

empaques, envases y los inventarios temporales.

2.2.2 Tipos de inventarios

Generalmente, los tipos basicos de inventarios con que se trabajan son:

o Inventario de materia prima: se trabaja en empresas que se dedican a
la fabricacion de bienes y/o servicios, puesto que para su elaboracion, se
deben utilizar variedad de articulos y materiales. La materia prima es
aquel articulo sometido a un proceso de fabricacion que al final se

convertira en un producto terminado.

o Inventario de productos en proceso: comprende todos los productos
parcialmente terminados que se encuentran en un grado intermedio de
produccion, los cuales ya cuentan con cierto valor agregado. En este
caso, el inventario incrementa su valor a medida que se completa el

proceso, es decir hasta que se llega a tener el producto terminado.

12



o Inventario de producto terminado: se realiza con los productos que
completaron el proceso de transformacion, es decir son productos
terminados, pero que aun no han sido vendidos o distribuidos. El nivel

Optimo para este tipo de inventario, lo determinaran las ventas.

o Inventario de materiales y suministros: aqui se incluyen las materias
primas secundarias, las cuales no se reflejan directamente en el
producto, pero en cierta etapa de la transformacion del producto lo ayuda

a gque cumpla sus especificaciones.
2.2.3 Inventarios ABC
El sistema ABC es un procedimiento simple que se puede usar para separar
los articulos que requieren mayor atencion en el control de inventarios.
2.2.3.1 Definicién
La clasificacion ABC es un modelo de inventarios que permite conocer
cuales son los articulos mas importantes, clasificandolos en A, B o C segun su
importancia. Los criterios que se toman en cuenta para hacer la clasificacién

ABC son:

o Consumo
o Utilidades

13



Al aplicar este método se deben clasificar todos los articulos incluidos en el

inventario en clases, siendo éstas:

o Clase A: todos los articulos que acumulen mayor valor. Para estos
articulos, se debe realizar un estricto sistema de control, corroborar los
registros para una mayor exactitud y por ultimo, y tal vez lo mas
importante en esta clase, es evitar mantener inventarios altos de estos
articulos, los cuales constituyen un grupo pequefio entre el 15% y 20%

del total de articulos.

o Clase B: esta constituida por los articulos que tienen nivel de
importancia secundario, y en éstos solamente sera necesario realizar un
nivel de control administrativo medio, representa el 25% a 30% del total

de articulos del inventario total.
o Clase C: representa el 50% restante del total de articulos, aqui se
incluyen los articulos de poca importancia, y para su manejo se puede

emplear un control menos rigido que en las anteriores clases.

Figura 5. Ejemplo gréafico de la clasificacion ABC

100 =
90
Valor de 80
los gg - C

articulos 50 = A B
totales 40 =
en % 30 =
20 =
10 =

| | | | | | |

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Articulos totales en %
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2.2.3.2 Ventajas

Al poner en marcha un sistema de evaluacion y control de inventarios se
obtienen varios beneficios, siendo el principal poder determinar los costos,
logrando asi, eliminar los innecesarios, de lo contrario minimizarlos al maximo.
Con respecto a las instalaciones fisicas, se logra una mejor distribucién, debido
a que al priorizar los articulos, se puede determinar cuéles son necesarios
mantener en mayores cantidades y cuales no; obteniéndose de esto una

depuracion de la bodega y a partir de ésta se mejora su administracion.

Por lo general, un sistema basado en la clasificacion ABC tiene tres

beneficios esenciales:
0 Ayuda a la administracion de la bodega a obtener mejor informacion
sobre sus procesos y actividades, mejorando en forma continua su

operacion.

0 Optimizacion del desempefio del personal, de sus activos vy

racionalizacién de sus costos.

0 La organizacion de la bodega se torna mas agil, produciendo esto un
mejor servicio y la satisfaccion del cliente.

2.2.4 Administracion de inventarios

En los negocios, existe una realidad conocida por muchos, pero

desafortunadamente racionalizada e implementada por pocos “quien compra

bien, vende o produce bien”.
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El tener una buena politica de compras, le va a permitir un manejo fluido a
la empresa y disminuir sus costos, lo que obviamente mejorara su rentabilidad.
Por lo anterior, es necesario estudiar los inventarios desde el momento en que
se proyecta la compra, es decir involucrados en los procesos de planeacion de

la compaiiia y en su contrapartida obligatoria, el control.

Existen cuatro puntos de vista basicos en los cuales la administracién de
inventarios esta centrada: ¢cual es el nimero de unidades que deberian
producirse en un cierto momento?, ¢cual es este cierto momento?, ¢sa qué
articulo del inventario es necesario ponerle mas atencion, debido a su
importancia? finalmente, considerando las fluctuaciones en los costos de los
articulos involucrados en el inventario ¢puede la empresa protegerse de estos

cambios?

2.2.5 Métodos de rotacidon de inventarios

En el sistema de inventario permanente existen varios métodos para

mantener la rotacion de los inventarios, los mas usados son: el de primeras

entradas, primeras salidas (P.E.P.S.) y el de Ultimas entradas, primeras salidas

(U.E.P.S.); éstos también son utilizados como meétodos de valuacién de

inventarios.

2.251P.EP.S.

Con este método se supone gque las primeras mercancias compradas o

producidas (entradas) son las primeras que se venden (salidas).
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Por lo tanto, las mercancias en existencia al final del periodo seran las mas
recientes adquisiciones, valoradas al precio actual o a los ultimos precios de

compra.

Entre las ventajas de la aplicacion del método P.E.P.S. estan: el inventario
se costea con mas aproximacion a los valores vigentes. El capital de trabajo
(activo circulante) se declara con mas aproximacion a la unidad monetaria
circulante bajo el P.E.P.S. que bajo el U.E.P.S. Cuando aumentan los precios y
los costos, si la empresa continda operando, el método U.E.P.S. ofrece una
cifra de utilidad real. Ademas, el inventario final se costea a un costo "mas

antiguo” (y menor).

Y como desventajas: cuando se aplica el P.E.P.S. y disminuyen los costos
de compra de materiales, las cantidades de utilidades declaradas tienden a ser
menores que las que se obtienen bajo el U.E.P.S. Los saldos de inventario bajo

P.E.P.S. durante periodos de deflacion se consideran inflados.

2252 UE.P.S.

Este método considera que las ultimas mercancias compradas (entradas)
son las primeras que se venden (salidas). Por lo tanto, las mercancias en
existencia al final del periodo seran las primeras adquisiciones, valoradas a los

precios iniciales de compra.
El método U.E.P.S. tiene como ventaja que en periodos de disminucion en

los precios y costos, el efecto del método sobre la utilidad y los saldos de

inventario es opuesto al que se produce cuando los precios aumentan.
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Y desventajas: debido a que las condiciones de fluctuacion de precios, ya
sea en direccion ascendente o descendente, el método U.E.P.S. tiende
equiparar los valores actuales de los costos del inventario con los valores
corrientes, y a producir una fluctuacion en la utilidad declarada de un periodo a
otro. Durante periodos de inflacién, las menores utilidades que resultan del
U.E.P.S. significan una base mas baja para los impuestos a la renta, una mayor
relacion de salarios empleados en comparacion con las utilidades de los
propietarios, una menor utilidad declarada para los propietarios y una menor

relacion de precio de venta a costo.

2.3 Recurso humano

En las organizaciones modernas, el recurso humano, es tan importante
como el financiero y tecnoldgico o técnico; para poder obtener su maximo
rendimiento, se le debe dedicar gran parte de los recursos econdémicos,

capacitandole para que pueda utilizar los Ultimos avances de la tecnologia.

En la actualidad muchas empresas cuentan con un departamento de
recursos humanos, con personal especializado con el fin de lograr los objetivos
de la organizacion sin descuidar los de las personas.

2.3.1 Andlisis de puestos

El andlisis de puestos consiste en la obtencion, evaluacion y organizacion

de informacion sobre los puestos de trabajo de una empresa.
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Se debe aclarar que esta funcion tiene como meta el andlisis de cada

puesto de trabajo y no de las personas que lo desempefan.

Las principales actividades vinculadas con esta informacion son:

Compensar en forma equitativa a los empleados.
Ubicar a los empleados en los puestos adecuados.
Determinar niveles realistas de desempefio.

Crear planes para capacitacion y desarrollo.
Identificar candidatos adecuados a las vacantes.
Planear las necesidades de capacitacion de RR.HH.

Propiciar condiciones que mejoren el entorno laboral.

O O 0O 0O O o o o

Evaluar la manera en que los cambios en el entorno afectan el

desempenfo de los empleados.

o

Eliminar requisitos y demandas no indispensables.

o Conocer las necesidades reales de RR.HH. de una empresa.

Antes de estudiar cada puesto se debe conocer la organizacion, sus
objetivos, sus caracteristicas, sus insumos (personal, materiales Yy
procedimientos) y los productos o servicios que brindan a la comunidad.

Posteriormente se debe:

o Identificar los puestos que es necesario analizar.
o Preparar un cuestionario de analisis del puesto.

o0 Obtener informacion para el andlisis de puestos.

19



La identificacién del puesto en una organizacion pequefia resulta una tarea
simple. En una grande el analista debe recurrir a la némina y a los
organigramas vigentes, o a una investigacion directa con los empleados,

supervisores y gerentes.

El desarrollo del cuestionario tiene como objetivo la identificacion de
labores, responsabilidades, conocimientos, habilidades y niveles de desempefio
necesarios en un puesto especifico; en el cuestionario, primero se procede a
identificar el puesto que se describira mas adelante, asi como la fecha en que
se elabord. Muchos formatos especifican el proposito del puesto y la manera en

gue se lleva a cabo.

En otra parte del cuestionario se describen las aptitudes humanas y
condiciones de trabajo, es decir los conocimientos, habilidades, requisitos
académicos, experiencia, etc. Asimismo, esta informacion permite la planeacion

de programas de capacitacion especifica.

Por ultimo, suelen fijarse niveles minimos y maximos de rendimiento. En
muchos casos, como por ejemplo en muchas funciones industriales, para
determinar dichos niveles es necesario recurrir a supervisores 0 ingenieros

industriales.
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Para la obtencién de datos, una de las técnicas mas usadas, es la entrevista
gue le realiza el analista, a la persona que puede proporcionarle informacion del
puesto (nivel operativo 0 supervisores), y se puede basar en el cuestionario

general.

Otra, es recabar informacion de un grupo de expertos, lo que da un alto
grado de confiabilidad; una mas es la verificacion del registro de las actividades
diarias del empleado, segun lo consigna él mismo en su cuaderno o ficha de

actividades diarias.

La observacion directa es otro método pero susceptible de conducir a

errores, ya que se pueden perder detalles de las actividades.

La informacion sobre los distintos puestos de una compafia puede utilizarse
para la descripcion de puestos, especificaciones de una vacante y también para

establecer los niveles de desempefio necesarios para una funcion determinada.

2.3.2 Disefio de puestos de trabajo

Los puestos de trabajo constituyen el vinculo entre los individuos y la
organizacion, para ello los especialistas en personal no solo deben obtener y
mantener una fuerza de trabajo idonea sino también poseer una comprension

profunda de los disefios de puestos.
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El disefio del puesto requiere elementos organizativos relacionados con la

eficiencia, ambientales (habilidades, disponibilidad de los empleados y entorno

social) y conductuales (autonomia y responsabilidad, variedad, identificacion y

significado de la tarea y retroalimentacion), considerados por el disefiador para

crear ocupaciones que sean productivas y satisfactorias. Cuando hay serias

deficiencias en el disefio, se presentan fenOmenos como rotacion de personal,

ausentismo, quejas, protestas, etc.

Lo mas dificil es encontrar un punto de equilibrio entre los elementos

conductuales y la eficiencia. Para lograrlo se deben tener en cuenta los

siguientes elementos:

0]

0]

La productividad y la especializacién: a medida que un puesto se
hace mas especializado, sube también la productividad, hasta que
elementos conductuales como el tedio, hacen que se suspendan los
avances de la productividad. Por lo tanto, se podria aumentar la

productividad si se reduce la especializacion.

La satisfaccién y la especializacion: cuando se alcanza un alto nivel
de especializacion, la satisfaccion tiende a disminuir debido a la falta de
autonomia, variedad e identificacion con la tarea, incluso la productividad
puede aumentar solo si las ventajas de la especializacidén sobrepasan las

desventajas de la falta de satisfaccion.

Aprendizaje y especializacion: cuando un trabajo es altamente
especializado, disminuye la necesidad de aprender, es decir que se
requiere menos tiempo para aprender a desempefar un trabajo

especializado.
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0]

Rotacion y especializacion: aunque un trabajo especializado se
aprende en menor tiempo, los niveles de satisfaccion son bajos, esto
puede conducir a una alta tasa de rotacion. Cuando esto ocurre, un
nuevo disefio del puesto, con mas atencidn en estos aspectos

conductuales, puede reducirla.

Otros aspectos importantes a considerar en el disefio de los puestos de

trabajo, se mencionan en los apartados siguientes.

2.3.2.1 lluminacién industrial

La iluminacién es un factor de mucha importancia dentro de un proceso

fabril, ya que la eficiencia de los operarios en condiciones normales, depende

de la calidad de iluminacién en el area de trabajo.

La iluminacion en los edificios industriales puede ser:

o

lluminacion natural: es la iluminacién en la cual se aprovecha el flujo

luminico que irradia el sol, para iluminar el plano de trabajo.
lluminacion artificial: complemento de la luz natural mediante el uso de
dispositivos eléctricos, para lograr esta clase de iluminacién puede

hacerse uso de varios tipos de lamparas.

lluminacion combinada: es una combinacion de la iluminacion natural y

artificial.
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Tipos en los cuales se puede clasificar la iluminacion:

0]

lluminacion general: este tipo de iluminacién es para trabajo no muy
complicado y donde se necesita que la iluminacion se encuentre en todo
el perimetro del lugar, debiendo ser la iluminacion tan uniforme como

resulte practico.

lluminacion general localizada: por lo regular se prefiere que
determinados sectores estén debidamente iluminados, no habiendo
necesidad de que todo el lugar este completamente iluminado. Esto tiene
el efecto de suministrar una calidad relativamente intensa de la luz en

tales lugares, y eliminar los sectores adyacentes.

lluminacion de emergencia: aungue no sea necesario el que se utilice
la iluminaciébn de emergencia para ayudar en las operaciones de
produccion, debe ser una fase importante en la instalacion como
requisito desde el punto de vista de seguridad. La iluminacion de
emergencia se ocupa de proveer iluminacion en escaleras y salidas

importantes.

2.3.2.2 Ventilaciéon industrial

En cualquier industria resulta indispensable una adecuada ventilacion. El

aire que se respira debe poseer la calidad necesaria para no afectar la salud de

los trabajadores.
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La calidad del aire esta determinada por la concentracion de agentes
contaminantes tales como: polvo, humo, detergentes, vapores, disipadores de
calor, hornos, secadores, calderas, etc.

Se deben de tomar tres riesgos basicos al tener una inadecuada ventilacion:
o Deficiencia de oxigeno.
o Combustion.

o Toxicidad.

En los locales de trabajo, la ventilacidn tiene como obijeto:
o Dispersar el calor producido por las maquinas y los trabajadores.
0 Disminuir la contaminacién atmosférica.

o0 Mantener la sensacion de frescura del aire.

2.3.2.3 Seguridad e higiene industrial

La seguridad y la higiene aplicadas a los centros de trabajo tiene como
objetivo salvaguardar la vida, preservar la salud y la integridad fisica de los
trabajadores por medio del dictado de normas encaminadas tanto a que les
proporcionen las condiciones para el trabajo, como a capacitarlos y adiestrarlos
para que se eviten, dentro de lo posible, las enfermedades y los accidentes

laborales.

Con frecuencia las personas que actian en el campo de la prevencion de
los riesgos en el trabajo, se desalientan porque no encuentran el eco necesario
a sus esfuerzos; muchas veces es preciso poner el incentivo de una mayor
produccion para que se adopten medidas de seguridad en los centros de

trabajo.
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En esencia, el aspecto central de la seguridad e higiene del trabajo reside
en la proteccion de la vida y la salud del trabajador, el ambiente de la familia y
el desarrollo de la comunidad.

Entre los beneficios de implementar un programa de seguridad e higiene
industrial estan: la reduccion de los riesgos laborales automaticamente
disminuird los costos de operacion y aumentaria las ganancias. Controlar las
observaciones y las causas de perdidas de tiempo relacionadas con la
interrupciéon del trabajo efectivo. Aumentar el tiempo disponible para producir,
evitando la repeticién del accidente y reducir el costo de las lesiones, incendios,
dafios a la propiedad, crea un mejor ambiente laboral.

Entre el equipo protector necesario para disminuir los riesgos se encuentran:

o Proteccibn de cabeza: el uso constante y estricto de los llamados
sombreros duros.

o Proteccion del rostro y ojos: gafas con cubiertas laterales, gafas con
escudo plastico para los ojos y gafas comunes de seguridad.

o Proteccién del oido: los métodos que suelen emplearse comprenden
revisiones de disefio, cubiertas para amortiguar el sonido, entre otros.

o Equipo protector respiratorio.

Se debe llevar a cabo una campania refiriéndose los beneficios del uso del
equipo en casos reales en los que su uso ha prevenido las lesiones. Si el
equipo ha sido seleccionado adecuadamente y su beneficio ha sido comunicado

en forma clara al personal, la etapa del rechazo ser4 muy corta.
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3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Para determinar la situacién actual se utilizaron varias herramientas de
Ingenieria debido a que no solo se deben analizar los procedimientos sino

también a quienes los ejecutan.

Por ejemplo, para verificar el cumplimiento de las atribuciones del personal
de bodega, se utilizé la técnica del muestreo de trabajo; para determinar los
tipos de materia prima, productos, el manejo de inventario y la forma de
almacenaje, se utilizo la entrevista personal. Para registrar la capacidad de las
instalaciones y el equipo se utilizé la observacion directa. Por dltimo, para
investigar los niveles de ruido en la planta, se procedié a efectuar una medicién

del mismo con un sonémetro digital.
3.1 Aplicacion del muestreo de trabajo

Se efectud un estudio para determinar la eficiencia en el cumplimiento de
las atribuciones del personal de bodega; éste se realizé debido a que un
diagnostico preliminar reveld6 que muchas de las ineficiencias de dicho

departamento son ocasionadas por negligencia del personal.

Siguiendo la metodologia para el muestreo de trabajo (ver capitulo 2, inciso

2.1.5) se disefi6 el formato mostrado en la figura 3 de los apéndices.
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Se utiliz6 un formato similar para cada individuo; la prueba denominada
“piloto” se realiz6 en la semana del 27 al 31 de Octubre del afio 2003 y consistio
en realizar una observacién a una hora al azar (dentro de la jornada laboral)
hasta completar las quince observaciones en la semana, anotando una marca
en la columna “P” del formato, solo si el sujeto en estudio estaba realizando
alguna actividad relacionada con su trabajo, de lo contrario, la marca se colocé

en la columna “ Q.

Una vez realizadas las quince observaciones, se procedié a contar la
cantidad de marcas en la columna “P” y “Q” respectivamente, calculandose el
namero de observaciones necesarias para cada individuo, estos datos se

tabularon y se presentan en la tabla I.

Tabla I. Valores de “P” y “Q” obtenidos en la prueba piloto

Puesto P Q Total
Jefe de bodega 12 3 15
Ayudante 1 10 5 15
Ayudante 2 10 5 15
Ayudante 3 12 3 15
Ayudante 4 11 4 15

Con los valores de “P” y “Q" se calculd el porcentaje del total de
observaciones que estos valores representan, por ejemplo paraP =12y Q =3

el porcentaje quedaria:

15 observaciones ---------- 100 %
12 observaciones ---------- X

= (12 X 100%) / 15

P =80%
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para Q:
15 observaciones ---------- 100 %
3 observaciones ---------- X

= (3 X 100%) / 15
Q=20%

con estos porcentajes, se utilizé la formula descrita en el capitulo 2, inciso
2.1.5:

op- ™

n

con un nivel de confianza del 95 por ciento y un margen de error del 10 por
ciento:
1.96 X op = 10
op = 5 (aproximadamente).

despejando n:

80x 20
n="—_——
25

n = 64 observaciones.

En la tabla Il se muestra el nUmero de observaciones para todos los sujetos

en estudio.
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Tabla Il. N0mero de observaciones necesarias para cada sujeto

Puesto Numero de observaciones
Jefe de bodega 64
Ayudante 1 89
Ayudante 2 89
Ayudante 3 64
Ayudante 4 78

A condicién de que las conclusiones a las que lleven el presente estudio
sean validas, efectuando el nimero de observaciones necesarias para lograr el
nivel requerido de precision y confianza, fue indispensable que dichas

observaciones se realizaran al azar.

Para asegurar que las observaciones fueran efectivamente al azar, se

utilizé una tabla de numeros aleatorios (ver tabla Ill en anexos).

Las observaciones se llevaron a cabo durante un turno de trabajo de doce
horas, de las 6:00 a las 18:00. Una jornada de trabajo de doce horas tiene 720

minutos, que pueden dividirse en 72 periodos de diez minutos.

Se inicié escogiendo en la tabla de nimeros aleatorios un nimero al azar,
cerrando los ojos y colocando la punta de un lapiz en algun lugar de la tabla I,

en este caso se sefialé por casualidad el niumero 55 (columna 1.1, fila 4.1).
Seguidamente se eligid un numero cualquiera de 1 a 10, se escogio el

namero 3; bajando ahora por la columna, se seleccioné una cifra cada 3 y se

anotd, como se indica a continuacién (si se hubiera elegido el nimero 2,

deberia seleccionarse una cifra cada dos, y asi sucesivamente):

55 66 06 96 33 22 58 23 94 95
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Al observar estas cifras se eliminaron los nimeros 96, 94 y 95, ya que eran
demasiado elevados (hay s6lo 72 periodos de diez minutos y, por lo tanto, toda
cifra superior a 72 debe eliminarse). Asimismo se elimino el 55, pues es la cifra
escogida al azar. Por consiguiente, se procedio a seleccionar otras cifras para
sustituir las cuatro eliminadas. Se aplicé el mismo método, tomando una cifra de

cada tres a partir de la ultima anotada, o sea 95:

17 92 83 27 55 62

Los numeros 92 y 83 se eliminaron, mientras que el resto estaban dentro de
la gama deseada y no aparecieron antes. Luego se clasificé por orden
numeérico las cifras seleccionadas, basandose en ellas para calcular los
momentos de la jornada de trabajo en que deberian efectuarse las
observaciones. La cifra mas pequefia (06) representd el sexto periodo de diez
minutos a contar de la hora en que empez0 el trabajo, es decir a las 6:00. Por lo
tanto, la  primera  observacion se efectu6 a las 7:00, y asi
sucesivamente. La secuencia de tiempos para observaciones aleatorias se

muestra en la tabla IV.

Tabla IV. Secuencia de tiempos para las observaciones aleatorias

Cifras utilizables seleccionadas de | Clasificadas por | Multiplicadas Hora de la
latabla de nimeros aleatorios orden numérico por 10 observacién

66 06 60 7:00

06 17 170 8:50

33 22 220 9:40

22 23 230 9:50

58 27 270 10:30

23 33 330 11:30

17 55 550 15:10

27 58 580 15:40

55 62 620 16:20

62 66 660 17:00
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Para realizar el andlisis aleatorio del muestreo de trabajo se utilizé el
formato mostrado en la figura 4 de los apéndices, colocando en la columna de
hora los diferentes horarios obtenidos en la tabla IV (para que el estudio tuviera
un panorama mas técnico, se calculé un horario diferente para cada dia, hasta

completar el total de observaciones para cada trabajador).

En la columna titulada 1 de la figura 4 en apéndices, se colocé una marca
s6lo si a la hora de la observacion el trabajador estaba en ocio inevitable:
instrucciones del supervisor, falta de material, mantenimiento de equipo, falta de
energia, fatiga y tolerancias personales; la columna con el nimero 2, se marco
al observarse ocio evitable: distracciones, platica con sus compafieros, pérdida
de tiempo en actividades que no son relacionadas con su trabajo; y la ultima

columna cuando estaba trabajando.

Esta fase se desarroll6 del miércoles 5 al sdbado 14 de Noviembre de 2003,

obteniéndose los resultados mostrados en la tabla V.

Tabla V. Resultados del analisis aleatorio del muestreo de trabajo

Puesto Estado Total

1 2 3
Jefe de bodega 6 33 25 64
Ayudante 1 9 57 23 89
Ayudante 2 5 43 41 89
Ayudante 3 2 23 39 64
Ayudante 4 1 36 41 78
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Calculando que el 100 % del tiempo son las 64 observaciones, en el caso

del jefe de bodega, el estado 1 seria:

X =9.38 % tiempo que ocupa en ocio inevitable (platica con su supervisor,
falta de material, mantenimiento de su equipo, falta de energia eléctrica, fatiga y

tolerancias personales).

Para el estado 2:

X = 51.56 % tiempo que ocupa en ocio evitable (distracciones, platica
con sus comparferos, no esta en su lugar de trabajo, pérdida de tiempo en

actividades que no son relacionadas con su trabajo).

El estado 3 quedaria:

X =39.06 % tiempo que esta trabajando.

En la tabla VI se muestra el resumen de las eficiencias de tiempo de cada

trabajador de la bodega:
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Tabla VI. Eficiencias de tiempo de los trabajadores de la bodega

Puesto Eficiencia en cada estado (%) Total (%)
1 2 3
Jefe de bodega 9.38 51.56 39.06 100
Ayudante 1 10.11 64.04 25.85 100
Ayudante 2 5.62 48.31 46.07 100
Ayudante 3 3.13 35.93 60.94 100
Ayudante 4 1.28 46.15 52.57 100

Para visualizar mejor el tiempo que el trabajador emplea en actividades
relacionadas con su trabajo, se sintetiza la tabla VI, y los resultados se
muestran en la tabla VII:

Tabla VII. Eficiencia real de los trabajadores de la bodega

Puesto Trabajando (%) | Ocio (%) | Total (%)
Jefe de bodega 48.44 51.56 100
Ayudante 1 35.96 64.04 100
Ayudante 2 51.69 48.31 100
Ayudante 3 64.07 35.93 100
Ayudante 4 53.85 46.15 100

En la tabla se puede observar que el trabajador mas eficiente es el
ayudante 3; con estos resultados, la gerencia debe aplicar las medidas
correctivas necesarias para que los trabajadores cumplan eficaz vy

eficientemente sus atribuciones.
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3.2 Tipos de materia prima

Para determinar los diferentes tipos de materia prima, su presentacion y

requisitos para ser reciclada, se realizaron varias entrevistas a la asistente de

comercializacion.

Tabla VIII. Clasificacion de materia prima

Material

Presentacion

Requisitos

Pet

1) Botellas para aguas carbonatadas
y agua pura, post-consumo y post-
industrial.

Separado por color.
Sin residuos.

Hdpe

1) Cajillas para el transporte de aguas
carbonatadas.

2) Canastos para el
verduras.

transporte de

3) Envases para leche, envases para
jugo de naranja y frutas, post-consumo.

Sin metal.
Sin residuos de otros materiales.

Sin metal.
Sin residuos de otros materiales.

Sin residuos.
Sin tapadera.

Ldpe

1) Tapones para garrafones de agua
pura.

2) Tapones de envases para leche y
jugos, post-consumo.

Libres de contaminacién de otros
materiales plasticos.

Libres de contaminacion de otros
materiales plasticos y residuos.

Pp

1) Canastos utilizados
agricultura.

para la

Libres de metales y otro tipo de
contaminacion.

Ps

1) Recipientes que contuvieron: helados,
yoghurt, platos, vasos y cubiertos
desechables, cajas de videocasete,
post-industrial.

Libres de contenido y otros

materiales contaminantes.

Pc

1) Garrafones para agua pura.

Libres de otros materiales: metal,
etiqueta, sello de seguridad y tapén.

Aluminio

1) Latas para aguas carbonatadas,
cervezas y jugos de frutas, post-
industrial y post-consumo.

Sin residuos.

Fuente: departamento de comercializacion, Reciclados de Centro América, S.A.
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En la tabla VIIIl, se observa que la materia prima estd constituida
principalmente por productos plasticos en diferentes presentaciones vy
categorias, un porcentaje menor lo constituye el aluminio, el cual solo se

compacta y exporta para su posterior reciclaje.

En algunas presentaciones, la materia prima se utiliza post-consumo o
post-industrial. El término post-consumo hace referencia a todas aquellas
botellas que han contenido liquido de cualquier tipo, mientras que post-industrial
se refiere a las botellas desechadas por defectos de fabrica, es decir que nunca

han sido utilizadas.

3.2.1 Proveedores

Estos se clasifican en mayoristas y minoristas. Los mayoristas estan
integrados por industrias en general: embotelladoras, exportadoras de frutas y
fabricas de articulos plasticos. Entre los minoristas se pueden mencionar: amas
de casa, estudiantes, centros de acopio y personas individuales que se dedican
a la recoleccion de plastico y aluminio. A un proveedor minoritario se le
considera mayoritario cuando, en el transcurso de un afo se le han comprado

mas de 3000 kilogramos de materia prima.

Para los proveedores minoritarios se tiene un fondo para el pago de materia
prima, cuyo objetivo es que dicho desembolso sea inmediato, el cual se realiza
por medio de cheque para seguridad del proveedor. Con los proveedores

mayoritarios se trata de negociar 15 dias de crédito o mas si es posible.
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Los proveedores mayoritarios se sub-clasifican en nacionales y de
importacion. Los nacionales son en su mayoria de los departamentos de
Quetzaltenango, Escuintla, Petén, Zacapa y la Ciudad Capital. Los de

importacion son de Costa Rica, Nicaragua, El Salvador y Belice.

Cuando las personas tienen un material que desean vender y no esta en las
presentaciones indicadas en la tabla VIIl, se les pide una muestra, la cual es
enviada al departamento de produccion para su respectivo analisis; al recibir los
resultados se le comunica al proveedor para negociar el precio, transporte y
condiciones de pago. La unidad de medida de toda la materia prima es el

kilogramo.

3.3 Tipos de productos

Reciclados de Centro América, S.A. se dedica al reciclaje de productos de
aluminio y plastico, constituyendo estos ultimos la mayor parte de la
produccion. Ademas de la venta, se ofrece el servicio de maquila para todas las
empresas 0 personas individuales interesadas en la transformacion de

productos plasticos.

Para identificar todos los productos que se ofrecen, se entrevistdo a la
asistente de comercializaciéon y con la informacion recopilada se elaboré el
listado enmarcado en la tabla IX, la cual, ademas muestra el proceso para el

gue estan elaborados, la densidad, la forma de presentacién y los colores.
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Tabla IX. Listado de productos

PRODUCTO PROCESO | DENSIDAD | PRESENTACION COLORES

Polietileno Inyeccion Alta Peletizado, molido | Azul, rojo, celeste,
verde, amarillo,
naranja, blanco, café,
gris, negro

Polietileno Inyeccion Baja Peletizado, molido | Celeste, azul

Polietileno Soplado Alta Peletizado Natural, beige,
rosado, celeste,
verde

Polietileno Extrusién Baja Peletizado Beige, gris

Polipropileno Inyeccion Alta Peletizado Varios

Pet Soplado Molido, Natural, verde, azul

compactado

Policarbonato Soplado Molido Natural azulado

Servicio de Peletizado, molido

Maquilla

Aluminio (latas que Compactado

contuvieron aguas

carbonatadas y

refrescos)

Fuente: departamento de comercializacion, Reciclados de Centro América, S.A.

Los materiales y el servicio de maquilla que se ponen a disposicion de los
clientes, son trabajados con alta tecnologia, lo que garantiza la calidad y

homogeneidad quimica y fisica del material.

3.4 Manejo de inventario

El control del inventario se realiza con los datos registrados manualmente
en los formatos de ingresos y egresos de las bodegas de materia prima y
producto terminado. Estos movimientos en el inventario son ingresados al
sistema de computacion denominado UNIX, el cual esta conectado a la red de
computo a la que también tiene acceso el departamento de contabilidad, por lo
tanto la bodega no presenta reportes a dicho departamento, aunque éste si
realiza una vez al afio una auditoria general en la bodega de producto

terminado.
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3.5 Forma de almacenaje

El almacenaje de la materia prima, ocurre después del proceso de
recepcion de la misma y consiste en acomodarla en la bodega destinada para
ello. Las areas de almacenaje son aquellas que se consideran necesarias para
guardar fisicamente el inventario de la empresa, en forma segura y con una

clasificacion que permita la correcta toma de decisiones y operacion.

El efecto que produce el proceso de almacenaje en los registros de
inventario es neutro ya que no hace que las cantidades varien en el total, sino,
sélo puede variar por el estado que tenga el producto o el lugar especifico en
donde se puede encontrar el material dentro de la bodega o area de

almacenaje.

El tipo de clasificaciones por estado y especificacién del nivel de detalle de
ubicaciones fisicas dependera de las necesidades de la empresa para operar
sin ningun problema. Los estados de producto son: a) producto aprobado, b) en

cuarentena, c) rechazado, d) comprometido a ventas, e) en proceso 0 maquila.

Las transacciones de inventario mas comunes en el proceso de almacenaje
son entonces, por ejemplo, transporte de producto del area de cuarentena al
area de rechazos, el traslado del area de aprobado al area de rechazos o

movimiento de una ubicacion fisica a otra.

El almacenaje de la materia prima y el producto terminado, se realiza como

se describe a continuacion.
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3.5.1 Bodega de materia prima

En esta bodega, la mayor parte de la materia prima no tiene un area
especifica para su ubicacion, a excepcidon de las cajillas para aguas
carbonatadas que se almacenan por color y tamafio. La Unica caracteristica que
se pudo observar es que una parte de la materia prima se almacena cerca de
las areas de produccién, por ejemplo las botellas de Pet y el garrafon de

Policarbonato.

Una de las desventajas de esta bodega es que esta al aire libre y en una
superficie de terraceria, lo que contribuye a la contaminacién de la materia
prima, asimismo se degrada con el sol y se moja en el invierno. Al no tener un
lugar especifico asignado, ni un tamafio adecuado de estiba, es frecuente el

derrame de materia prima y por consiguiente, pérdida de la misma.

Otra de las deficiencias de esta bodega es que su personal no abastece de
materia prima a la planta de produccion, por lo que los operarios deben acarrear
el material que necesiten, y muchas veces clasificarlo, disminuyendo con esto,
el nivel de produccién. En la figura 6 se muestra la distribucion actual de la

materia prima.
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Figura 6. Distribucion actual de la bodega de materia prima
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Aqui los productos son almacenados sin un lugar definido, ni
41

3.5.2 Bodega de producto terminado
especifica. Esto conduce a que no exista una adecuada rotacion de producto

terminado, ocasionando que se despache la produccidn mas reciente y la

anterior continle almacenada.



Otra de las desventajas existentes, es que por no estar todo el producto en
el mismo lugar (para facilitar el conteo e identificacién), cuando hay una
entrega grande (por ejemplo un contenedor), se tengan que buscar los
productos a despachar, retrasando el tiempo de salida del material y por

consiguiente la entrega con el cliente.
En la figura 7, se muestra la distribucion actual de la bodega de producto
terminado; en la siguiente tabla, los numeros indican la ubicacion de los

productos del bosquejo de la pagina siguiente:

Tabla X. Ubicacion de los productos

Z
o

Descripcion

Pet verde con corcho y papel
Pet natural con corcho
Policarbonato

Pet azul con corcho y papel
Gasolina

Material sin cédigo

Polietileno peletizado azul

® Q ©® O ® © © ©

Polietileno peletizado rojo

©

Polietileno soplado blanco
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3.6 Procedimientos

Toda la informacion que muestra la situacion actual de Reciclados de
Centro América, S.A. fue obtenida mediante entrevistas a los encargados de los
distintos departamentos y por medio de observaciones realizadas a las diversas
actividades que se efectian en las bodegas. Estos procedimientos se refieren
a: codificacion, etiquetado, recepcién y entrega de producto terminado, compras

y entrega de materia prima.

3.6.1 Codificacién de producto terminado

El procedimiento para la codificacion de producto terminado es el siguiente:
el departamento de contabilidad genera los cédigos para todos los productos
terminados. Los cédigos ya generados se ingresan al sistema de coOmputo. El
departamento de bodega etiqueta los articulos de acuerdo a los cdédigos

generados; en la figura 8 se resume graficamente dicho procedimiento.

Figura 8. Codificacién de producto terminado

No. | CONTABILIDAD BODEGA
1 Generacion de
codigos.
Ingreso de
2 codigos.

3 Codificacién de
articulos.

Fin.
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La codificacion para el producto terminado, la determina el departamento de
contabilidad, y para cada proceso de produccién existe un codigo definido, entre
los que se pueden mencionar: el codigo 21 para el proceso de molido, 31 para

peletizado y 41 para pulverizado.

Cada uno de los productos que se ofrecen, cuenta con su propia
codificacion, incluyendo ésta: la forma de presentacién, la densidad del
material, el proceso de produccion y el color. Un codigo es por ejemplo: 311206;
el 31 indica que el producto tiene presentacion de peletizado, el 1 que es de alta
densidad, el 2 que el proceso de produccion es para inyeccion y el 06 que es de

color rojo.

Como se puede observar la codificacion, solo identifica el producto en si; sin
embargo, no hay una codificacion para la ubicacion fisica del producto
terminado, que de existir, habria méas control en la bodega y los procedimientos

serian mas agiles.

3.6.2 Etiquetado de producto terminado

Procedimiento: para los productos mas comunes existen etiquetas ya
rotuladas, sin embargo, muchas se rotulan en el departamento de produccién
de acuerdo al articulo al cual van a ser adheridas. El operario encargado de
envasar, sellar y estibar el producto terminado, es también el responsable de

etiquetar los articulos que ingresaran a la bodega como producto terminado.
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Figura 9. Etiquetado de producto terminado

No. PRODUCCION

1 Rotulado de
etiquetas.

Colocacion de
las etiquetas.

Fin.

El proceso de etiquetado de producto terminado inicia en la planta de
produccion, en la cual colocan aproximadamente cuatro etiquetas por cada
tarima de 1000 kilogramos. Esta informacién solo sirve para que el encargado
de recepcién de producto terminado, realice la verificacion fisica contra la orden
de entrada de producto terminado.

Una vez en la bodega, las tarimas son colocadas en donde esté disponible
un espacio. El etiguetado por parte de los ayudantes de la bodega, se realiza
hasta el momento del despacho con el cliente, lo que provoca una demora en

el tiempo de entrega.

Se pudo observar que cuando se realiza una entrega, la rotulacién de las
etiquetas toma en promedio ocho minutos (por paleta de cincuenta sacos) y si
un camién contiene cuatro paletas, se atrasa la entrega del pedido cerca de

media hora.
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3.6.3 Compras de materia prima

Procedimiento: debido a la variedad de productos de plastico que se pueden
reciclar, cuando alguna persona desea vender un material que no se le ha
comprado antes, debe llevar una muestra para su respectivo analisis. La
muestra es analizada en el departamento de produccién. De acuerdo a los
resultados se procede a la negociacion o se cancela la venta segun el caso. Si
se realiza la negociacion, el proveedor entrega el material al departamento de

bodega.

Figura 10. Compras de materia prima

No. PROVEEDOR COMERCIALIZACION BODEGA
/ PRODUCCION
1 Lleva la muestra.
T
v
Andlisis de la
2 muestra.
Fin.
3 Negociacion.
I
A 4
4 Recibe el
material.
A 4
Fin.
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Cuando es un material que no se ha comprado antes, después de analizada
y aprobada la muestra, se hace la negociacion que incluye precio y transporte;
de mutuo acuerdo el proveedor procede a entregar el material en las

condiciones pactadas.

La entrega de toda la materia prima se hace en el departamento de bodega,
en donde se extiende una boleta de ingreso de almaceén, la cual incluye entre

otros, la cantidad de kilogramos, clase de material y color.

Con la boleta de almacén, el proveedor se dirige al departamento de
comercializacion para que se le realice el pago respectivo. Si éste extiende
factura, se procede a pagar la misma; de lo contrario se hace una factura

especial haciendo los descuentos de ley.

3.6.3.1 Recepcion de materia prima

Procedimiento: los proveedores llevan el material a la bodega de materia
prima. El proveedor descarga el material. Una persona de la bodega hace el
conteo de los productos que recibe. Esta misma persona llena la boleta de
recepcion de material. ElI proveedor se dirige al departamento de
comercializacion para su pago respectivo. El personal de bodega almacena el

material.
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Figura 11. Recepcion de materia prima

No. PROVEEDOR COMERCIALIZACION BODEGA
1 Lleva el material.
2 Descarga el
material.
I
y
3 Conteo de
articulos.
y
Generacion
4 de la boleta.
v
5 Pago del material.
I
L 4
6 Almacenaje
del material.
\ 4
Fin.

El proceso de recepcion de materia prima consiste en la recepcion fisica del
material de los proveedores, la verificacidn contra los documentos de envio y el
ingreso al sistema de control de inventarios, del producto que se recibio

fisicamente.

Este procedimiento afecta el inventario de forma positiva, ya que incrementa
las cantidades de materia prima contenidas en el mismo. Para cada articulo
que se recibe hay un peso definido, estos datos se tabularon y se muestran en
la tabla XI.
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Cuando un proveedor minoritario entrega cualquiera de los productos
mostrados en la tabla XI, se procede a realizar un conteo fisico de los mismos,
multiplicando la cantidad resultante por el peso de cada uno, obteniendo con
esto el total de kilogramos a pagar. Es importante hacer notar, que los
proveedores minoritarios descargan su material y el personal de bodega lo

almacena.

Tabla XI. Listado de materiales mas comunes y su peso

ARTICULO TAMARO [ PESO (Kg.)
Cajilla para aguas carbonatadas | pequefa 1.13
Caijilla para aguas carbonatadas | grande 2.04
Cajilla para cervezas mediana 1.70
Caja para alimentos grande 2.04
Canasto para verduras grande 3.15
Canasto para verduras pequefio 14
Bandejas para pan grande 2.2

En el caso de los productos que se compran a granel, como por ejemplo: las
botellas no retornables para aguas carbonatadas, se tiene un peso definido por
la saco, esto se puede ver en la tabla XII.

Tabla XII. Materiales y peso contenidos en cada saco

ARTICULO | PRESENTACION | PESO (Kg)
Botella post-industrial 25
Botella post-consumo 40
Botella con tapadera 35
Botella Preforma 150
Aluminio Lata 22.67
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Con respecto al garrafon que se destina para contener agua pura, el peso
se hace por unidad, el cual es de aproximadamente 0.7 kilogramos cada uno.
Estos materiales, son en su mayoria, vendidos por proveedores mayoritarios,

quienes descargan y ubican fisicamente la materia prima que entregan.

3.6.3.2 Control de calidad de materia prima

Esta informacién se obtuvo mediante entrevista al jefe de bodega, a la

asistente de comercializacion y por observacion directa.

En el caso de las cajillas para aguas carbonatadas, los requisitos que debe
cumplir la materia prima que entregan los proveedores minoritarios son: estar
libres de cualquier contaminante como el cemento, aceite y metal; las botellas
y latas de aluminio, no deben contener liquido de ninguna clase. Con los
proveedores mayoritarios, se han establecido acuerdos en los que éstos deben
entregar material sin contaminantes, asimismo la mayor parte de los insumos

que venden son de uso post-industrial.

El control de calidad de la materia prima se realiza al momento de la
recepcion de la misma, por parte de la persona de bodega que realice este
procedimiento; sin embargo la deficiencia que se observo, con éste método es
gue aparece materia prima contaminada y no se determina quien la recibi6, por
lo que es necesario dejar a un responsable para este proceso. La materia
prima contaminada puede ser a veces improcesable (cuando esta quemada) o
aumentar el costo de produccion por la limpieza de la misma. La falta de una
metodologia para el control de calidad refleja un mal manejo de materia prima,

como se sintetiza en el siguiente diagrama:
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3.6.4 Entrega de materia prima
Procedimiento: el departamento de produccion genera la orden en la que se
indica el material que se va a procesar. Los ayudantes de bodega ingresan el

material a la planta (no todas las veces).

Figura 13. Entrega de materia prima

No. PRODUCCION BODEGA
1 Orden de
produccion.

l

Ingreso de
2 material.

Fin.

El abastecimiento de materia prima a la planta de produccién, se efectua
muchas veces por los operarios de dicha area; lo que ocasiona un retraso en el
nivel de produccion por el traslado y clasificacién de la misma. Derivado de lo
anterior, se establecié que los encargados de abastecer materia prima ya
clasificada a la planta, son los ayudantes de bodega; sin embargo, a través de
la observacion directa se pudo determinar que esta norma se cumple sélo en

teoria.
No existe un balance de masa, en el cual se compare que el peso de la

materia prima que se entrega, sea el mismo que el producto terminado mas el

desecho.
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En la planta, no hay un plan de produccién a largo plazo, por lo que la
materia prima se ingresa aprovechando la corrida de material que se esté
procesando. En el traslado de materia prima a la planta de produccién no hay
una entrega formal, mucho menos un formulario para tal propésito, esto dificulta

tener un registro exacto del inventario.

3.6.5 Recepcion de producto terminado

Procedimiento: el encargado de turno del departamento de produccion llena
el reporte de lo que se produjo durante su turno. Una persona del departamento
de bodega verifica los productos contra los documentos. Los ayudantes de la
bodega trasladan los articulos del area de produccion hacia la bodega de

producto terminado. En la bodega se ubican los productos.

Figura 15. Recepcion de producto terminado

No. PRODUCCION BODEGA
1 Elaboracién del
reporte.

v

2 Verificacion.
3 Traslado de
articulos.
4 Ubicacién de
los
productos.

Fin.
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En la planta de produccién se trabaja a doble turno, de 6:00 de la mafana a
18:00 y de 18:00 a 6:00 del otro dia. Cuando se realiza el cambio de turno, el
encargado llena un reporte (ver figura 14, en apéndices) contra el cual se hace
la entrega de producto terminado al personal de bodega, quien revisa y ubica el
mismo. En esta etapa, no hay un control de calidad por parte de la bodega, del
producto que estan recibiendo. El Unico control es el conteo fisico del material.
El formato de entrada de almacén, incluye el producto terminado y el material
de desecho, aunque éste ultimo no ingrese fisicamente a la bodega ya que se

traslada al deposito de desechos sélidos.

3.6.6 Entrega de producto terminado

Procedimiento: el cliente entrega una copia de la factura a la bodega. Los
ayudantes de bodega cargan el producto. El personal de bodega sella de

entregado. El cliente firma de recibido.

Figura 16. Entrega de producto terminado

No. CLIENTE BODEGA
Entrega copia
1 de la factura.
I
v
Embarque
2 del producto.
3 Sello de
entregado.
]
v
Firma de
4 recibido.

Fin.
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El departamento de comercializacion hace la orden de pedido y factura. El
departamento de bodega, prepara el producto terminado a entregar. Este se
limpia con aire comprimido y dependiendo del cliente, el material se carga en
tarimas de madera o a granel. El jefe de bodega sella la factura, como medio de
constancia de completada la entrega; en el caso de ser material para

exportacion, el transportista firma de recibido.

3.6.6.1 Control de calidad de producto terminado

Como se menciond en el inciso 3.6.5, cuando sale el producto de la planta
de produccion hacia la bodega, no hay control de calidad; en el momento de la
salida del producto terminado hacia la entrega con el cliente tampoco existe

dicho control.

Se ha podido observar que muchas veces al momento de subir las tarimas
al transporte, éstas contienen sacos con agujeros por medio de los cuales se
derrama el producto y la soluciéon adoptada ha sido remendar el saco con cinta
adhesiva. Esto provoca una mala impresion para el cliente, al momento de

descargar el material y observar que los sacos no pesan lo que realmente
pago.
3.7 Instalaciones

Para poder determinar cual es la capacidad actual de la bodega de materia

prima y de producto terminado de Reciclados de Centro América, S.A., se

presenta a continuacion un andlisis de las dimensiones de dichas bodegas.
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3.7.1 Capacidad

La capacidad de almacenaje se determind a través de la observacion
directa y la medicion fisica tanto de las bodegas, como de las tarimas de
producto terminado y los sacos grandes que se utilizan para almacenar alguna
materia prima (las botellas y preforma de Pet, tapén de Polietileno de baja
densidad, etc.), mientras ésta es transformada por los diversos procesos de

produccion que se realizan en la planta.

3.7.1.1 Bodega de materia prima

La bodega de materia prima la constituyen varias areas (ver figura 6,
pagina 41), como se describe a continuacion: un espacio techado y
pavimentado con un largo de 56 metros y ancho de 6 mts., para un area
aproximada de 336 m? Otro espacio con las mismas dimensiones que el
anterior, pero a diferencia de éste, necesita ser pavimentado y techado, debido
a que la materia prima que alli se almacena (botellas de Pet) se degrada con

las inclemencias del tiempo y contamina con el polvo que abunda en esta area.

Otro espacio pavimentado de 2.7 metros de ancho y 56 mts. de largo,
necesita techo, con lo que se obtendria un area de almacenaje de 151.2 m®.
Por altimo, queda un espacio sin techo ni pavimento de 12 mts. de largo por 56
mts. de ancho, constituyendo un area de 672 m?> en la que se almacena la
materia prima que no esta clasificada o no se tiene planificado procesar a corto

plazo.

Del andlisis de la bodega de materia prima, se obtuvieron las siguientes

ventajas:
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Gran capacidad de almacenaje: posee un espacio total de 24.7 mts. de
ancho por 56 mts. de largo para un superficie aproximada de 1383.2 m?.
El area es de facil acceso para la descarga, clasificacion, almacenaje y
entrega de materia prima a la planta de produccion.

Hay un espacio bastante grande, con techo y pavimento.

Y como desventajas:

O O O 0O o O o o

No existe rotacion de inventario (P.E.P.S.).

Hay una gran cantidad de materia prima sin clasificar.

Desorden en el almacenaje.

Material con mucho tiempo de estar almacenado en la bodega.

Mal aprovechamiento del espacio.

Poca o ninguna informacién de la ubicacién del material almacenado.
Deficiente iluminacion.

Algunas areas necesitan estar techadas y pavimentadas, especialmente
las utilizadas para el transporte de la materia prima.

Derrame y desperdicio de materia prima.

3.7.1.2 Bodega de producto terminado

Se constituye basicamente por una nave industrial de 27 mts. de largo por

31 mts. de ancho (ver figura 7, pagina 43), pavimentada y con techo de lamina
en disefio de dos aguas. En su interior esta ubicada la oficina de bodega con
dimensiones de 4 mts. de largo por 4 mts. de ancho (area de 16 m?
aproximadamente). La puerta principal de la bodega se utiliza para el despacho
de producto terminado, y éste se recibe por otra puerta que comunica a la

bodega con la planta de produccion.
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El andlisis para esta bodega, revel6 las siguientes ventajas:

o El &rea para almacenaje es segura, protege al producto terminado de las
adversidades del climay la contaminacion.
o Gran capacidad de almacenaje (821 m?).

0 Buena ubicacion geografica para el embarque del producto terminado.

Como desventajas, las siguientes:

No existe ubicacion especifica para el producto terminado.
Mal aprovechamiento del espacio.

No hay rotacion de inventario (P.E.P.S.).

Areas de transporte y almacenaje sin sefializar.

Desorden en el almacenaje.

Sacos de producto terminado con agujeros.

O O O O O O o

Almacenaje de combustible (gasolina para el montacargas), entre el

producto terminado, que es altamente inflamable.

3.8 Equipo

La descripcion del equipo utilizado en las bodegas, tanto de materia prima
como de producto terminado, se obtuvo mediante la entrevista al jefe de dicho

departamento y consiste en:

2 montacargas.
Guantes de cuero.
Gorras y redecillas.

O O O O

Tarimas de madera y de plastico.
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Los montacargas son utilizados para el transporte y colocacion de la materia
prima y producto terminado, asi como para cargar este Ultimo en contenedores
y camiones. Los guantes de cuero, son utilizados por los ayudantes de bodega
si el trabajo a realizar asi lo requiere, mientras que la gorra o redecilla es de uso
obligatorio por parte de la comision de seguridad e higiene industrial de la
empresa. Las tarimas de plastico, son utilizadas para estibar las cajillas de
aguas carbonatadas, y las de madera, el producto terminado.

Figura 17. Dimensiones de las tarimas
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3.9 Descripcién de puestos de trabajo

Para determinar las atribuciones del personal que labora en las bodegas y
su relacion con otros departamentos, se describe a continuacion el contexto, los
resultados y las competencias de dicho personal. Esta informacion se obtuvo a

través de la investigacion realizada en el departamento de recursos humanos.
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3.9.1 Jefe de bodega

En la tabla XIIl se muestra toda la informacién correspondiente al puesto de

jefe de bodega.

Tabla XIll. Informacién del puesto de jefe de bodega

Perfil Titulo del puesto: jefe de bodega.

Departamento: bodega.

Puesto al que reporta: gerente.

Contexto Carrera: a nivel medio.

Funcion principal: coordinaciéon de todas las actividades
relacionadas con la bodega.

Horario de trabajo: de 8:00 a 17:00 horas de lunes a viernes,
disponibilidad de horario eventualmente.

Forma de supervision: por medio de inventarios mensuales, orden
de las areas, insumos para la operacion normal de la empresa.
Decisiones mas importantes del puesto: todas las relacionadas
con el departamento.

Clientes Internos:  departamentos de comercializacién, produccion,
contabilidad y suministros.

Externos: clientes, proveedores y transportistas.

Resultados Control en inventarios, materiales clasificados, areas ordenadas y
limpias, atencion a medidas de seguridad adoptadas, identificacion
con el negocio.

Competencias | Habilidades: coordinacion de actividades, servicio al cliente, trabajo
bajo presion, rapidez, colaboracion, habilidad numérica, exactitud.

De conocimiento: administracion de bodegas, cultura de calidad,
conocimientos de computacion ambiente Windows, conocimientos
minimos de mecanica, manejo de inventarios, conocimiento en el
manejo de montacargas y conocimiento de materiales plasticos.

De compromiso: honestidad, equidad, responsabilidad, buenas
relaciones interpersonales, trabajo en equipo y vocacion de servicio.

Fuente: Reciclados de Centro América, S.A., departamento de recursos humanos.

Siguiendo la metodologia del capitulo 2, inciso 2.3.1, el andlisis al puesto de
trabajo mencionado en la tabla anterior, revel6 que las atribuciones son acordes
al puesto para el cual fueron disefladas, por lo que se concluye que no se
obtienen los resultados esperados por la actitud de la persona que ocupa el

puesto, es decir el factor humano.
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3.9.2 Auxiliar de bodega

Tabla XIV. Informacién del puesto de ayudante de bodega

Perfil Titulo del puesto: ayudante de bodega.
Departamento: bodega.
Puesto al que reporta: jefe de departamento.
Puesto al que reporta el jefe inmediato: gerente.

Contexto Carrera: nivel basico deseable.
Funcién principal: recepcion de la materia prima, almacenaje y
despacho a produccion.
Horario de trabajo: de 6:00 a 18:00 horas de lunes a viernes.
Forma de supervisién: orden en areas de patios exteriores,
materiales clasificados segin nomenclatura.
Decisiones mas importantes del puesto: la clasificacién durante la
recepcion de los materiales de acuerdo a requerimientos minimos de
limpieza.

Clientes Internos: planta de produccion y area de lavado.
Externos: proveedores y transportistas.

Resultados Orden en recepcién, materiales clasificados, areas ordenadas y
limpias y atencién a medidas de seguridad adoptadas.

Competencias | Habilidades: trabajo bajo presion, rapidez, habilidad numérica,
exactitud.
De conocimiento: conocimiento en el manejo de montacargas,
manejo de inventarios y conocimiento de materiales plasticos.
De compromiso: honestidad, equidad, responsabilidad, buenas
relaciones interpersonales, trabajo en equipo y vocacion de servicio.

Fuente: Reciclados de Centro América, S.A., departamento de recursos humanos.

En el analisis efectuado al puesto de trabajo descrito anteriormente,

determind que es necesario especificar las actividades a las cuales se debe
dedicar cada uno de los ayudantes de la bodega, esto con el objetivo de

obtener los resultados esperados; la propuesta se detalla ampliamente en el

capitulo 4, inciso 4.10.1.
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3.10 Ruido

Se efectu6 un estudio para determinar los niveles de ruido al que se
encuentran expuestos los trabajadores, este estudio se realizO con un
sondometro digital y se utilizé la escala dBA. Se realizaron tres mediciones, en
diferentes horarios y en cada una de las estaciones de trabajo, con el fin de
obtener datos mas reales y para tomar en cuenta las posibles variaciones que
se presentan durante el dia. Estos datos se tabularon y se presentan en la
tabla XV.

Tabla XV. Niveles de ruido

MAQUINA AREA Medicion 1 | Medicién 2 | Mediciéon 3 | PROMEDIO
PELETIZADORA Eljvasadol : 90 89 90 90
Alimentacion 89 87 84 87
MOLINO Alimentacion 99 97 98 98
ANTIGUO Envasado 98 96 97 97
Alimentacion 107 105 106 106
MOLINO Corte 114 112 113 113
NUEVO Empaletado 103 92 93 96
Envasado 103 98 102 101
CUMBERLAND Alimentacion 95 97 90 94
Envasado 93 95 91 93

De los valores de niveles de ruido tomados en las tres mediciones, se
obtuvo un promedio, y se puede observar que varia entre 87 y 113 dBA. Para
una interpretacion mas répida de los datos que contiene la tabla anterior, se
elabord la grafica mostrada en la figura 16. Analizando dicha figura, se puede
observar que todos los valores sobrepasan los ochenta decibeles, de estos, una
parte excede los noventa decibles y una mas pequefia los 105. Los
trabajadores estan expuestos a este nivel de ruido durante diez horas diarias en
promedio, valores de ruido no permitidos por la Administracion para la Salud y
Seguridad en el Trabajo (OSHA).
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Figura 18. Gréfica del comportamiento de los niveles de ruido
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Algunas areas de trabajo son bastante ruidosas, existen valores criticos a
los cuales los operarios estan expuestos; sin embargo, a pesar de contar con
equipo de proteccion auditiva, se pudo observar que la mayor parte del tiempo
no lo utilizan y de no tomar medidas para hacer conciencia en la importancia
gue tiene el uso correcto de dicho equipo, se ocasionaran serios problemas en

la salud de los operarios.

3.11 Polvo

Se realiz0 observacion directa para determinar las areas contaminadas por
el polvo que se produce al transformar la materia prima; ademas se consultd
con los operarios para verificar si hay alguna jornada de limpieza de la planta. A
simple vista, la contaminacién por el polvo es excesiva, lo que obliga a que los

operarios utilicen mascarillas protectoras.
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Otro factor que contribuye a dicho nivel de contaminacion, es que no hay
ningun tipo de limpieza en las paredes, techo, tuberias y lamparas de la nave

industrial.

En entrevistas realizadas a varios operarios, comentan que no hay ningun
tipo de mantenimiento a la nave industrial, a tal grado que la iluminacién es
deficiente por el exceso de polvo y por algunas lamparas que necesitan

reparacion.

3.12 Material de desecho

Este material es producto de la purga que realiza la maquina que
transforma la materia prima en plastico limpio reciclado de primera calidad y se
constituye basicamente por Polietileno de alta y baja densidad. Para determinar
la cantidad de desecho que se produce, se efectuaron varias mediciones con
una balanza digital, y en promedio se obtienen 28.3 kilogramos por cada 4400

kilogramos de producto terminado.

Uno de los problemas existentes, es que no hay un recipiente adecuado
para la recoleccidon de dicho material, por lo que cuando sale de la maquina cae
directamente en el piso y se contamina. Cuando hay una gran cantidad en el
suelo, los operarios lo recogen y lo colocan en el depdsito de desechos sélidos;
esto provoca que no se almacene en un lugar aparte para darle el tratamiento

adecuado.
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4. PROPUESTA PARA LA OPTIMIZACION DE PROCESOS
EN BODEGA DE MATERIA PRIMA'Y
DE PRODUCTO TERMINADO

Las propuestas que se presentan en este capitulo, son la conclusiéon a la
qgue ha llevado el minucioso analisis de la situacion actual; eligiendo la que, por
su factibilidad, viabilidad, eficacia, eficiencia y economia, cumple los objetivos
de este trabajo de graduacion. Se tratan en este apartado entre otros temas:
clasificacion ABC, rotacion de inventario, forma de almacenaje, politicas,

procedimientos y proteccion personal.

4.1 Preparacion para la aplicacion

La aplicacién de la propuesta que optimice los procesos en la bodega de
materia prima y de producto terminado, se divide en dos fases:

0 preparacion del personal: capacitacion para la correcta aplicacion de la
propuesta;
0 preparacion fisica: se refiere a la ejecucion en si, de las propuestas

presentadas.
El orden presentado en la numeracién del capitulo, no significa la secuencia

en la que se han ejecutado las propuestas; muchas se han podido aplicar

paralelamente a otras.
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4.2 Clasificaciéon ABC

Para realizar la clasificacion ABC tanto de materia prima como de producto
terminado, se tomo en cuenta el periodo de noviembre de 2002 a noviembre de
2003, ya que durante el transcurso de un afio se muestran las temporadas altas
y bajas, tanto del consumo de materia prima, como de las ventas de los
productos. Por otro lado, se considerd el lapso antes mencionado por existir

informacion suficiente para realizar el analisis.

4.2.1 Materia prima

Después de determinar el material que se pretende analizar se inician los
calculos para priorizarlo. Para esto se numeraron todos articulos que
comprenden la materia prima, listandolos en una tabla (ver tabla XVI en
apeéendices); en la tercer columna se anotdé el consumo anual en kilogramos,
mientras que en la cuarta el costo unitario en quetzales. En la quinta columna
se represento la valorizaciéon de cada uno de los materiales, esto mediante la
multiplicacion del consumo anual por su costo unitario. A continuacion se
muestra el procedimiento antes mencionado, el cual se debe realizar para cada

uno de los insumos que integran el inventario total:

HDPE inyeccion cajilla:

Consumo anual: 418 kilogramos

Costo por kilogramo: Q. 6.70"

Valorizacion = 418 X 6.70 = 2800.60
Tipo de cambio: 1 délar = Q. 8.04
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Latas de aluminio post-industrial:

Consumo anual: 44 kilogramos

Costo por kilogramo: Q. 6.25
Valorizacion = 44 X 6.25 = 275.00
En la dltima columna se calculd el porcentaje que representa cada una de
las valorizaciones del inventario, esto se realiz6é aplicando una regla de tres que
involucra el cien por ciento del consumo total, la sumatoria de la columna de
valorizaciones y la valorizacién individual de cada uno de los insumos, esto se
muestra en los siguientes dos ejemplos:

HDPE inyeccion cajilla:

100 % --------—- 14633.85
) Q— 2800.60

= (2800.60 X 100) / 14633.85

% del consumo total = 19.1

Latas de aluminio post-industrial:

100 % ---------- 14633.85

= (275 X 100) / 14633.85
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% del consumo total = 1.9

Los calculos anteriores se deben realizar con cada uno de los insumos

integrantes del inventario total. Una vez completada la tabla, se debe asegurar

gue la columna del porcentaje del consumo total sume el cien por ciento.

Hecho lo anterior, se procede a ordenar en forma descendente toda la tabla

(ver tabla XVII en apéndices) en base a la columna del porcentaje del consumo

total obteniendo los datos que permitiran clasificar los insumos en los tres

niveles de importancia.

0]

Insumos clase A: en esta categoria se colocan los materiales que
resultan ser los de mayor importancia en la bodega de materia prima, y
como se menciond en el fundamento tedrico, unos pocos insumos son
los de mayor valorizacion. Segun el analisis de la clasificacion ABC, se
determin6 que de los veinticuatro articulos numerados, cinco equivalen

al 21 % del total del inventario y representan el 60 % del valor del mismo.

Insumos clase B: el resultado obtenido en esta clasificacion indica que
de los veinticuatro materiales, siete equivalen al 29 % de los articulos

totales, representando el 28 % del valor total del inventario.

Insumos clase C: en esta categoria, doce de los veinticuatro materiales
de la bodega de materia prima significan el 50 % del total del inventario y

corresponden al 12 % del valor del mismo.

La clase A contiene todos los insumos que resultan ser los de mayor

importancia en la bodega, por lo que se debe llevar un control estricto y revisar

continuamente la existencia para evitar altos niveles de inventario.
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Los insumos de valor e importancia intermedia pertenecen a la clase B, por
lo que solamente es necesario realizar un control administrativo que brinde
informacion acerca de su estado en el inventario. La importancia de los insumos
contenidos en la clase C, suele ser reducida, o que permite realizar un control
menos rigido de su movimiento, pero sin descuidar la rotaciébn de producto
terminado que puede ocasionar costos de almacenaje innecesarios. La
representacion grafica de la clasificacion ABC se muestra en la figura 19 y una

sintesis en la tabla XVIII.

Figura 19. Grafica de la clasificaciéon ABC
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Tabla XVIIIl. Sintesis de la clasificacion ABC

Clase | % de insumos en bodega | % del costo total del inventario

A 21 60
B 29 28
C 50 12

4.2.2 Producto terminado
El procedimiento para la clasificacion ABC del producto terminado es similar
al realizado para la materia prima, con la diferencia que el nimero total de

productos es de 9 (ver tabla XIX en apéndices).

La columna de valorizacion de cada uno de los productos, se calcul6 como

se muestra a continuacion:

Polietileno de alta densidad para inyeccion:

Ventas anuales: 63.4 kilogramos

Precio por kilogramo: Q. 8.60

Valorizacion = 63.4 X 8.60 = 545.24

Polietileno de alta densidad para soplado:

Ventas anuales: 16.9 kilogramos

Precio por kilogramo: Q. 8.30

Valorizacion = 16.9 X 8.30 = 140.27
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El porcentaje que representa cada una de las valorizaciones del inventario,
se realizé aplicando una regla de tres que involucra el cien por ciento del total
de las ventas, la sumatoria de la columna de valorizaciones y la valorizacion

individual de cada uno de los productos, como se indica en los siguientes dos
ejemplos:

Polietileno de alta densidad para inyeccion:

100 % ---------- 2357.16

= (545.24 X 100) / 2357.16

% del consumo total = 23.1

Polietileno de alta densidad para soplado:

100 % ---------- 2357.16

= (140.27 X 100) / 2357.16
% del consumo total = 6.0
Los célculos anteriores se deben realizar con cada uno de los productos del

inventario total. Una vez completada la tabla, se debe asegurar que la columna

del porcentaje de las ventas totales sume el cien por ciento (ver tabla XIX en
apendices).
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Se ordend en forma descendente toda la tabla en base a la columna del
porcentaje total de las ventas obteniendo los datos que permitiran clasificar los

insumos en los tres niveles de importancia (ver tabla XX en apéndices).

o Productos clase A: segun el andlisis de la clasificacion ABC, se
determiné que de los nueve productos numerados, dos equivalen al

22 % del total del inventario y representan el 53.5 % del valor del mismo.
o Productos clase B: los calculos realizados indican que tres articulos
equivalen al 33 % del total, representando el 40.4 % del valor total del

inventario.

o Productos clase C: en esta categoria, cinco productos significan el

45 % del total del inventario y corresponden al 6.1 % del valor del mismo.
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Figura 20. Gréfica de la clasificaciéon ABC
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figura 20 y una sintesis en la tabla XXI.

Tabla XXI. Sintesis de la clasificacion ABC

Clase | % de productos en bodega | % del precio total del inventario
A 22 53.5
B 33 40.4
C 45 6.1
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4.3 Registros de control de inventarios

Para este caso en particular, los registros se aplicaran utilizando
formularios y croquis en donde se muestran las cantidades existentes y la
ubicacioén fisica de materia prima y producto terminado en todo momento. Otro
de los objetivos de los registros de control de inventarios es garantizar el
sistema de primeras entradas primeras salidas (P.E.P.S.), que determinara los

insumos a utilizar y productos a despachar segun sus fechas de ingreso.

Los formularios y croquis seran alimentados con la informacién contenida en
el sistema de computo existente en la bodega, el cual posee todos los datos de
la recepcion de materia prima y despachos de producto terminado. La auditoria
qgue el departamento de contabilidad realiza una vez por afio a la bodega, se

debera realizar mas frecuentemente.

4.4 Rotacion de inventario por el método P.E.P.S.

Debido a la implementacion del sistema de primeras entradas primeras
salidas (P.E.P.S.); se llevar4 el control de la circulacion de los insumos y
productos en unas tarjetas previamente elaboradas para tal fin (ver figura 21).
La ficha de control de existencias debera contener los siguientes datos: nombre
del articulo, codigo, unidad, ubicaciébn, minimo, méximo, proveedor, fecha,

comprobante, cantidades, precio unitario, monto.
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Se destina una tarjeta para cada clase de articulo y en ella se anota el
nombre de éste, asi como su cdodigo; también se escribe el lugar de ubicacién
que le corresponde a ese articulo en el almacén; la casilla de unidad se refiere
a la unidad de medida del articulo (kilogramos); minimo, para sefialar la
cantidad menor del articulo en existencia con la cual se pueden servir con
regularidad los pedidos que realicen los clientes; maximo, sefiala la cantidad
mayor de ese articulo que debe existir sin sacrificar espacio en el almacén ni

abultar innecesariamente la inversion.

El espacio titulado proveedores es para anotar el nombre y direccion del
proveedor del articulo; fecha, columna para anotar la fecha en que se llevé a
cabo la operacién; comprobante, espacio para registrar el numero del
comprobante que respalda la operacién realizada. El lugar para las cantidades
comprende tres columnas: la primera es para registrar las entradas, la segunda
es para las salidas, y, en la tercera se registra la existencia remanente después

de cada operacion.

El precio unitario es una seccion con dos columnas: en la primera se anota
el precio unitario de las entradas y en la segunda el de las salidas de cada una
de las unidades en referencia; monto, apartado que comprende tres columnas,
en el debe se registrar el costo de las unidades que entran, en el haber se
asienta el costo de las unidades que salen, en la columna de saldo se anota el
costo remanente del movimiento y representa el costo de la existencia de ese

articulo.

En la figura 21 se inserta un modelo de la ficha de control de existencias de

materia prima y producto terminado con la estructura descrita anteriormente.
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Figura 21. Ficha de control para materia primay producto terminado

CONTROL DE EXISTENCIAS

ARTICULO: CODIGO:
UBICACION: UNIDAD: Kg. MINIMO: MAXIMO:
PROVEEDOR:

CANTIDADES VALOR MONTO TOTAL
FECHA | COMPROBANTE UNITARIO

Entrada || Salida || Existencia || Entrada || Salida || Debe || Haber || Saldo

4.4.1 Bodega de materia prima
Como se indicd en el capitulo 3 (inciso 3.5.1), existe en la bodega de

materia prima un espacio pavimentado y techado de 6 X 56 metros el cual se

debe redisefar para garantizar la rotacion de los insumos.
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Figura 22. Redisefo de la bodega de materia prima
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En la figura 22 se observa el nuevo disefio, el cual se puede realizar con la
malla electrosoldada que cubre uno de los lados de 56 metros de largo; esta
malla se debe cortar en tramos de 4 metros de ancho con la altura que posee

para colocar cada tramo como se muestra en el dibujo.
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La rotacion de inventario por el método P.E.P.S. se garantiza con este

disefio y se podran almacenar 576 bolsas grandes (jumbos); la forma de

almacenaje y el flujo de insumos se muestran en la figura 23.

Figura 23. Flujo de insumos propuesto en la bodega de materia prima
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Ventajas:

Orden en la bodega de materia prima.

Materia prima clasificada y por consecuencia mayor produccion.
Nulo desperdicio de materia prima por derrame de la misma.
Producto terminado mas limpio.

Opcion de redisefio de la bodega mas econémica y efectiva.

Ningun reproceso por material mojado (en el invierno).

O O O O O o o

Garantia de rotacion de materia prima por el método P.E.P.S.

Restricciones:

0 Las bolsas grandes (jumbos) no deben llenarse en exceso para evitar el
derrame de materia prima.

o Todo el material que se ingrese a la bodega debe estar clasificado.

4.4.2 Bodega de producto terminado

Todo el producto terminado se resguarda en una nave industrial
debidamente techada y pavimentada de 31 X 27 metros de ancho y largo
respectivamente, un su interior los articulos se almacenan en tarimas de 50
sacos cada una (20 kilogramos cada saco) y por seguridad solo que se pueden
estibar como maximo dos tarimas; el flujo de articulos propuesto para la

bodega de producto terminado se muestra en la figura 24.
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Figura 24. Flujo de articulos en la bodega de producto terminado
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Ventajas:

Orden en la bodega de producto terminado.

Acceso mas rapido y facil a los articulos.

Despachos mas eficientes de los productos.

Opcién de redisefio de la bodega mas econdmica y efectiva.
Garantia de rotacion de producto terminado por el método P.E.P.S.

O 0O O o o o

Mayor capacidad de almacenaje (416 tarimas o 416 toneladas de
producto terminado.

0 Reduccién de costos de almacenaje por productos sin demanda.

Restricciones:

0 Se debe ubicar el producto terminado en su lugar respectivo.
0 Las tarimas deben estar estibadas correctamente.

4.5 Forma de almacenaje

Debido a que los estados de producto terminado son: a) producto aprobado,
b) en cuarentena, c) rechazado, d) comprometido a ventas, €) en proceso o
magquila; se proponen ubicaciones fisicas especificas dentro de la bodega,
las cuales consisten en un sistema de direcciones, por ejemplo: la ubicacion
RCO07J1 puede representar una direccion que indique, el corredor R, pasillo C,

estanteria 07, espacio J1.
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En los siguientes apartados se hacen las propuestas concretas para la
redistribucién fisica de materia prima y de producto terminado, equipo para
almacenaje y sefializacion de areas; todo en base al analisis de la situacion

actual y a las conclusiones obtenidas de la clasificaciéon ABC.

4.5.1 Clasificacién de materiales plasticos reciclables

El encargado de la bodega de materia prima debe almacenar solo material

gue cumpla los siguientes requisitos:

o Estar clasificado en base a su nomenclatura (ver tabla XXII en
apéndices): plasticos que pertenecen a diferentes familias no son
compatibles entre si ya que sus propiedades son diferentes.

o Estar clasificado por colores: este requisito hara posible obtener un
material con propiedades homogéneas.

o Estar separado de otro tipo de materiales: el proceso de reciclaje del
plastico requiere la ausencia de otros elementos tales como metales,
vidrio madera, etc.

o Estar limpio: tierra, pinturas, quimicos y otros contaminantes dificultan un

reciclaje eficiente.

4.5.2 Redistribucién fisica de materia prima

Con base en la clasificacion ABC del inciso 4.2.1, cinco son los materiales

que estan en la clase A: cajilla de Polietileno de alta densidad, garrafon de

Policarbonato, botella de Pet, canasto de Polietileno de alta densidad y tapon

para garrafon de agua pura de Polietileno de baja densidad.
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Los primeros dos insumos mencionados en el parrafo anterior se almacenan
en un area en la que se garantiza la rotacion por el método P.E.P.S. por lo que

la ubicacién sera la misma que la actual.

Con respecto a los demas materiales, el espacio asignado para su
almacenaje depende Unicamente del porcentaje de consumo total; por ejemplo
en el caso de la botella de Pet, el espacio necesario para su almacenaje se
calculd con base en que el redisefio de la bodega permitird almacenar 576
jumbos, cifra que se considera el total (57.5 %) del material en la bodega; el
consumo total del Pet es de 14.1 % con lo que se realizé el siguiente

procedimiento:

576 jumbos ---------- 57.5 %

X = 141 jumbos aproximadamente

El anterior procedimiento se realiz6 con el resto materiales que se
almacenaran en la bodega redisefiada; al canasto de Polietiieno de alta
densidad no se le asignd un espacio ya que éste se ingresa directamente a la
planta de produccion. En la tabla XXIII se muestra la cantidad de jumbos
requerida para almacenar cada uno de los insumos, ubicando los primeros del

listado cerca del area de molienda y el resto a lo largo de la bodega.
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Tabla XXIII.

Redistribucién fisica de materia prima

No. Material % del consumo _ Cantidad de_
total jumbos requerida
1_| PET botella 14.1 141
2 | LDPE tapén para garrafén de agua pura 7.1 1
3 | HDPE inyeccion caja para alimentos 7.1 71
4 | HDPE soplado torta post-industrial 5.3 53
5 | PET preforma 4.2 42
6 | HDPE inyeccién cubetas 3.2 32
7 | HDPE inyeccién bandejas para pan 2.7 27
8 [ Latas de aluminio 2.4 24
9 | LDPE tapén para botellas de jugos 2.0 20
10 | HDPE soplado envase para jugos 1.8 18
11 | HDPE soplado envase galén 1.7 17
12 | HDPE soplado canasto para transportar aves 1.5 15
13 | PS post-industrial 1.0 10
14 | LDPE bandeja para alimentos 0.9 9
15 | PP sillas y mesas 0.7 7
16 | PP recipientes para basura 0.6 6
17 | PP canasto para transportar verduras 0.5 >
18 | HDPE soplado envase para leche 0.5 >
19 | PP bandejas 0.2 3
57.5 576

4.5.3 Redistribucién fisica de producto terminado

Para el producto terminado, se tomé en cuenta también la clasificacion
ABC, y de la capacidad total de la bodega que son 416 tarimas de madera (de
las que se utilizan actualmente para estibar el producto terminado) se calcul6 el

espacio necesario para almacenar todos los productos; dicha operacion se

muestra a continuacion ejemplificandose con el Policarbonato:

416 tarimas ---------- 100 %

X =126 tarimas
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Tabla XXIV. Redistribucién fisica de producto terminado

% total Cantidad
No. Producto de las de tarimas

ventas necesarias

1 | Policarbonato 30.4 126

2 | Polietileno de alta densidad para inyeccién 23.1 96

3 | Latas compactadas de aluminio 19.1 79

4 | Polietileno-tereftalato 15.3 64

5 | Polietileno de alta densidad para soplado 6.0 25

6 | Polietileno de baja densidad para inyeccién 4.2 18

7 | Polipropileno de alta densidad para inyeccién 0.9

8 | Poliestireno 0.5

9 | Polietileno de baja densidad para extrusiéon 0.5 2
100.0 416

En la tabla XXIV se muestra la cantidad de tarimas necesarias para
almacenar el producto terminado; los primeros productos del listado se deben
colocar cerca de la puerta principal de la bodega, esto con el objetivo de ahorrar
costos y tiempo al no transportar los articulos hasta el fondo de la nave
industrial, ayudando también a tener un acceso mas facil para la entrega con el
cliente.

4.5.3.1 Equipo para almacenaje

El analisis de la situacion actual revelé que es necesario contar con una
balanza industrial para pesar los materiales que ingresan a granel a la bodega,;
otro de los objetivos de dicho dispositivo es que en un futuro exista un balance
de masa, es decir, la materia prima se entregara pesada a la planta de
produccion y el peso del producto terminado mas el desperdicio debe coincidir
con lo que se entregé de material. Otro implemento necesario es el cinturén
para la proteccion de la espalda de los ayudantes de bodega ya que muchos de

los embarques son a granel, es decir se deben cargar los sacos manualmente.
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La bascula industrial debe ser de las que se colocan en el suelo, midiendo
como minimo 1.5 mts. de ancho por 1.5 mts. de largo, esto con el objetivo de
que los jumbos se puedan pesar facilmente. La capacidad de carga debe ser de

por lo menos 3 toneladas.

Los cinturones que se utilizan para proteger la espalda generalmente estan
fabricados de cuero o de materiales sintéticos, siendo éstos Ultimos los mas
costosos. Tienen aproximadamente un metro de largo, cinco centimetros de

ancho los extremos y diez centimetros de ancho en la parte central.

4 5.4 Sefalizacion de areas

La sefalizacion de areas trata de llamar la atencién de los trabajadores
cuando no se puede proteger al individuo de los riesgos de accidentes. Busca
ademas de identificar los lugares y situaciones de riesgo, mediante la
utilizacién de sefales o simbolos asi como de los lugares, situaciones y el tipo
de equipo de seguridad a utilizar en el area sefializada. La sefalizacion debe
comprender los siguientes aspectos:

Debe ser facil de entender por todos los operarios.
Atraer la atencion del trabajador.

Debe dar a conocer el riesgo con suficiente antelacion.

O O O O

Saber lo que se tiene que hacer en cada caso concreto.

Los colores no solamente indican la ausencia o presencia de peligro, sino
gue ademas proporcionan un ambiente de trabajo mas agradable, seguro e
higiénico, lo que hace que los operarios se sientan mas motivados, dando como

resultado un mejor rendimiento.
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Las zonas que se deben sefalizar en las bodegas de Reciclados de Centro

América, S.A. son:

1)

2)

3)

4)

Areas de paso: la sefializacion aqui se refiere a aquellas zonas por
donde se hara el movimiento o transporte de los materiales y productos.
Estas deberan estar libres de cualquier obstaculo y ser pintadas con
franjas de color amarillo de 5 cms. de ancho, indicando precaucion por

el transito de montacargas y demas equipo de transporte.

Areas de almacenaje: delimitaran las zonas hasta donde sera permitido
el resguardo de materia prima y producto terminado. Deberan estar
sefalizadas con lineas de color amarillo de 5 cms. de ancho. Se debe
indicar al personal, que en el caso de la bodega de materia prima solo se
pueden estibar como maximo 4 jumbos y en la bodega de producto
terminado 2 tarimas (ver figura 24 de los rétulos para las bodegas).

Area de recepcion y despachos: la primera se refiere a la zona en donde
la materia prima sera descargada directamente del transporte del
proveedor, la segunda, al lugar destinado solo para el embarque de toda
clase de producto terminado. Dichas &areas deberan enmarcarse con

lineas de color amarillo de 5 cms. de ancho.

Areas de localizacion de equipo contra incendio: los extintores deben
estar ubicados a 1.5 metros de altura, cerca de las puertas de acceso a
la bodega y adentro de la oficina de la misma; no se debe permitir el
almacenaje de combustible en el interior de la nave industrial como

sucede actualmente.
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En la figura 25 se incluye un esquema que relaciona los incisos

mencionados anteriormente con la ubicacion en planta de la sefalizacion.

Figura 25. Sefializacion de areas
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4.6 Codificacion

La codificacion que se propone, tanto de materia prima como de producto
terminado, no pretende sustituir a los cédigos que genera el departamento de
contabilidad; sino agregar codigos internos del departamento de bodega con el

objetivo de ubicar especificamente los insumos y productos (como se indico en

el inciso 4.5).

4.6.2 Materia prima

Tabla XXV. Codificacion adicional para la materia prima

No. Material ‘ Cantidad de_ Fila de jumbos Codigo
jumbos requerida #
1 | PET botella 141 1 MP111
2 | LDPE tapén para garrafén de agua pura 71 8 MP428
3 | HDPE inyeccion caja para alimentos 71 13 MP2313
4 | HDPE soplado torta post-industrial 53 17 MP2417
5 | PET preforma 42 21 MP1521
6 | HDPE inyeccion cubetas 32 23 MP2623
7 | HDPE inyeccién bandejas para pan 27 25 MP2725
8 | Latas de aluminio 24 27 MPA827
9 | LDPE tap6n para botellas de jugos 20 28 MP4928
10 | HDPE soplado envase para jugos 18 30 MP21030
11 | HDPE soplado envase galén 17 31 MP21131
12 | HDPE soplado canasto para transportar aves 15 32 MP21232
13 | PS post-industrial 10 33 MP61333
14 | LDPE bandeja para alimentos 9 33 MP41433
15 | PP sillas y mesas 7 34 MP51534
16 | PP recipientes para basura 6 35 MP51635
17 | PP canasto para transportar verduras 5 35 MP51735
18 | HDPE soplado envase para leche 5 35 MP21835
19 | PP bandejas 3 36 MP51936
576
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Los codigos para la materia prima se crearon con base en la clasificacion
ABC y a la ubicacion que los materiales tendran en la bodega; por ejemplo, un
cadigo particular para un material puede ser: MP1521, las letras MP indican que
es materia prima, el nimero 1 que es Pet (segun la clasificacion, tabla XXII en
apéndices), el 5: orden numérico segun tabla XXV, y el 21: numero de fila de
jumbos en el cual esta ubicado. Todos los cdédigos para los materiales que se
almacenaran en la bodega redisefiada se muestran en la tabla XXV.

4.6.2 Producto terminado

La codificacion de producto terminado se baso6 en la clasificacion ABC y su
ubicacion en la bodega; por ejemplo en el codigo PT2515: las letras PT indican
gue es producto terminado, el 2: que es polietileno de alta densidad, el 5: orden
numeérico segun tabla XXVI y el 15: fila de tarimas en la cual se ubica, los

codigos se visualizan en la tabla XXVI.

Tabla XXVI. Codificacién adicional para el producto terminado

Cantidad Fila
No. Producto de tarimas | de tarimas Cédigo
necesarias #
1 Policarbonato 126 1 PT711
2 | Polietileno de alta densidad para inyeccion 96 5 PT225
3 | Latas compactadas de aluminio 79 9 PTA39
4 | Polietileno-tereftalato 64 12 PT1412
5 | Polietileno de alta densidad para soplado 25 15 PT2515
6 | Polietileno de baja densidad para inyeccién 18 16 PT4616
7 | Polipropileno de alta densidad para inyeccién 17 PT5717
8 | Poliestireno 2 17 PT6817
9 | Polietileno de baja densidad para extrusion 2 18 PT4918
416
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Las etiquetas deben ser autoadheribles para facilitar y realizar méas rapido el
proceso de etiquetado. Un modelo propuesto de dichas etiquetas se muestra en
la figura 27.

Figura 27. Modelo de etiqueta para producto terminado

RESINA PLASTICA RECICLADA
PRODUCTO: hdpe COLOR: rojo
PRESENTACION: peletizado

Peso por saco: 20 kgs.
Cddigo: 311206 Cddigo PT: pt225
Fecha de produccion: 11/12/2003

RECICLADOS DE CENTRO AMERICA, S.A.
Av. Petapay 56 calle zona 12.
Tel.: 4705700

Un modelo similar se puede utilizar para la materia prima.

4.7 Etiquetado de producto terminado

Debido a que los despachos de producto terminado se atrasan, en parte,
porque algunas etiquetas se deben rotular a mano y no se puede mandar a
fabricar mas etiquetas porque se cuenta con una cantidad considerable, la
propuesta de adquirir sellos de entintado automatico es la mas adecuada; se
estima que con esta mejora se reduce el tiempo de etiquetado de ocho minutos

a dos por cada paleta.
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4.8 Politicas y procedimientos

Estos se disefiaron para eliminar las ineficiencias que se determinaron en el
analisis de la situacion actual, las politicas buscan establecer normas a respetar
y los procedimientos los pasos necesarios para hacer los movimientos de
bodega mas eficientes. Se hace la observacion de que no todos los
procedimientos fueron redisefiados, en algunos casos se concluyé con que es

adecuado el funcionamiento actual.

4.8.1 Recepcion de materia prima

A) Politicas:

0 Solo el encargado de bodega puede hacer la recepcion de materia prima.

0 Los materiales no pueden ser recibidos con contaminantes como:
alambres de hierro, cemento, pintura, grasa, etc.

o En las boletas de entrada de almacén se debe anotar exactamente el
material que se esta recibiendo, haciéndose responsable el encargado
de bodega por tal operacion.

0 Se debe recibir material en buen estado (que no esté quemado).

o El encargado de bodega debe mantener el area de recepcion de materia
prima despejada.

0 La cortesia, el respeto, la rapidez y el orden deben ser caracteristicas

esenciales del encargado de bodega.
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B) El procedimiento para la recepcion del producto terminado es el
siguiente: el proveedor lleva la materia prima al area de recepcion de la
bodega. El encargado de bodega realiza la inspeccion visual y el conteo fisico
del material, ademas llena la hoja de entrada de almacén con las cantidades
correspondientes, realiza el célculo de los kilogramos recibidos y firma de
recibido, también avisa al operador de bodega de materia prima quien clasifica
el material y lo almacena en su lugar respectivo, cuidando la rotacion de
inventario por el método P.E.P.S. El encargado de bodega registra el ingreso de
material en el sistema de computo. El proveedor se dirige al departamento de

comercializacion, con la hoja de entrada de almacén para su pago respectivo.

El procedimiento propuesto para la recepcion de materia prima se muestra

en la siguiente pagina.
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Figura 28. Diagrama de operaciones para la recepcion de materia prima
DIAGRAMA DE OPERACIONES

Fecha: 15 de abril de 2004 HojaNo.1ldel
Fabrica: Reciclados de Centro América, S.A.
Departamento: Bodega Dibujo No. 1

Descripcion del proceso: Recepcidon de materia prima
Método: Propuesto Elaborado por: Roberto Carlos Ch.

Entrega de materia prima
7 minutos

O

Conteo e inspeccion del material
10 minutos

Entrada de almacén, calculo de
material recibido y firma
12 minutos

Almacenaje de materia prima
8 minutos

Registro en el sistema de cémputo
5 minutos

Cancelacion del material

O O0=0=0=0
NNV N/

2 minutos
RESUMEN
Figura | Descripcion | Namero | Tiempo (minutos)
O Operacién 5 34
() Combinada 1 10
Total 6 44
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4.8.2 Entrega de materia prima

A) Politicas:

o0 La materia prima se debe entregar clasificada.

o El operador de bodega de materia prima debe velar por mantener
abastecida la planta de produccion.

o0 No se puede ingresar material contaminado.

o0 Solo material que se procesara en el turno de trabajo se ingresara a la
planta.

o El operador de bodega de materia prima debe respetar la rotacion de
material por el sistema de primeras entradas primeras salidas,

despachando el material que ha entrado a la bodega con anterioridad.

B) Procedimiento: al mantener un adecuado orden y clasificacion de
materia prima, se facilita el acceso y despacho de la misma, por lo que cuando
el personal de produccion solicita un pedido de material, el personal de bodega
encargado de este procedimiento abastecerd de insumos a la planta de
produccion. La figura 29 muestra un esquema de dicho procedimiento.

Figura 29. Procedimiento propuesto para la entrega de materia prima

No. PRODUCCION BODEGA

1 Solicita el
material.

v

2 Suministra el
material.

Fin.
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4.8.3 Recepcion de producto terminado

A)

B)

Politicas:

Toda recepcion de producto terminado debe estar amparada por los
documentos respectivos.

El operador de bodega de producto terminado debe respetar la rotaciéon
de articulos por el sistema de primeras entradas primeras salidas,
almacenando los productos menos recientes.

La recepcion de los productos la realizara unicamente el operador de
bodega de producto terminado, respetando que la entrega la efectlue el
encargado de este procedimiento por parte de la planta de produccion.

El operador de bodega de producto terminado no recibird productos en

sacos rotos o remendados.

Procedimiento: el departamento de produccion solicita la entrega de
producto terminado. El operador de bodega de producto terminado
realiza la recepcion de los articulos, firma de recibido, traslada los
productos a la bodega, almacena los articulos en su lugar respectivo,
cuidando la rotacion de inventario por el método P.E.P.S. y lleva la
papeleria respectiva al encargado de bodega, para realizar el registro en

el sistema de coOmputo.

En la figura 30 se indica de forma gréfica el procedimiento anterior.
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Figura 30. Procedimiento propuesto para larecepcién de producto

terminado
No. | PRODUCCION BODEGA
1 Solicita la
entrega.
I
v
2 Recibe los
articulos.
A 4
3 Firma de
recibido.
v
4 Traslado de
productos.
5 Almacenaje.
Registro en
6 el sistema de
cémputo.
A 4
Fin.

4.8.4 Entrega de producto terminado

A) Politicas:

0 Séblo el operador de bodega de producto terminado puede extraer
articulos de la misma.

0 Las cantidades por entregar deben ser las indicadas en el documento

respectivo. No debe haber exceso o faltantes de productos.
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o El operador de bodega de producto terminado debe despachar los
productos menos recientes para garantizar el método de primeras
entradas primeras salidas.

o El operador de bodega de producto terminado debe velar porque el
empaque de los productos a despachar sea el adecuado.

o0 El encargado de bodega debe supervisar el despacho y embarque de
producto terminado.

o El operador de bodega de producto terminado velara por el resguardo de
los productos para evitar la pérdida o robo.

o Ninguna persona podr4 entrar a la bodega sin haber obtenido el permiso

respectivo.

B) Procedimiento: el cliente (o transportista) lleva la factura al encargado de
bodega. El encargado de bodega avisa de la entrega al operador de bodega de
producto terminado. El operador de bodega de producto terminado traslada los
productos hacia el transporte (despachando los menos recientes) y los
acomoda. El encargado de bodega supervisa el embarque. Al terminar el
despacho, el encargado de bodega firma de entregado y el cliente o
transportista de recibido. El encargado de bodega realiza el registro en el

sistema de computo.
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Figura 31. Procedimiento propuesto para la entrega de producto

terminado
No. CLIENTE/ BODEGA
TRANSPORTISTA
1 Presenta la factura.
[
v
2 Coordinacién
de la entrega.
A 4
3 Despacho de
los productos.
A
4 Supervision del
embarque.
A 4
Firma de
5 documentos.
A
Registro en el
6 sistema de
cémputo.
A 4
Fin.

4.9 Manejo adecuado del equipo para transporte de materiales

Este tema hace referencia principalmente al uso correcto del montacargas

y paletas de madera, para el acarreo y almacenaje de materiales y productos.
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A) Montacargas:

o Al conducir, el montacarguista debe estar pendiente de todo lo que le
rodea, respetando siempre al peaton.

0 AUn cuando el peaton lleva la preferencia de via, éste debe cruzar con
sumo cuidado para evitar accidentes.

o El peatén que cruza enfrente de un montacargas no debera cambiar su
direccion original, ya que con esto puede confundir al montacarguista.

o0 Solo el montacarguista puede transportarse en el montacargas (no
pasajeros).

o El montacarguista debe recordar que los montacargas dan vueltas muy
cerradas.

o Nunca se debe sobrecargar el montacargas.

o No manejar el montacargas con la carga muy levantada o con las
horquillas inclinadas hacia abajo.

o0 Las tarimas deben amarrarse para evitar que se caigan.

0 Mantenerse alejado de los montacargas es buena medida de precaucion.

En la figura 25 de la pagina 90 se muestra la sefalizacion de areas; el

namero 1 indica el lugar por el cual circulara el montacargas.

B) Paletas de madera:

0 Las tarimas, para ser transportadas, deben cuadrar sobre las horquillas
del montacargas y contra las ruedas del mismo.

0 Las paletas de madera utilizadas para transportar materiales y productos
deben estar en buen estado (no estar rotas o con clavos sueltos).

0 Las paletas de madera dafiadas, pueden ser causa de incendios.
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4.10 Personal

Como se indicé en el capitulo 3 (inciso 3.9.1), las atribuciones para el
personal son acordes al puesto para el cual fueron disefiadas, por lo que se
propone una redistribucion que asigne actividades especificas para cada

trabajador de la bodega.

4.10.1 Redistribuciéon de atribuciones

Se propone cambiar el titulo de jefe de bodega por el de encargado de
bodega, el cual debe reportar al jefe de comercializacién y no al gerente como
sucede actualmente. Esto con el objetivo de que exista un mejor y mas estricto
control de las actividades de todo el personal de la bodega. Las atribuciones del

encargado de bodega seran:

Registrar electrénicamente el control de inventario.
Asegurar la rotacion de inventario por el método P.E.P.S.
Velar por que se entregue producto terminado en buenas condiciones.

Corroborar el inventario fisico contra los registros electrénicos.

O O O O O

Realizar la recepcion de materia prima y supervisar el despacho de

producto terminado.

(@]

Velar porque la bodega se mantenga ordenada y limpia.
0 Supervisar las atribuciones de los operadores de bodega de materia

prima y producto terminado.
Actualmente hay cuatro ayudantes de bodega, se propone que dos se

encarguen exclusivamente de la bodega de materia prima y se les nombre

como operadores de bodega de materia prima; realizaran lo siguiente:
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o Clasificar, ordenar y almacenar en su ubicacion especifica la materia
prima.

Entregar material clasificado a la planta de produccién.

Mantener ordenada y limpia su area de trabajo.

Cuidar el buen resguardo del material.

O O O O

Realizar la rotacion fisica de materia prima.

Los otros dos ayudantes se conoceran como operadores de bodega de

producto terminado y tendran las atribuciones siguientes:

o Recibir, transportar y almacenar en su ubicacion especifica el producto
terminado.

Despachar y subir al transporte los productos.

Mantener ordenada y limpia su area de trabajo.

Realizar la rotacion fisica de producto terminado.

Etiquetar los productos.

O O O O O

Cuidar el buen resguardo del producto terminado.

La redistribucion de atribuciones no significa que cuando los operadores de
bodega de producto terminado se encuentren muy ocupados y necesiten ayuda,
no la reciban de los operadores de bodega de materia prima o viceversa. Entre

las ventajas de la redistribucién se pueden mencionar:

o Estricto orden y limpieza en la bodega de materia prima y de producto
terminado.

o0 Inventario de materia prima y producto terminado clasificado y ordenado.

0 Menor riesgo de accidentes al no obstaculizar los pasillos y estibar los
materiales y productos correctamente.
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o Ahorro de tiempo en la planta de produccion ya que el material se

entregard clasificado, generando esto un aumento en el nivel de

produccion.

o Nula pérdida economica por mal almacenaje de materia prima y producto

terminado.

O O O O O

4.10.2 Capacitacion para la propuesta

Reduccién en el tiempo de ocio.

Rotacién de inventario.

Inexistente reproceso por material mojado.

Despacho mas rapido de producto terminado.

Menor deterioro de los montacargas al ser manejados correctamente.

La capacitacion consiste en indicar a los trabajadores, los cambios que se

haran en sus atribuciones y la forma de supervisar los resultados que se

esperan obtener, como lo indica la tabla XXVII.

Tabla XXVII. Capacitacion para la propuesta

No. | Nombre del curso Participantes Duracion Evaluacion
(semanas)
1 | Servicio al cliente Todo el personal de 1 Hojas de sugerencias por
la bodega parte de los clientes.
2 | Clasificacion ABC Todo el personal de 2 Prueba tedrico-practica.
la bodega
3 | Rotacion de | Encargado de 2 Elaboracion de ficha para
inventarios bodega control P.E.P.S.
4 | Forma de | Operarios de 1 Observacion directa
almacenaje bodega
5 | Sefalizacion de | Todo el personal de 1 Ejecutar la sefializacion.
areas la bodega
6 | Politicas y | Todo el personal de 2 Observacion directa.

procedimientos

la bodega
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Se debe recalcar la importancia del adecuado manejo y transporte de
materiales, asi como la rotacion de inventario que permitira almacenar los
insumos de nuevo ingreso y vender los productos menos recientes. Todos los
trabajadores de la bodega deben conocer y comprender las nuevas politicas y
procedimientos que se seguiran para garantizar el buen funcionamiento del
nuevo sistema de inventarios. El jefe de comercializacion velara porque sus

subordinados cumplan con sus atribuciones.

Es de esperar que el trabajo no revelara resultados de la noche a la
mafnana, y que el inicio se dificulte debido al desorden existente; sin embargo,
la consistencia de los trabajadores en el cumplimiento de sus nuevas
atribuciones ayudara a lograr la optimizaciéon de procesos en el departamento

de bodega.

4.11 Proteccién ambiental

En este apartado se muestran los resultados obtenidos en la capacitacion
para proteger a los trabajadores del ruido y polvo; ademas darle un tratamiento
al material de desecho. En la figura 32 de los apéndices, se muestra parte del

material didactico utilizado para la capacitacion de proteccion ambiental.

4.11.1 Ruido

Como se indicé en el capitulo 3 (inciso 3.10), el nivel de ruido se puede
disminuir con el uso correcto del equipo de proteccidn personal, por lo que en la

capacitacion, se le indico al personal los dafios en la salud que provoca el no
usar correctamente dicho equipo.
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La capacitacion tuvo una parte tedrica y otra practica. En la primera se
indicaron los efectos que producen los altos niveles de ruido en el organismo.
En la préactica se les mostro la correcta colocacion de los tapones auditivos, asi

como su limpieza y almacenaje.

4.11.2 Polvo

La capacitacién para la proteccion respiratoria incluyé una parte en la que
se mostraron las defensas naturales del organismo y las enfermedades
pulmonares, esto con el objetivo de concienciar a los trabajadores de los dafios
a largo plazo que provoca el inhalar particulas de polvo. En otro segmento se
indicaron las instrucciones de uso del equipo de proteccion respiratoria, los
tipos de mascarillas disponibles, la limpieza y mantenimiento necesarios,

también el correcto almacenaje de dichos implementos.

En la parte practica se le pidio a los participantes que se colocaran el equipo
de proteccion respiratoria, luego que hicieran la prueba para determinar si lo
habian colocado correctamente; una vez realizado lo anterior, se procedié a
rociar (alrededor del rostro de los participantes) una sustancia quimica inodora
que provocaria picazéon en las fosas nasales, si los participantes no tenian

colocado adecuadamente el equipo.

Por ultimo se les indicaron los cédigos de equipos y accesorios para que
pidan el reemplazo de los mismos cuando sea necesario. Se sugirio al jefe de
produccion que se realice la limpieza de la nave industrial por lo menos el
primer dia habil de cada mes, sugerencia que se comentd con los operarios de
produccion quienes expresaron estar dispuestos a colaborar en dicha tarea.
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4.11.3 Material de desecho

Para darle el tratamiento adecuado al material de desecho se inicio
colocando un recipiente de acero inoxidable en el area de purga de la maquina
extrusora, con el objetivo de recolectar el material en mencién sin que éste se
contamine. Se destind un depdésito exclusivamente para recolectar todo el
desecho plastico y se les indico a los operarios que dicho depdésito no puede

contener basura, polvo u otro contaminante.
Al finalizar la redaccién del presente trabajo de tesis, se estaba realizando la

negociacion para vender el material de desecho que se ha recolectado

correctamente.
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5. PROCEDIMIENTO PARA VISITAS GUIADAS
A LA PLANTA DE PRODUCCION

Con el objetivo de concienciar a los visitantes acerca del impacto ambiental
negativo provocado por la inadecuada disposicion final de los desechos de
plastico e iniciar una cultura de conservacién del medio ambiente, se proponen
en este capitulo: las normas del procedimiento, el formulario para la solicitud de
la visita, el equipo de proteccion personal de los visitantes, el recorrido y

actividades.
5.1 Normas

Estas se elaboraron con base en entrevistas realizadas al jefe de
comercializacion y a la asistente de dicho departamento; esto debido a la
experiencia que ellos han tenido con visitas a la planta de produccién en

ocasiones anteriores, tales normas se detallan a continuacion:

1) La visita debe solicitarse con anticipacion de cinco dias habiles,
llenando el formulario disefiado para tal proposito.

2) Se permite la visita solamente a estudiantes universitarios, con su

respectivo carné de identificacion.
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3)

4)

5)

6)

7)

El nimero maximo de visitantes es de diez (10) por visita (si la cantidad
de estudiantes excede esta cifra, se pueden coordinar varios grupos en
multiplos de diez).

No se admite ningun equipo de filmacién o fotogréfico.

El grupo de visitantes debe llegar quince (15) minutos antes de la hora

programada, para la verificacion de ingreso.

Los visitantes estan obligados a utilizar el equipo de proteccién personal,

durante su permanencia en la planta.

La persona guia del recorrido, puede cancelar en cualquier momento la

visita a quienes no muestren un comportamiento adecuado.

5.2 Formulario para la solicitud de la visita

En el disefio de este formulario se tomd en cuenta toda la informaciéon que

se analizé, debia contener para identificar a la persona o institucién que solicita

la visita. Entre otros, en el formato se requiere el puesto que desempeiia el

solicitante, niumero de visitantes, fecha de la visita e informacion general de las

personas que estaran en la planta de produccién como: sus nombres, edades y

numeros de carné.

El formulario utilizado para la solicitud de visitas guiadas a la planta de

produccion de Reciclados de Centro América, S.A., se muestra en la figura 33

de los apéndices.
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5.3 Equipo de proteccion personal de los visitantes

Debido a que el recorrido contempla areas muy ruidosas, es necesario el
uso de tapones para los oidos cuando el guia asi lo indique. La redecilla en el
cabello es indispensable para la permanencia de cualquier persona en la planta
de produccion, por normas del comité de seguridad e higiene industrial. La
mascarilla la utilizaran los visitantes durante todo el recorrido; de lo anterior, se
resume que el equipo de proteccion personal que deben utilizar los visitantes

consta de:

o Tapones para los oidos.
o0 Redecilla para el cabello.

o0 Mascarilla.

5.4 Recorrido y actividades

El recorrido inicia con una breve explicacibn de los productos que se
reciclan en la planta y el proceso de produccién, continuando con la
observacion directa y explicacién (en la bodega de materia prima) de los

diferentes tipos de materia prima que se utilizan.

Luego, los visitantes se trasladan al area de molienda, para observar el
procedimiento de molido del Policarbonato, en el cual se les explica el origen de
la materia prima, hacia donde se exporta el producto terminado y qué usos se le
dan a éste. Continuando en la misma area, veran el mismo proceso con el Pet,
explicando a que tipo de industria se le vende y que usos se le da. En estos
molinos también se tritura preforma y se les explica la diferencia entre el

material post-consumo y post-industrial.
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Para finalizar en esta area, observan el proceso de pulverizado y
compactado, explicando el origen de las latas de aluminio (post-consumo y
post-industrial) y el uso que se les da ya compactadas, asi como hacia donde

se exporta.

Al llegar al area de peletizado, observan este proceso de produccion:
iniciando en la banda de alimentacion (indicando el tipo de materia prima que
puede procesar y los requisitos que debe cumplir ésta para ingresar a la
maquina), continuando con el densificador, panel de control, husillo, llenado y
envasado (aqui se explica qué procesos industriales utilizan el producto

terminado).

Por ultimo, se resalta la importancia que tiene el entregar la basura ya
clasificada contribuyendo con esto a disminuir el impacto ambiental negativo
provocado por la inadecuada disposicion final de los desechos de plastico vy

latas de aluminio.
Al finalizar la visita, se hace entrega de material didactico (ver dltima hoja de

anexos) en donde se muestra, entre otras cosas, los requisitos del plastico para

ser reciclado; también se obsequia una muestra del producto terminado.
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6. COSTOS PARA LA IMPLEMENTACION
DE LAS PROPUESTAS

Los costos para la optimizacion de procesos en el departamento de bodega
de Reciclados de Centro América, S.A. se muestran en los siguientes
apartados, se hace la observacion que en muchos casos no fue necesario
adquirir equipo ya que éste se trasladd hacia la bodega de un area en donde no
se estaba utilizando; sin embargo las cotizaciones se realizaron buscando la

calidad, eficiencia y economia.

6.1 Equipo para almacenaje

En el &rea de produccion habia una balanza industrial que no era utilizada
por dicho departamento, por lo que se solicitd que se trasladara a un area en la
cual estuviera al servicio del departamento de bodega. El traslado e instalacion
la realizé el departamento de mantenimiento por lo que no se incurrié en ningun

costo adicional.

Tabla XXVIII. Costos del equipo para almacenaje

No. Descripcion Cantidad | Precio unitario Total
1 | Cinturones de cuero para la espalda 4 Q. 45.00 Q. 180.00

113



El redisefio de la bodega de materia prima se puede ejecutar con la malla
electrosoldada que cerca actualmente dicha bodega, la mano de obra la puede

realizar el departamento de mantenimiento, no hay costos adicionales.
6.2 Sefializacion de areas

En la sefializacion de pasillos, areas de almacenaje, de carga y descarga se
ocuparan aproximadamente cuatro galones de pintura esmalte para trafico color

amarillo.

Tabla XXIX. Costos para la sefalizacion de areas

No. Descripcion Cantidad | Precio unitario Total

1 | Galén de pintura esmalte para trafico 4 Q. 175.00 Q. 700.00

color amarillo

6.3 Etiquetado de producto terminado

Para rotular las etiquetas con las que se cuenta actualmente, se cotizaron

sellos de entintado automatico.

Tabla XXX. Costos para el etiquetado de producto terminado

No. Descripcion Cantidad | Precio unitario Total

1 | Galén de pintura esmalte para tréfico 4 Q. 175.00 Q. 700.00

color amarillo
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6.4 Disminucién de ruido

La capacitacion para el uso correcto del equipo de proteccion auditiva, la
realizd (ad honorem) un técnico de la division de salud ocupacional, seguridad
ambiental y microbiologia de 3M de Guatemala, S.A. por lo que la inversion por
este concepto es nula. Como en la empresa se labora en dos turnos, a los
operarios del segundo turno la capacitacion la realizé el autor de este trabajo de

tesis.

6.5 Conduccion de polvo

Debido a la clase de material que se procesa, la mejor forma de proteger a
los operarios del polvo que se genera en el proceso productivo, es la
capacitacion; dicho entrenamiento lo realiz6 (a los operarios de uno de los
turnos de trabajo) el técnico mencionado en el parrafo anterior; al otro turno lo
capacitd el autor del presente trabajo. El mencionado adiestramiento no tuvo
ningln costo, sin embargo se cotiz6 y dicha capacitacion tiene un precio
estimado de Q.500.00.

6.6 Manejo de material de desecho

Mediante la lectura de los planos de la maquina extrusora, se comprob6 que
el recipiente de acero inoxidable utilizado para recolectar el material de
desecho, es parte de la misma maquina; sin embargo no se utilizaba para tal
propédsito por lo que se indico a los operarios que le debian dar el uso correcto.
Cada vez que se llena dicho depdsito, se vacia el contenido en cajas grandes

de cartdn para su posterior manejo.
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La propuesta del adecuado manejo de material de desecho no tuvo ningun
costo para la empresa, por el contrario, la negociacidon que actualmente se

realiza para vender dicha materia, puede generar utilidades para la compafia.
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CONCLUSIONES

Varias de las deficiencias que se encontraron en el andlisis al
departamento de bodega se atribuyen a la negligencia del personal: tiempo
de ocio, desperdicio de material, falta de abastecimiento a la planta de
produccion, etcétera. El muestreo de trabajo reveld que la eficiencia laboral
va desde 35.96 % a 64.07 %. La redistribucion de atribuciones y las hojas

de control permitiran aumentar dicha eficiencia a méas del 90 %.

Algunos aspectos del funcionamiento actual en la bodega, no permiten
priorizar los materiales y productos, por lo que las pérdidas econdémicas no
se pueden cuantificar. Con la clasificacion ABC de materia prima se
determind que el 21 % del total de insumos de la bodega representa un 60
% del costo total del inventario, mientras que el 22 % del total de articulos
constituye el 53.5 % del precio total del inventario, en el caso del producto
terminado. Esta clasificacion mejorara el control a los insumos y articulos

gue representan mayores costos o utilidades, respectivamente.

La degradacion del material con las inclemencias del tiempo y la poca
rotacion de producto terminado, son consecuencias de la inexistencia de
un método de rotacion de inventarios. Mediante el redisefio de la bodega
de materia prima y la aplicaciéon del método de rotacién de inventarios
(P.E.P.S.), se garantiza que se procese el material menos reciente,
ademas de evitar el reproceso por mal almacenaje; con el flujo de producto
terminado propuesto, se agilizan los despachos un 75% y asegura la

rotacion de los articulos.
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La falta de ubicaciones especificas para el almacenaje de los materiales,
dificulta el acceso a la materia prima. Con la redistribucion de la materia
prima, se logran almacenar 576 bolsas grandes, ademas de ahorrar tiempo

e insumos en el acarreo de la misma hacia la planta de produccion.

La distribucion actual de atribuciones para el personal de bodega no
permite determinar la responsabilidad de quienes las ejecutan, y mucho
menos evaluar resultados. Las nuevas politicas y procedimientos asignan
actividades especificas a cada uno de los trabajadores de la bodega,
facilitando la supervision en la ejecucion de dichas tareas para cumplir con

la optimizacion de procesos en el departamento en cuestion.
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RECOMENDACIONES

Que el jefe de comercializacion, supervise que el personal de bodega
utilice las hojas de control de actividades por hora y dia, en las que cada
trabajador especifique en que ha invertido el tiempo laboral.

El encargado de bodega debe redistribuir las atribuciones del personal,
designando operadores especificos para la bodega de materia prima y la
de producto terminado.

A la gerencia, pavimentar las areas aledafias a la bodega de materia
prima, el estado actual deteriora el montacargas, retrasa el transporte de

materiales y contamina la materia prima.

Al jefe de comercializacion, aplicar a mediano plazo un balance de masa
que permita certificar el destino adecuado del material que ingresa a la

empresa.

La planta de produccion debe adquirir un sistema de extraccion de aire,

que permita disminuir el nivel de polvo que se genera en dicho lugar.

Al jefe de comercializacion y encargado de bodega, agilizar la
comunicaciéon entre sus departamentos, para que en la bodega se genere
peribdicamente una lista de la materia prima y producto terminado sin

movimiento, a fin de mantener la rotacion de inventario.
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Figura 3. Hoja de muestreo del trabajo, prueba piloto

MUESTREO DEL TRABAJO
PRUEBA PILOTO
15 OBSERVACIONES = 100 %
NOMBRE:
CARGO: HOJA: de:
DEPARTAMENTO:
FECHA:
HORA DEL ESTUDIO: INICIO: FINAL:
No. P Q
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
NOTACION:
P = Probabilidad de una observacion
Q = Probabilidad de no tener una observacién
Realizado por:
FRC1/RCCHL
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Figura 4. Hoja de muestreo del trabajo, anélisis aleatorio

MUESTREO DEL TRABAJO

ANALISIS ALEATORIO

NOMBRE:

CARGO: HOJA: __ de:
DEPARTAMENTO:

FECHA: Dia: de:
HORA DEL ESTUDIO: INICIO: FINAL:

Nuamero total de observaciones:

No. Hora 1 2 3

NOTACION:

1 = Ocio inevitable (Platica con su supervisor, falta de material,
mantenimiento de su equipo, falta de energia, fatiga y tolerancias
personales).

2 = Ocio evitable (Distracciones, platica con sus compafieros, pérdida
de tiempo en actividades que no son relacionadas con su trabajo).

3 = Trabajando.

Realizado por:

FRC4/RCCHL
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Figura 14. Reporte diario de produccién

Reciclados de Centro América, S.A.
Departamento de produccion
REPORTE DIARIO DE PRODUCCION
FECHA:
DIA:
PRODUCTO | COLOR | MAQUINA | UNIDADES KILOS EN KILOS TURNO
BUEN DESECHADOS
ESTADO
FECHA:
DIA:
PRODUCTO | COLOR | MAQUINA | UNIDADES KILOS EN KILOS TURNO
BUEN DESECHADOS
ESTADO
. TURNO1TURNO 2 OBSERVACIONES:

1 TIEMPO DE PRODUCCION EI
2 DEL PROCESO

Turno 1:
Preparacién del material
Falta de personal
Pesar, sellar y empaletar
Limpieza del area
Falta de material
Poner fleje
Falla mecanica
Falla eléctrica
Mantenimiento preventivo
Mantenimiento correctivo

Turno 2:
Otros
Falta de aire
Falta de agua
Falta de electricidad
Turno 1 Turno 2

Operadores Operadores
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Tabla XVI. Tabulacion de datos para la materia prima

! os valores mostrados son una estimacion de los reales
2El costo unitario no es real, es solo para fines de célculo
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Consumo Costo % del
No. Material anual en | unitario® | Valorizacién | consumo

kilogramos' | (Q.) total

1 | HDPE inyeccion cajilla 418 6.70 2800.60 19.1
2 | HDPE inyeccién canasto 187 6.75 1262.25 8.6
3 | HDPE inyeccién cubetas 66 7.00 462.00 3.2
4 | HDPE inyeccién bandejas para pan 66 6.00 396.00 2.7
5 | HDPE inyeccién caja para alimentos 154 6.75 1039.50 7.1
6 | HDPE soplado envase galén 44 5.75 253.00 1.7
7 | HDPE soplado envase para jugos 44 6.00 264.00 1.8
8 | HDPE soplado torta post-industrial 110 7.00 770.00 5.3
9 | HDPE soplado envase para leche 11 6.35 69.85 0.5
10 | HDPE soplado canasto para transportar aves 33 6.50 214.50 1.5
11 | LDPE tap6n para garrafén de agua pura 154 6.75 1039.50 7.1
12 | LDPE tap6n para botellas de jugos 44 6.50 286.00 2.0
13 | LDPE bandeja para alimentos 22 6.00 132.00 0.9
14 | PC garrafén 330 6.65 2194.50 15.0
15 | PET botella post-industrial 88 6.50 572.00 3.9
16 | PET botella post-consumo 220 6.80 1496.00 10.2
17 | PET preforma 88 7.00 616.00 4.2
18 | PP canasto para transportar verduras 11 6.50 71.50 0.5
19 | PP sillas y mesas 154 6.50 100.10 0.7
20 | PP bandejas 4.4 6.00 26.40 0.2
21 | PP recipientes para basura 13.2 6.25 82.50 0.6
22 | Latas de aluminio post-industrial 44 6.25 275.00 1.9
23 | Latas de aluminio post-consumo 11 6.15 67.65 0.5
24 | PS post-industrial 22 6.50 143.00 1.0

14633.85 100.0




Tabla XVII. Clasificacion ABC de materia prima

Consumo Costo % del
No. Material anual en | unitario® | Valorizacién | consumo | MATERIAL
kilogramos® | (Q.) total
1 | HDPE inyeccion cajilla 418 6.7 2800.6 19.1
14 | PC garrafén 330 6.65 2194.5 15.0 CLASE
16 | PET botella post-consumo 220 6.8 1496 10.2
2 | HDPE inyeccién canasto 187 6.75 1262.25 8.6 "A"
11 | LDPE tapén para garrafén de agua pura 154 6.75 1039.5 7.1
HDPE inyeccién caja para alimentos 154 6.75 1039.5 7.1
HDPE soplado torta post-industrial 110 7 770 5.3
17 | PET preforma 88 7 616 4.2 CLASE
15 | PET botella post-industrial 88 6.5 572 3.9
3 | HDPE inyeccién cubetas 66 462 3.2 "B"
HDPE inyeccién bandejas para pan 66 396 2.7
12 | LDPE tapén para botellas de jugos 44 6.5 286 2.0
22 | Latas de aluminio post-industrial 44 6.25 275 1.9
HDPE soplado envase para jugos 44 6 264 1.8
HDPE soplado envase galén 44 5.75 253 1.7
10 | HDPE soplado canasto para transportar aves 33 6.5 214.5 15
24 | PS post-industrial 22 6.5 143 1.0
13 | LDPE bandeja para alimentos 22 6 132 0.9 CLASE
19 | PP sillas y mesas 15.4 6.5 100.1 0.7
21 | PP recipientes para basura 13.2 6.25 82.5 0.6 "c"
18 | PP canasto para transportar verduras 11 6.5 71.5 0.5
23 | Latas de aluminio post-consumo 11 6.15 67.65 0.5
9 | HDPE soplado envase para leche 11 6.35 69.85 0.5
20 | PP bandejas 4.4 6 26.4 0.2
14633.85  100.0

! os valores mostrados son una estimacion de los reales
?El costo unitario no es real, es solo para fines de célculo
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Tabla XIX. Tabulacién de datos para el producto terminado

Ventas Precio % total
No. Producto anuales en unitario® | Valorizacion | delas
kilogramos® Q. ventas
1 | Polietileno de alta densidad para inyeccion 63.4 8.60 545.24 23.1
2 | Polietileno de alta densidad para soplado 16.9 8.30 140.27 6.0
3 | Polietileno de baja densidad para inyeccién 115 8.60 98.90 4.2
4 | Polietileno de baja densidad para extrusion 14 8.00 11.20 0.5
5 | Policarbonato 82.8 8.65 716.22 30.4
6 | Polietileno-tereftalato 41.1 8.80 361.68 15.3
7 | Polipropileno de alta densidad para inyeccién 25 8.30 20.75 0.9
8 | Latas compactadas de aluminio 55 8.20 451.00 19.1
9 | Poliestireno 14 8.50 11.90 0.5
2357.16 100.0
!Los valores mostrados son una estimacion de los reales
2El costo unitario no es real, es solo para fines de célculo
Tabla XX. Clasificacion ABC de producto terminado
Ventas Precio % total
No. | Producto anuales en | unitario? | Valorizacion | delas | Productos
kilogramos'| (Q.) ventas
5 | Policarbonato 82.8 8.65 716.22 30.4 CLASE
1 | Polietileno de alta densidad para inyeccion 63.4 8.60 545.24 23.1 "A"
8 | Latas compactadas de aluminio 55 8.20 451.00 19.1 CLASE
6 | Polietileno-tereftalato 41.1 8.80 361.68 15.3
2 | Polietileno de alta densidad para soplado 16.9 8.30 140.27 6.0 "B"
3 | Polietileno de baja densidad para inyeccién 11.5 8.60 98.90 4.2 CLASE
7 | Polipropileno de alta densidad para inyeccién 2.5 8.30 20.75 0.9
9 | Poliestireno 14 8.50 11.90 0.5 "c"
4 | Polietileno de baja densidad para extrusion 1.4 8.00 11.20 0.5
276 2357.16 100.0

! os valores mostrados son una estimacion de los reales
2El costo unitario no es real, es solo para fines de célculo
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Tabla XXII. Clasificacion de los materiales plasticos

SIMBOLO / NOMBRE PROPIEDADES CARACTERISTICAS | USOS TIPICOS
Alta resistencia a la | Elasticidad, dificil de | Envases de
” tension, rayar, olor irritante bebidas
' 1 ‘ transparencia, alto | durante la carbonatadas,
-’ brillo. combustion, se empaques
hunde en el agua. flexibles
PET (Polietileno-tereftalato) laminados.
Resistencia a Semirigido, no se Envases de
" quimicos y a la guiebra con la jugos, leche,
' humedad, acabado | torsién, si se raya, alcohol y bolsas
' 2 mate, superficie de | flota en el agua, olor | con mayor
-’ apariencia a parafina durante la | resistencia a la
HDPE (Polietileno de alta densidad) encerada. combustion. elongacion.
Durezay Superficie muy lisa, Envases de
.‘ resistencia formacion de lineas ceras de pisos y
3 ' guimica. blancas y opacas con | farmacéuticos,

PVC (Cloruro !e polivinilo)

la torsién, se raya
con facilidad, se
hunde en el agua.

tuberia, sello de
tapa corona.

2 4
e

LDPE (Polietileno de baja densidad)

Atractivo visual,
peso liviano,
resistente, flexible,
transparencia 'y
brillo.

Superficie encerada,
se estira antes de
desgarrarse, se raya
facilmente, flota en el
agua.

Bolsas de pan,
bolsas de
lavanderias,
recipientes de
alimentos.

[ A

<

PP (Polipropileno)

Dureza, buena
resistencia a la
tension, resistencia
guimica, traslicido,
alto o bajo brillo.

Superficie lisa,
semirigido, flota en el
agua, olor quimico
durante la
combustion ademas
de pegarse y
dilatarse.

Laminados de
cajas plegadizas,
envoltorios para
galletas, tapas y
etiquetas de
botellas, vasos.

QY

<

PS (Poliestireno)

Peso liviano,
resistencia térmica,
flotante.

Rigido, flexible,
guebradizo, alto
brillo.

Recipientes de
boca grande (no
botellas),
recipientes para
yogurt, cuberteria
de comida
rapida.

'179
Otros: varios
(Ejemplo: PC, Policarbonato)

Termoplastico
incoloro, amorfo,
baja resistencia
guimica.

Similar al cristal,
notable por su alta
resistencia al
impacto.

Pantallas de
proteccion,
utensilios de
cocina (para
hornos
microondas),
discos
compactos (CD).
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Figura 32. Material didactico para la proteccion ambiental

PROTECCION AMBIENTAL
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Figura 33. Formulario para solicitud de visitas guiadas a la planta

Reciclados de Centro Ameérica, S.A.

Avenida Petapa y 56 Calle, Zona 12. Guatemala, C.A.
Tel.: 4705700 — Fax.: 4705687

FORMULARIO PARA SOLICITUD DE VISITA

Fecha: Solicitud No.
Nombre del solicitante:
Institucion a la que representa:
Puesto que desempefa:
Numero de visitantes (10 maximo):
Fecha de la visita:

Los visitantes son estudiantes del curso:
carrera: semestre:
¢, Qué los motivé a la visita? :

Firma del solicitante:

Listado de las personas que visitaran la planta:

NOMBRE EDAD No. CARNE
1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)

Los visitantes deberan respetar las siguientes normas:

v Lavisita debe solicitarse con anticipacién de cinco dias habiles, llenando este formulario.

v' Se permite la visita solamente a estudiantes universitarios, con su respectivo carné de identificacion.

v" El nlmero maximo de visitantes es de diez (10) por visita (si la cantidad de estudiantes excede esta
cifra, se pueden coordinar varios grupos en mdltiplos de diez).
No se admite ningun equipo de filmacion o fotografico.
El grupo de visitantes debe llegar quince (15) minutos antes de la hora programada, para la
verificacién de ingreso.
Los visitantes estan obligados a utilizar el equipo de proteccion personal, durante su permanencia
en la planta.
La persona guia del recorrido, puede cancelar en cualquier momento la visita a quienes no muestren
un comportamiento adecuado.
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Tabla lll. NOmeros aleatorios

49 54 43 54 82
57 24 55 06 88
16 955567 19
78 64 56 07 82
09 47 27 96 54

44 17 16 58 09
84 16 07 44 99
8297777781
5092 26 11 97
83395008 30

40 33 20 38 26
96 835087 75
8842954572
3327143409
50 27 89 87 19

@74 3077 40
59 29 97 68 60
48 559065 72
66 37 32 20 30
68 49 69 10 82

836264 1112
06 09 19 74 66
3332512638
42 38 97 01 50
96 44 3349 13

64 05 71 95 86
7573880590
3396 027519
97 51 40 14 02
1506 15 93 20

2235851533
09 98 42 99 64
54 87 66 47 54
58 37 78 80 70
8759 36 22 41

7141615072
2352233312
3104 49 69 96
319973 68 68
94 58 28 41 36

1737932378
770474 47 67
9810507175
52 42 07 44 38
49 17 46 09 62

79 83 86 19 62
8311463224
07 45 32 14 08
0056 76 31 38
42 34 07 96 88

1389510374
97 12 2593 47
16 64 36 16 00
45 59 34 68 49
20153700 49

44 22 78 84 26
71913867 54
96 57 69 36 10
77845703 29
5375919330

6719007174
02 94 37 34 02
7978 4504 91
87 7566 81 41
3486 825391

11 056509 68
5227 42 14 86
07 60 62 93 55
04 02 333108
0190107506

9203515977
6171629915
733208 1112
42 10 50 67 42
26 78 63 06 55

12 41 94 96 26
96 93 02 18 39
10 47 48 45 88
3581330376
45 37 59 03 09

87 35 20 96 43
2176 3350 25
12 86 73 58 07
155100 13 42
9052 84 77 27

06 76 50 03 10
20 14 85 88 45
32989407 72
80 22 02 53 53
54 42 06 87 98

1776 37 1304
7033240354
04 4318 66 79
1272 07 34 45
52 85 66 60 44

04 33 46 09 52
1358182476
96 46 92 42 45
10456504 26
34 252057 27

60 47 21 29 68
76 70 90 30 86
16 92 53 56 16
4001749162
00524348 85

76 83 20 37 90
229812 22 08
5933824390
3954 16 49 36
4078 78 89 62

59 56 78 06 83
0651291693
44 95 92 63 16
3217558574
13 08 27 01 50

44 95 27 36 99
07 02 18 36 07
1341438920
24 3012 48 60
9035572912

84 26 3491 64
83921206 76
443952 38 79
99 66 02 79 54
08027343 28

5523 64 05 05
1093728871
9385791075
86 60 42 04 53
35852948 39

0774211930
97 77 46 44 80
9477 24 21 90
9927729514
38 68 88 11 80

68 07 97 06 57
1554 55 95 52
976049 04 91
1104 96 67 24
40 48 7351 92

02 02 37 03 31
384594 30 38
02 7550 95 98
48 51 84 08 32
27 55 26 89 62

57 16 00 11 66
07 52 74 95 80
49 37 38 44 59
47 9593 13 30
02 67 7417 33

5291057074
58 05 77 09 51
29 56 24 29 48
94 44 67 16 94
1529 39 39 43

02 96 74 30 83
2599327023
97171449 17
1899107234
82 62 54 65 60
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Fuente: KAMAWATY, George. Introduccién al estudio del trabajo, pp 264.




Figura 12. Diagrama de causay efecto
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