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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

db Decibeles

E Eficiencia

M Maquina manual

N NUmero de operarios

A Maquina automatica

TS Tiempo estandar

TSP Tiempo estandar permitido
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Balance de linea

Concesiones

Cronémetro

Desengrasante

Diagrama de Flujo

Diagrama de Recorrido

GLOSARIO

Conjunto de procedimientos utilizados para
determinar el numero ideal de operarios a

asignar a una linea de produccién.

Tolerancias permitidas a los operarios debido
a demoras personales, fatiga y retrasos

inevitables.

Aparato  movido regularmente por un
mecanismo de relojeria que puede ponerse
en marcha o pararse a voluntad de quien lo

usa.

Limpiador especial utilizado para retirar el

aceite y el polvo de la malla.

Representacion grafica de todas las
operaciones, transportes, retrasos vy
almacenamiento, que tienen lugar durante un

proceso.

Es la representacion grafica del orden de
todas las operaciones, transporte,
inspecciones, retrasos almacenajes que

tienen lugar durante el proceso.
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Diagrama hombre-maquina

Eficiencia

Eficacia

Esténcil

Estructura de la

organizacion

Formato de registro

Inspeccion

Lavado de emulsion

Diagrama que muestra la relacion de tiempo
entre el ciclo de trabajo de una persona y el

de la maquina.

Relacion entre actuacion real y actuacion

estandar.

Obtencion de resultados sin medir los medios

para alcanzarlos.

Termino usado para el marco expuesto con

areas abiertas para que la tinta pueda pasar.

Disposicion de responsabilidades, autoridades

y relaciones entre el personal.

Documento estandar que se utiliza para
recopilar informacién que se requiere de un

proceso o servicio.

Evaluacion de la conformidad por medio de
observaciéon y dictamen, acompafada cuando
sea apropiado por medicion, ensayo / prueba

0 comparacion con patrones.

Uso de agua a alta presion para lavar las
areas suaves de la emulsibn en un marco

expuesto.



Luz ultravioleta

Marco

Método continuo

Pantone

Plastisol

Positivo

Procedimiento

Proceso

Energia de luz en el area azul del espectro
gue es utilizada para exponer las emulsiones

y peliculas foto sensitivas.

Marco de madera o de metal en que la seda
es tensada.

Método en el que una vez se arranca el reloj,
permanece funcionando durante el estudio,
haciendo lecturas progresivas. El tiempo de
cada elemento se obtiene restando la lectura

anterior a la lectura siguiente

Sistema internacional de estandarizacion de

pinturas.

Dispersion equilibrada de ingredientes solidos
(resina de cloruro de polivinilo —PVC) en

ingredientes liquidos (plastificadores).

Cualquier disefio dibujado sobre la pelicula
transparente que puede ser utlizado para

revelar una pantalla.

Forma especificada para llevar a cabo una
actividad o un proceso.

Secuencia de actividades que deben ser

realizadas para suplir o producir un servicio.
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Recuperar marcos

Registro

Reproceso

Revelar

Seda

Serigrafia

Retirar la tinta y la emulsion de la seda del
marco para que pueda ser otra vez cubierta

con la emulsion.

Un documento que suministra evidencia
objetiva de las actividades efectuadas o de los

resultados alcanzados.

Accion tomada sobre un producto no

conforme para que cumpla con los requisitos.

Exponer una pantalla cubierta con la emulsion
foto sensitiva a la luz ultravioleta para que la
emulsién se endurezca y forme un esténcil.
Consiste en transferir las imagenes de arte de

los positivos a las pantallas.

Es el tejido sintético o metélico, muy fino y
resistente, que estirado y adherido al marco

permite el paso de las tintas serigréaficas.

Procedimiento de impresion que consiste en
trasladar el dibujo que se desea reproducir
sobre una matriz constituida por tejido muy
fino, seda, hilos de metal, etc., mediante un
barniz especia, de manera que las mallas de
la tela estén obturadas en las zonas que no
deben imprimirse y abiertas en las partes del

dibujo que debe reproducirse.
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Sistema de exposicion de

marcos

Sublimadora

Tiempo cronometrado

Transfer

Vuelta a cero

Sistema para revelar las pantallas
emulsionadas que contienen una fuente de

luz ultravioleta.

Maquina usada para transferir calcomanias

sobre tela, aplicando presion y temperatura.

Tiempo promedio obtenido al usar un
cronémetro cuando se realiza el estudio de

tiempos.

Un disefio que es trasladado de un papel a
una prenda (de vestir) usando la aplicacion de

calor.
Método que proporciona directamente el

tiempo de duracion de cada elemento que se

estudia.
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RESUMEN

Debido a que la empresa es nueva en el mercado de trabajo de serigrafia,
no cuenta con todas las herramientas de ayuda al control de produccion como
diagramas de flujo, diagrama de operaciones, diagrama de recorrido, etc. El
trabajo de EPS inicié con la toma de tiempos cronometrados haciendo uso de
las técnicas de vuelta a cero y tiempo continuo obteniéndose los tiempos
estandares para disefiar los diagramas de proceso, flujo, hombre-maquina,
balance de linea, tiempos muertos, que posteriormente fueron usados para

determinar la capacidad de produccion.

Simultanéame se fueron observando las relaciones de mando de la
empresa con lo cual se determind la estructura organizacional, que se plasmé en
el organigrama de la empresa, se redacto la mision, la visiébn y se dieron las

estrategias para su cumplimiento, haciendo uso de un FODA.

Para realizar el analisis de la situacion actual se usaron las herramientas
habituales de ingenieria como: diagramas de operaciones y de flujo, balance de
linea, diagrama de recorrido, diagrama hombre-maquina, distribucién de planta y

el auxilio de la estadistica descriptiva para procesar los datos.

En el analisis de las condiciones ambientales de trabajo se hicieron
estudios de niveles de ruido, iluminacion, ventilacion, calor y humedad, aspectos
laborales y ergonomia, empleandose listas de cotejo e instrumentos de medicion

como sonémetro y anemometro.
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Se disefid el sistema de control de produccion, identificando los procesos
y las funciones del mismo Los procesos incluyen: prondsticos, planificacion,
programacion, inventarios de insumos. Lo mismo se hizo con el sub-sistema
produccion obteniéndose los siguientes procesos:. preparacion de pantallas,

serigrafia de piezas, reproceso, control de flujo de piezas

La fase de implementacion abarcé los siguientes pasos:

Documentacion donde se incluyen formatos, instructivos, hojas técnicas,
etc. Usados como base para el funcionamiento del sistema. Mejora a los
diagramas de operaciones, flujo, hombre-maquina, recorrido, distribucion de
planta. Control de produccion incluyendo los prondsticos, la planificacion y la
programacion, esto fue llevado en hojas electronicas (Excel). En el inventario de
insumos se determiné el stock minimo de cada uno de los materiales utilizados

para realizar la produccion.

Se dieron las propuestas de mejora para las condiciones ambientales de
trabajo y para las condiciones inseguras y actos inseguros, segun lo observado

en el apartado de la situacion actual.

Para el proceso de prondsticos, se recabd la informacion de ventas usando
una hoja electrénica para procesar los datos. Se hizo un programa de
pronésticos, para facilitar la deteccion del comportamiento de dichas ventas,
aplicando los modelos de prondsticos de las familias de curvas estables y los

modelos de las familias ascendentes-descendentes.

Se capacité al personal de pre-prensa y produccion en el manejo de los
nuevos formatos implementados, para dar el seguimiento al sistema de control

de la produccion.
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OBJETIVOS

General

Disefiar e implementar un sistema de control de produccion que
contribuya a un mejor manejo de las actividades relacionadas con la produccion,
como pre-produccién y bodega, de manera que se cumpla con los pedidos de
los clientes en el tiempo estipulado. Asi mismo, proponer mejoras con respecto

a las condiciones inseguras y ambientales de trabajo.

Especificos

1. Determinar el comportamiento de las ventas de los periodos anteriores.

2. Realizar un programa de pronésticos en hoja electronica.

3. Mediante el uso de prondsticos de produccion, realizar la planificacion vy

programacion de las actividades de la empresa.

4. Determinar el nivel minimo de inventario de los materiales usados para

produccion.

5. Determinar y proponer mejoras a las actuales condiciones ambiéntales de

trabajo.

6. Determinar y proponer mejoras a las actuales condiciones inseguras

ambiéntales de trabajo.
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7. Capacitar al personal en la ejecucion de procedimientos propuestos.
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INTRODUCCION

Color Fast es una empresa nueva que se dedica al antiguo arte de la
impresion conocido con el nombre de serigrafia, desde su fundacion en febrero
del 2002, ha incorporado efectos especiales como puff, glitter, caviar, tintas
reflectivas, alta densidad (high density), gel, ademas se ha extendido a otras
aplicaciones como heat transfer, foil (acabados metélicos), super dye (tefiido

artistico de textiles).

Debido al continuo crecimiento de la industria serigrafica, no sélo a nivel
mundial sino local (area de América Central) la empresa Color Fast necesita
hacerse mas eficiente para ser mas competitiva y crecer en su ramo. Es por
ello que con el propoésito de contribuir a la mejora de esta empresa se abordé el

estudio de disefio de un sistema de control de produccion.

Inicialmente se hace la descripcion de la empresa, mencionando entre
otros datos, su fecha de fundacion, estructura organizacional, breve descripcion

de los productos e insumos que posee.

En vista de que el conocimiento sobre el proceso serigrafico no es habitual,
en el segundo capitulo se indican los principales fundamentos, tales como
definiciones y descripciones de los principales proceso involucrados, asi mismo
se incluyen otros temas como ruido, iluminacién, actos inseguros, etc., que

ayudaran a la mejor comprension de este trabajo.
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En el tercer capitulo, se hace un analisis de la situacion actual de la
empresa, auxilidndose de técnicas de ingenieria de métodos tales como estudio
de tiempos, diagramas de procesos, diagramas de recorrido, balance de linea,
calculos de iluminacion y ruido, con el fin de detectar la existencia

necesidades que ameriten retroalimentacion o mejora.

El cuarto capitulo contiene todas las mejoras e implementacion del sistema
de control de produccion propuesto, primeramente se indican los procesos
involucrados en el sistema, para continuar con la documentacion necesaria para
implementar el sistema. Esta documentacién esta constituida por las hojas
técnicas de los clientes, los formatos e instructivos de trabajo. La segunda
parte incluye la implementacion del sistema, se indican los formatos y
determinacién de la capacidad de produccion de cada area de la empresa, los
pronésticos de produccion, el manejo de materiales de la bodega de insumos.

En el quinto capitulo se mencionan las propuestas de mejoras a las
condiciones ambientales de trabajo analizadas en el capitulo tres. En el sexto
capitulo se realizaron propuestas a las condiciones inseguras de trabajo.

Asi mismo se indican las conclusiones y recomendaciones de los

resultados obtenidos, se adjuntan apéndices y anexos que complementan el
trabajo realizado.
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1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.1. Resefia Historica

Color Fast es una empresa dedicada a la industria Textil, en el ramo de los
acabados y efectos especiales de serigrafia, fundada el 25 de febrero de 2002,
inicié sus operaciones prestando servicios muy especializados como aplicacion
de glitter blast (brillantinas), super dye (tintes artisticos), siendo estas técnicas

exclusivas de Color Fast, heat transfer, rinestones y Serigrafia Manual.

Debido a la demanda en crecimiento, en agosto de 2002, la junta directiva
tomo la decision de comprar una maquina automatica para serigrafia,
seleccionando la MHM Synchroprint 3000 10/14 de origen austriaco, esta goza
de reconocimiento mundial y se considera la mejor maquina automatica para

serigrafia del mundo.

La maquina automatica se instalé en diciembre de 2002 y con la misma, se
ampliaron los servicios que Color Fast brindaba, ademés que su capacidad de

produccion crecié considerablemente.

En el 2004 se adquirié otra maquina mas, una de 16 brazos, con lo que se
pudo dar el servicio a otros clientes y aumentar el volumen de produccion de

piezas.



1.2. Estructura organizacional

La empresa presenta una estructura organizativa de tipo funcional,
separada por éareas de trabajo como Gerencia, Contabilidad, Produccion,

bodega.

Ventajas

@  Reduce la duplicacion de equipo y esfuerzo

f®

Tiende a ser eficiente al acumular personas especializadas
® Es razonablemente flexible al crecimiento y a la expansion, tanto
geografica, como por productos y clientes

@  Reflejo logico de las funciones

f®

Se simplifica la capacitacion

®  Puede razonablemente coordinarse las distintas funciones

Desventajas
Se resta énfasis a los objetivos generales de la organizaciéon
Se reduce la coordinacion entre funciones
Lenta adaptacion a nuevas condiciones

El punto de vista del personal clave se sobreespecializa y se estrecha

@ R @ @ @

No facilita la rotacion interna y limita las posibilidades de enriquecimiento
profesional de las personas

®  Riesgo de producir excesiva burocratizacién

El organigrama usado para representar la anterior estructura es de tipo
vertical, donde cada puesto subordinado a otro se representa por cuadros en un
nivel inferior, unido por lineas que representan la comunicacion de

responsabilidad y autoridad. Los nivele jerarquicos estan definidos en orden



gradual descendente, reduciéndose la toma de decision cuanto mas bajo es el
nivel. En la figura 1 se presenta el organigrama respectivo.

Figura 1. Organigrama de la empresa
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Fuente: elaboracion propia.



A continuacion se presenta la descripcion de los puestos:

Gerente general

Encargado de administrar los recursos de la empresa, siendo estos
recurso humano, insumos, materiales, maquinas, finanzas. Tiene bajo su
responsabilidad la produccién, las finanzas, la expansion de los servicios

a otros clientes.

Secretaria de gerencia
Facultado para controlar la asistencia del personal, responsable de la
realizacion de las planillas de pago y todo lo referente a la redaccion de

documentos necesarios para la gerencia general.

Gerente de produccion

Es el responsable del cumplimiento de las 6rdenes de produccion,
mantenimiento de las maquinas, verificacion de la ejecucion de las
muestras que son enviadas a los clientes, el abastecimiento de los

insumos requeridos para la produccion.

Supervisor de produccién diurna

Garante del cumplimiento de la orden de produccion asi como la
asignacion de los operarios que manipulan las diferentes maquinas, tiene
bajo su cargo a los operarios de maquina automatica, manual, planchas

para transfer, personal de reproceso.

Supervisor de produccién nocturna
Sus funciones son iguales a las descritas para el supervisor de la jornada

diurna con la variante de la jornada.



@  Coordinador de bodega
Encargado de mantener el control del material del cliente desde la
entrada hasta la entrega del material, coordina con sus subalternos el
abastecimiento de las piezas a las maquinas de acuerdo al requerimiento

de los clientes, verificando el orden durante todo el proceso.

@  Contador general
Encargado de mantener la contabilidad de la empresa, pago a los

proveedores, control de las exportaciones e importaciones.

Misién®

Ofrecer un servicio serigrafico que satisfaga las especificaciones del cliente
a través de la utilizacion de materiales de la mejor calidad que cumpla con los
mas altos estandares a nivel mundial, cumplir con los requisitos técnicos
adquiriendo el equipo que cumpla con la cantidad y calidad de produccion

requerida, entregando el producto de acuerdo a la programacion del cliente.

Vision

Ser lider en la industria serigrafica, en la creacién de efectos especiales,
gracias a sus técnicas exclusivas de glitter blast y dye, estar a la vanguardia en
las técnicas de impresion serigrafica, de manera que se cumpla con las

expectativas de los clientes en cuanto a calidad, precio y rapidez.

! La visién y la misién son un aporte de parte de la epesista, en vista que la empresa carecia de
dichos elementos.



1.3.

Descripcion de los productos

Entre los principales servicios que ofrece Color Fast estan los siguientes:

Estampado de prendas de vestir, 1 a 10 colores
Utilizando la maquina automatica de 14 brazos es posible obtener disefios
que tengan 10 colores. Los disefios son aportados por los clientes asi

como las caracteristicas requeridas por los mismos.

Impresion con tintas Plastisol y Base de Agua
Se utilizan plastisoles o tintas a base de agua dependiendo del

requerimiento de los clientes.

Efectos especiales

Los efectos especiales se hacen al agregar aditivos a la tinta base de
agua, también usando tintas de diferentes caracteristicas como la tinta
Puff que da una textura de alto relieve. Ademas se utiliza glitter para que
la prenda se vea brillante, high density que le da altura al disefio.

Aplicacion de heat transfer

Se transfiere el disefio por medio de calor, utilizando una plancha
(sublimadora) y los transfer proporcionados por el cliente. Dependiendo
de las caracteristicas del transfer, asi son las condiciones de presion,

temperatura, y tiempo a aplicar.

Aplicacion de foil (acabados metalicos)
Se aplica al disefo serigrafiado una lamina metalica, en algunos casos el
acabado consiste en dar brillo haciendo uso de laminas perladas,

igualmente se usan una sublimadora de transfer.



1.4. Descripcién de los insumos

@  Tintas Rutland (USA) Y Tintas Union (USA)

Las tintas utilizadas dentro de la empresa son las denominadas plastisoles,
siendo estas dispersiones equilibradas de ingredientes solidos (resinas de

cloruro de polivinilo - PVC) en ingredientes liquidos (plastificadores).

Entre las tintas utilizadas estan las siguientes:

Tabla I. Lista de tintas

MH Low

M2 Color Mixing HD High :
CB Color Busters Series Bleed Density | SPecial effects
Series
Blue # 1 Marine Soft White Red Silver Metallic
Blue # 2 Green Very Opaque Blue # 1 Thermo-o-line
base Clear
Silver Jewel
Fluorescent Green Red Opaque Yellow T
Base one
Fluorescent Blue # 1 Marine Gold Metallic
Magenta
Fluorescent Violet Blue # 2 Violet Sponge Puff
Green Scarlet Green Gray Reflective
Marine Yellow Blue # 2 Glitter Base
Clear
Violet Violet # 1 Clear

Fuente: elaboracion propia.



1.5.

Insumos secundarios

Entre los insumos secundarios se tienen: adhesivo para paletas, abridores
de pantallas, aditivos de las tintas (quick flash, Spandesol), quita velos,
todos estos productos son producidos por las empresas mundialmente

reconocidas como Albatros, Ulano.

Sedas SAATI (USA), Newman (USA)

La seda es el tejido sintético, muy fino y resistente, que estirado y adherido
al marco permite el paso de las tintas serigraficas. Las fibras sintéticas se
clasifican en; las poliamidas (Nylon) y los poliésteres (Terylene). En la
empresa se utilizan sedas de fibra de poliéster de baja elongacion
fabricadas por Monoprint, tanto amarillas como blancas. Los numeros de
sedas usadas son: 24, 40, 61, 109, 155, 173, 200, 255, 305.

Ubicacioén

Color Fast Guatemala, Sociedad Andnima, esta ubicada en la 19 avenida 9-

49 B Zona 11 Guatemala, Guatemala. Presenta un terreno plano de extension

12,6 X 61,7 m, tiene acceso rapido al periférico y cuenta con una bodega a la

par, que se puede alquilar para ampliar sus instalaciones. Cuenta con parqueo

propio, aunque pequefio, que facilita la distribucién del producto terminado, hacia

las empresas que requieren de sus servicios. En la siguiente figura se muestra el

plano respectivo.



Figura 2. Plano de Color Fast
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Fuente: imagen proporcionada por el disefiador de artes de la empresa.

En la siguiente figura se incluye un mapa donde se observan las principales

avenidas y calles circunvecinas a la empresa, de forma que se facilite su

ubicacion en el casco urbano:

Figura 3.

Mapa de la ubicacion de Color Fast
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Fuente: figura modificada de maporama.com
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2. MARCO TEORICO

2.1. Serigrafia

2.1.1.  Definicion de serigrafia

Es una técnica de impresion empleada en el método de reproduccion de
documentos e imagenes sobre cualquier material, y consiste en transferir una
tinta a través de una malla tensada en un marco, el paso de la tinta se bloquea
en las areas donde no habra imagen mediante una emulsién o barniz, quedando

libre la zona donde pasara la tinta.

La palabra serigrafia tiene su origen en la palabra latina sericum (seda) y
en la griega graphé (accion de escribir, describir o dibujar). Los anglosajones
emplean el nombre de Silk-screem (pantalla de seda) para las aplicaciones
comerciales e industriales, y el de Serigrafia para la reproducciones artisticas,
aunque en la actualidad se ha impuesto este ultimo para todas las técnicas de
impresion que tienen su origen en el tamiz, sea del material que sea: organico,

sintético, metalico, etc.

2.1.2. Resefa historica de la serigrafia

Se desconoce con exactitud el lugar, la época, asi como el inventor de este
sistema de impresion, se supone que su origen es el estarcido, que consiste en
la impresion de dibujos o imagenes, elementos decorativos, letras, etc.,
dibujados previamente sobre una plantilla que, colocada sobre una superficie,
permite el paso de la pintura o tinta a través de las partes vaciadas, pasando por
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encima una brocha, rodillo o racleta. A continuacion se presentan algunos

hechos histéricos relacionados:

Tabla ll.  Acontecimientos relevantes en la historia de lase  rigrafia

ANO ACONTECIMIENTO

-1000 En las cavernas de los pirineos entre Espafia y Francia, se imprimen 200

imagenes negativas de una mano sobre las rocas.

500 En China en las cavernas de Tun Huang se imprimen con plantillas de papel

y tinta china, imagenes de Buda de 20m de longitud.

1300 En Japon se crean pantallas de papel arroz y cabellos

humanos, posteriormente surgen los tejidos de seda y los marcos de Bambd.

1800 En Francia e Inglaterra se incorpor6 el uso de esténciles y se crea el primer

proceso moderno de impresion.

1907 Samuel Simén de Manchester Inglaterra, obtiene la primer patente

serigrafica al utilizar un liquido aislante para formar esténciles.

1914 John Pilsworth de Estados Unidos, inventa el método

serigrafico Selecta Sine, para imprimir en varios colores.

1916 La serigrafia se desarrolla industrialmente, al descubrir la plantilla fotografica

gue logré formar esténciles de mejor calidad.

1925 La serigrafia se mecaniza a base de prensas planas y poco después Mr.
Autremont de Ohio E. U., inventa la pelicula de recorte, que agiliza la
elaboracion de esténciles para lograr la invencién del sistema Pantone de

tintas.

1940 El quimico Colin Sharp, modifica y optima el esténcil

fotogréfico y desarrolla el método de impresién de tipo directo.

1960 Se inventan los tejidos serigraficos sintéticos de poliéster y poliamidas

1995 Se crea la Screen Printing & Graphic Imagin Association International, al

adoptar el proceso digital de impresion y disefio serigrafico.

Fuente: http://www.cenidet.edu.mx/subaca/web-mktro/submenus/investigacion/tesis/7-
8%20Yahir%20de%20Jesus%20Mariaca%20Beltran%20-%20Sergio%20Reyes%20Galindo.pdf
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2.1.3. Caracteristicas y elementos

Sedas

Es el tejido sintético o metélico, muy fino y resistente, que estirado y
adherido al marco permite el paso de las tintas serigraficas. Los tejidos
naturales como el organdi o la gasa de seda fueron los utilizados
originalmente pero después de la Segunda Guerra Mundial, se empezaron

a utilizar los tejidos sintéticos.

Sedas sintéticas
Las fibras sintéticas se podrian agrupar en dos grandes grupos; las
poliamidas (Nylon) y los poliésteres (Terylene).Las sedas se humeran por el

namero de hilos por pulgada lineal o centimetro.

Tabla lll.  Numeracion de las sedas sintéticas

Sedas Sintéticas

Numeracion Hilos/pulgada Hilos/centimetro Aplicacion

30-40 30-40 12 -16 Glitters
Estampado atlético, Tintas
Metalicas, Depdsitos Opacos,
60 - 95 60 - 95 24 - 38 Tinta Espesa 3DSQ, Hi Gloss,
Fosforescente, Tinta reluciente
(shimmers).
cobertura en fondos oscuros,
Base Blanca Sdlida, puff,
Metélica, Transfers, Suede,
Reflectiva.
Estampados en fondos claros,
Base Blanca Detallada, Nylon
oscuro, Tinta Reluciente
Plateada.
Multi-color en fondos claros,
Nylon claro
Estampado multi-color
detallado en fondos claros y
fondos oscuros con Base
Blanca
305 -355 305 -355 120 - 140 Cuatricromia

86 - 110 86 - 110 34 -43

125-150 125 - 150 49 - 59

180 - 230 180 - 230 71-90

230 - 305 230 - 305 90 -120

Fuente: informacion obtenida de serinet.net.
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La malla o seda tiene gran variedad de diametros del hilo. Los diametros se
identifican con niameros o con las letras S, T, M o HD. La malla designada con
una “S” (48 micrones) es tejida con el hilo de diametro mas fino tiene alto

porcentaje de area abierta lo que permite un deposito de tintas bien delgado.

Las mallas con hilos de didmetros SS y SSS son de numeracién baja
(pocos hilos por pulgada) con un alto porcentaje de areas abiertas y utilizadas
para tintas especializadas tal como tintas de alta densidad, gelatinas, suedes.
Las mallas con hilos de diametros T 6 M (55 micrones) son las tejidas con hilos
de didmetro medio. El diametro de ese hilo es mas grueso que el S, el porcentaje
de area abierta es menor, la capa del depdsito de tinta logrado con esta malla es

mMas grueso que el obtenido con el S y por supuesto cubrira mas.

La malla identificada con HD es de hilo de diametro mas grueso, el
porcentaje de area abierta es muchisimo menos y a veces es muy dificlil
estampar plastisol. La malla puede ser de low elongation o estandar. La
diferencia entre una y otra es la facilidad con que la malla puede ser llevada a
alta tension y la velocidad en que esa malla pierde tension. Las moléculas que
componen el hilo de una malla estandar son redondas. Cuando esa malla se
tensa, esas moléculas se alargan para luego tratar de recuperar su forma

original, momento en que la malla pierde tension rapidamente.
La malla de Low elongation es tejida con hilos compuestos de moléculas de

forma alargada por lo cual al ser tensadas ellas no tratan de cambiar de forma 'y

como resultado la tension en esa malla se mantiene por mas tiempo.
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Figura4. Fotografia de los didmetros de la malla

LI
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N

serinet.net
o

Fuente: figura tomada de serinet.net

El color de la malla puede ser blanca o de color. La malla de color se utiliza
para prevenir que la luz se desparrame por toda la malla y recorte la imagen, no
pudiéndose mantener detalles finos en el estampado. Por ello se recomienda el
uso de mallas de color cuando se trabaja con artes que requieran muchos
detalles finos tales como cuatricromias. La malla de color tiene la desventaja de
que su tiempo de revelado es 50% mayor que el tiempo de revelado que se la da
a la malla blanca. Si se tiene una luz de revelado débil se recomienda, la malla
blanca, si se tiene una luz potente de revelado como de metal de halégeno, es
mejor utilizar para sus mallas de numeracion alta, mallas de color para mantener

detalles finos en el estampado.

®  Tintas
Composicion de resinas, pigmentos y disolventes, destinada a dar color a

una impresion determinada.
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Tintas Plastisol

Las tintas Plastisol estan fabricadas a base de una dispersion de resina de

P.V C. en plastificante
High Density

Alta densidad para dar un efecto de altorrelieve.

Gel

Efecto de apariencia de vidrio, gel, agua.

Reflective

Efecto reflectante

®  Marcos

Marcos estaticos

Este sistema de marco estdtico o marco de estirar y pegar (stretch-and-

glue) es ampliamente usado en la industria.
Son féaciles de construir, no se pueden retensionar después de su

estiramiento, no permiten la compensacion de la pérdida de tension que ocurre

en la malla durante cierto tiempo.
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Figura5. Fotografia de marco estético, de estirary pe gar

(stretch-and-glue )

Fuente: figura tomada de Gréficos de Hoy.com

Marcos retensionables

Son la opcion preferida para aplicaciones de impresion de alta tolerancia y
multicolores. La capacidad de retensionar la malla cuando se requiere produce
pantallas mas consistentes y estables a tensiones mayores en comparacion con
el sistema estatico. Los marcos retensionables permiten que la malla sea
endurecida por medios mecanicos hasta un punto de tensién alto. Este proceso
de endurecimiento por medios mecanicos tiene lugar cuando la malla es

utilizada, retensionada y vuelta a usar.

El endurecimiento es basicamente una estabilizacién de la tensién, por lo
gue la diferencia de tensién entre el comienzo y el final de una tirada de
impresion disminuye después de cada retensionamiento y posterior uso. El
resultado es un mayor control sobre la tension que lo que ofrecen los marcos

estaticos.
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Sin embargo, los retensionables poseen una curva de aprendizaje mas alta
gue los sistemas estaticos y generan mas potencial de error del operario.

Figura 6. Fotografia de marco retensionable

Fuente: figura tomada de Gréficos de Hoy.com

Marcos de madera

Para aplicaciones simples, la madera puede ser una opcién aceptable,
siempre y cuando los marcos estén bien construidos y sellados y las pantallas
estén apropiadamente estiradas. Los marcos de madera deben tener una junta
de caja y espiga en las esquinas para maxima resistencia y estabilidad, también
deben tener una capa de sellador antes de usarlas.

La impresion no critica, cuando no se necesita un registro estrecho, puede
verse favorecida con el uso de marcos de madera de buena calidad. Para los
impresores textiles, los marcos de madera pueden resultarles costo-efectivos
debido a la posibilidad de almacenarlos para mas de un pedido. No obstante, la
impresion  textil cuatricromatica puede ser abordada mas efectivamente

empleando marcos retensionables o estaticos de metal.
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Figura7. Fotografia de marco de madera

Fuente: figura tomada de Graficos de Hoy.com

Los marcos de madera son econOmicos, livianos y faciles de manejar,
reciclar y desechar; son faciles de hacer, y receptivos a la fijacion de la malla. El
lado débil de los marcos de madera es que son estructuralmente débiles,
propensos al combamiento y arqueamiento, absorben agua y tintas o quimicos, y
se hinchan y encogen rapidamente debido a la exposiciéon al agua y a los

cambios en la temperatura y humedad.

Estos marcos poseen limitaciones en su capacidad de soportar tension y
registro, y son conocidos por su comportamiento inconsistente. Por udltimo,
ofrecen una vida mas corta que los marcos metalicos y no son apropiados para

tamafos de pantalla grandes.

2.1.4. Procesos

Un proceso es un conjunto de actividades o eventos que se realizan o
suceden (alternativa o simultaneamente) con un fin determinado. Los procesos

involucrados en la produccion serigrafica son los siguientes:
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2.1.4.1. Artes

Imagen o elemento grafico que se desea reproducir, puede ser un dibujo,

una foto, una imagen almacenada en una computadora, etc.
Segun el soporte donde se encentre el arte puede ser:
@  Digitalizado

Es obtenido a través de una computadora por algin proceso de escaneado,
de un banco de imagenes, creado en un programa de disefo, siendo guardado
en formato de mapa de bits o dibujo vectorial.
®  En papel

2.1.4.2. Grabado
Obtencion de la imagen a copiar a través de un proceso fotoquimico.

2.1.4.3. Recuperacion

Proceso por el cual se pueden volver a reutilizar las pantallas, consiste en

la eliminacion de la pelicula de emulsion adsorbida sobre la seda de la pantalla.

2.1.4.4. Impresion

Proceso por el cual se hace pasar tinta a través de los orificios abiertos de
la pantalla que ha sido fotograbada.
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2.2. Control de la produccién

Funcion de dirigir o regular el movimiento metddico de los materiales por
todo el ciclo de fabricacién, desde la requisicion de materias primas, hasta la
entrega del producto terminado.

2.2.1.  Prondsticos de produccion

Prondstico es la estimacion anticipada del valor de una variable. Del latin

prognosticum < gr. prognostikon < progignosko = yo conozco de antemano.
La hipotesis principal a considerar en la aplicacion de las técnicas de
prondstico es que el desempefio de los datos anteriores continuara ocurriendo

en el futuro.

Figura 8. Grafica del prondstico de una serie de datos

Dratos histaricos Dratos pronosticados

Fuente: capitulo7Pronosticos.htm
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Clasificacion de los modelos de prondsticos

@  Métodos cualitativos: método Delphi, método del juicio informado, método
de la analogia de los ciclos de vida y método de la investigacion de
mercados.

@  Métodos cuantitativos: métodos por series de tiempo y métodos causales.

2.2.1.1. Modelos con curvas estables

Son curvas caracterizadas por cambios minimos de ventas de periodo en

periodo (mes a mes), dando graficas de curvas que se mantienen constantes a
través del tiempo.

Figura9. Gréfica de la familia de curvas estables
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200 A
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Meses

Fuente: elaboracion propia.

22



a. Método de demanda del ultimo periodo

El pronéstico se hace tomando el dato anterior al anular el ultimo periodo y
tomandolo como el primer prondéstico del primer dato del dltimo periodo y
sucesivamente hasta obtener todos los datos del periodo. El error se calcula
restando a las ventas reales el prondstico, es importante conocer el error

acumulado para comparar con otros métodos.

b.  Método del promedio aritmético

El prondstico se obtiene haciendo el promedio hasta un dato anterior al

dato que se desea pronosticar.
c. Méeétodo del promedio movil ponderado

Se utiliza una ponderacion cuya suma sea 4 (ciclos de 4 datos). Se toma el
periodo anterior, sus datos se multiplican por la ponderacion y se obtiene el
promedio, éste es el prondstico para el primer dato del ultimo periodo y para el
siguiente se corre un dato. Hay que probar varias ponderaciones hasta obtener
el menor error acumulado.

d. Meétodo del promedio mévil ponderado exponencialmente

Permite regular las causas asignables a las fallas entre las ventas reales y

los prondsticos calculados.
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2.2.1.2. Modelos con curvas ascendentes-descendente s

Son curvas cuyos datos de ventas experimentan cambios graduales a

través del tiempo, en forma creciente o decreciente.

Figura 10.  Gréfica de familia de curvas ascendentes
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Fuente: elaboracion propia.

No existe estabilidad en las ventas de periodo en periodo y presentan un
comportamiento ascendente o descendente, la herramienta estadistica usada es
la Regresion cuya formula basica es la de una linea recta: Y=a + b X; siendo a
él intercepto, b la pendiente, Y es la variable dependiente a pronosticar, X la

variable independiente (datos reales).

Modelos mas comunes
Lineal: Y=a+bX

L b
Geométrico: Y=aX

Hiperbdlico: Y = 1/a+ b X
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Logaritmico: Y=a+bLnX
Semilogaritmico: Y =a b”

Logaritmico inverso: Y =a—b X

2.2.1.3.

Los datos de ventas siguen un patrén repetitivo de acuerdo a la época en
periodos completos (semanas, meses, afios), esta relacion de ventas es de tipo
horizontal y no vertical. Para aplicar el Método Ciclico es necesario tener

juegos completos de datos de ventas con lo cual se puede detectar la

estacionalidad de los datos.

Modelos de curvas ciclicas

Figura 11. Grafica de familias ciclicas
Ventas
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2.21.4.

Los datos de ventas experimentan crecimientos a través del tiempo pero en

forma estacional, es decir que existe una relacién horizontal pero que crece en

Fuente: elaboracion propia.

Modelos de curvas combinadas
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relacion al periodo anterior. Para trabajar el método primero hay que transformar
los datos en un modelo ciclico lineal para posteriormente ser trabajados como un

Modelo Ciclico, los pasos a seguir son los siguientes:

Graficar los datos
Hacer una tabla con datos transformados

Encontrar los indices estacionarios

o o o p

Hacer los prondsticos

Figura 12.  Gréfica de familia de curvas combinadas
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Fuente: elaboracion propia..

2.2.1.5. Modelos de franja simulada
Permite el poder realizar comparaciones entre los diferentes modelos de

curvas estables y los métodos de las otras familias ya sean ascendentes,

ciclicas, combinadas.
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2.2.2.  Planificacién de la produccién
La planificacion de la producciéon se debe adecuar segun el tipo de
demanda del producto y por ende del tipo de produccién. Generalmente existen

dos tipos de produccion:

®  Produccién continua

@  Produccion intermitente
2.2.3. Manejo de materiales
Es una herramienta de la planificacién, que proporciona un plan de pedidos
con el cual se garantiza que el nivel de produccibn se mantenga sin
interrupciones por falta de insumos (periodo de agotamiento de materiales)
2.2.3.1. Definicion de inventario
Verificacion periddica de la existencia de materiales, equipo, muebles e
inmuebles con que cuenta una dependencia o entidad, a efecto de comprobar el
grado de eficacia en los sistemas de control administrativo, el manejo de
materiales, el método de almacenamiento y aprovechamiento del espacio en
almacén.
2.2.3.2. Clases de inventarios

Por su funcion se clasifican en:

a. Fluctuacion: se llevan a cabo cuando no es posible predecir con exactitud la

cantidad y ritmo de las ventas y de la produccion.
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Anticipacion: almacenan horas-trabajo, horas-maquina para futuras

necesidades y limitan los cambios en las tasas de produccion.

Tamafio de lote: los articulos se tienen en cantidades mayores a las

necesitadas en el momento.

Transportacion: consiste en los articulos que deben movilizarse, solo

existen durante el tiempo de transporte.

Proteccion: articulos obtenidos a grandes cantidades a precio reducido.

Por su condicion durante su procesamiento:

Materias primas: materiales empleados para fabricar los componentes de

los articulos.

Componentes: partes o sub-montajes usados en el montaje final.

Materiales en proceso: materiales y componentes a los que se les hace un
trabajo, también los que se encuentran esperando entre una operacion y

otra.

Productos terminados: articulos terminados listos para su embarcacion a su

destino final.

2.2.3.3. Rotacién de inventarios

Indicador que permite saber el nUmero de veces en que el inventario es

realizado en un periodo determinado.
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2.2.4.  Programacion de produccién

Etapa final del sistema de control de produccion, se establecen los ajustes
para acoplar la etapa de planificacion con la realidad de la planta. Se afinan
detalles que no se tomaron en cuenta en la planificacién tales como cuando y

con qué se va a fabricar.

2.3. Condiciones ambientales de trabajo

2.3.1. Ruido

El ruido esta constituido por el sonido no deseado, fuerte, desagradable o
inesperado, no arménico que rompe con la estabilidad de un entorno. Por sus
caracteristicas como frecuencia, volumen amplio, agudeza, es capaz de

producir dafio a la salud y al bienestar humano.
2.3.1.1. Tipos de ruido
@  Ruido continuo: el nivel de presién sonora es constante durante el periodo
de observacion (a lo largo de la jornada de trabajo). Por ejemplo: el ruido de
un motor eléctrico.
@  Ruido intermitente: es en él que se producen caidas bruscas hasta el nivel
ambiental de forma intermitente, volviéendose a alcanzar el nivel superior.

Por ejemplo: el accionar un taladro.

@  Ruido de impacto: se caracteriza por una elevaciéon brusca de ruido en un

tiempo inferior a 35 milisegundos y una duracion total de menos de 500
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milisegundos. Por ejemplo, arranque de compresores, impacto de carros,

cierre o0 apertura de puertas
2.3.1.2. Decibel (dB)
Medida usada para referirse a ganancia o atenuacion de volumen. Es la
décima parte del Bel, razdn de energia, potencia o intensidad. En la tabla que

esta a continuacion se presentan algunos valores tipicos de ruido.

Tabla IV. Intensidades de ruidos en db

Ejemplos de Ruido dB
Umbral de audicion 0
Muy silencioso 10
Susurro 20
Ruido muy suave 30
Interior de una recamara en silencio 40
Conversaciéon en voz baja 50
Aparato de aire acondicionado 60
Oficina. Tienda 70
Lavadora. Calle con trafico intenso. 80
Esmeril 90
Martillo neumatico. Industria Textil 100
Remachadora. Concierto de rock 110
Juegos artificiales 120
Avion reactor despegando. 130

Fuente:http://copernico.escuelaing.edu.co/lpinilla/www/protocols/HYSI/PROTOCOLO%20DE%20
RUIDO1.pdf
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2.3.1.3. Factores que influyen en la exposicion al  ruido

El riesgo fundamental por exposicién prolongada a altos niveles de presion

sonora es la disminucion del umbral de la audicion

Existen cinco factores de primer orden que determinan el riesgo de pérdida

auditiva:

@  |ntensidad

Cuanto mayor es el nivel de presion sonora, mayor es el dafio auditivo

®  Tipo de ruido
El ruido continuo se tolera mejor que el discontinuo. Frecuencias superiores
a 500 Hz presenta una mayor nocividad que frecuencias dominantes

bajas.

@  Tiempo de exposicién al ruido
Se consideran desde dos aspectos: por una parte, el correspondiente a las
horas/dia u horas/semana de exposicion - que es lo que normalmente es
entendido por tiempo de exposicion - y por otra parte, la edad laboral o
tiempo en afos que el trabajador lleva actuando en un puesto de trabajo

con un nivel de ruido determinado.
@ Edad

El nivel de audicidén se va deteriorando con la edad, independiente de estar

expuesto o no al factor de riesgo.

31



@  Susceptibilidad Individual
Es la caracteristica que posee cada persona de reaccionar ante la
exposicion al factor de riesgo por sus condiciones y antecedentes

personales.

2.3.1.4. Efectos del ruido en la salud de las perso  nas

Los efectos en la salud de la exposicion al ruido dependen del nivel del
ruido y de la duracion de la exposicion. A continuacion se presentan los
principales efectos ocasionados por el ruido:

@  Pérdida temporal de audicion

Cuando en un lugar de trabajo ruidoso a veces se nota que no se puede oir
muy bien y que le zumban los oidos, se produce el desplazamiento temporal del
umbral. EI zumbido y la sensacion de sordera desaparecen normalmente al cabo

de poco tiempo de estar alejado del ruido.

®  Pérdida permanente de audicion
Con el paso del tiempo, después de haber estado expuesto a un ruido
excesivo durante demasiado tiempo, el oido no se recupera y la pérdida de

audicion pasa a ser permanente.

@  Otros efectos
Ademas de la pérdida de audicion, la exposicion al ruido en el lugar de
trabajo puede provocar otros problemas como: trastornos cardiacos,

estomacales y nerviosos.
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2.3.1.5. Valores permisibles de ruido segun la legi  slacién

internacional

Se presenta a continuacion el criterio de la American Conference of Govemmental
Industrial Hygienists (ACGIH), establecido a través de los Threshold Limit VValues (Valores de
Umbral Limites, (TLV)) 1996 para agentes fisicos, cuyos valores maximos de

exposicion son:

Tabla V. Valores limites permisibles para ruido continuo
segun ACGIH 1996

EXPOSICION DIARIA (hrs.)) | NPS PERMITIDO EN dB(A)
24 80
16 82
8 85
4 88
2 91
1 94
Ys 97
Vs 100

Fuente:http://copernico.escuelaing.edu.co/lpinilla/www/protocols/HY SI/PROTOCOLO%20DE%20
RUIDO1.pdf
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2.3.1.6. Instrumentos de medicién

@  Dosimetro
Sirve para conocer el espectro de frecuencias. Integra de forma automatica
los dos parametros considerados: nivel de presién sonora y tiempo de

exposicion.

@  Sonometro
Sirve para conocer el nivel de presion sonora (de los que depende la
amplitud, la intensidad acustica y su percepcion, sonoridad). La unidad con

la que trabaja el sonometro es el decibelio.

2.3.2. [luminacidén

Conjunto de dispositivos que se unen e instalan para producir un nivel

adecuado de luz.

Una lampara es un convertidor de energia cuyo principal propésito es la

transformacion de energia eléctrica en radiacion electromagnética visible.

La luz esta constituida por ondas que percibe el ojo humano, dichas ondas
son interpretadas como colores, la luz de menor longitud de onda se ven azules
y las de mayor longitud de onda rojo, las intermedias se ven como amarilla,

verde, anaranjada.
El ser humano ve los objetos porque sus ojos reciben la luz que emiten (si

es fuente luminosa) o que reflejan, la cantidad de detalles percibidos depende no

solo de la intensidad de la luz que reciben los ojos a partir del objeto, sino
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también de dicha intensidad en relacién con la de la luz que llega al ojo desde
objetos situados en un segundo plano.

2.3.2.1. Definiciones importantes

A continuacion se indican algunos términos de uso comuan en iluminacion:

@  Potencia luminosa
La intensidad luminosa o potencia es la intensidad de luz dentro de un

pequefio angulo en una direccion especifica.

@  Flujo luminoso
Flujo de luz independiente de la direccion, se utiliza para expresar la
produccion total de luz de una fuente y expresar la cantidad incidente sobre una

superficie.

@  lluminancia
Es el nivel medio de iluminacion requerida por un local sobre el plano de

trabajo horizontal y para calcularla se utiliza el método de flujo.

@  Luminancia (brillantez fotométrica)
Intensidad de luz que emana de un objeto .Es la energia luminosa emitida,
transmitida o reflejada por una superficie en una direccion dada, por unidad de

area de la superficie proyectada en un plano perpendicular a tal direccion.

®  Brillantez
Sensacion experimentada al interpretar la luz que refleja un objeto, el cual
depende del ambiente luminoso, que afecta la adaptacion de los ojos y de la

intensidad de la luz.
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@ Reflectancia
Porcentaje de luz reflejada desde una superficie, no tiene unidad.

@ Longitud de onda

La distancia lineal entre méaximos o minimos sucesivos de una onda.

@  Contraste
Efecto que se logra cuando es diferente la brillantez de un objeto respecto a

la brillantez de los objetos que lo circundan.

@  Unidades de medicion
Las unidades utilizadas para medir la potencia luminosa son la bujia (cp) en

el sistema ingles y la candela (cd) en el sistema métrico.

La unidad utilizada para medir la potencia luminosa a una distancia de la
fuente luminosa es el Lumen (Im). Un lumen es la energia luminosa que incide
en un area de un pié cuadrado, situado a una distancia de un pié respecto de

una fuente luminosa de una bujia.

La eficacia luminosa es la unidad utilizada para medir la eficiencia de las
fuentes, se calcula dividiendo la salida total de una fuente luminosa (Im) entre la
entrada total en Watts (W)

Eficiencia luminosa = Im/w
Las unidades para medir la iluminancia son: el pié-bujia (lumen/pie?) y el
Lux en el sistema internacional, (1 lux= 1 lumen por m2 = 1m- candela), en

ambos casos se mide la intensidad con la cual incide la luz sobre una superficie

localizada a un pié 0 a un metro respectivamente de distancia de una fuente de
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luz. La unidad de la direccion de la luminancia es el pié-Lambert (fl, Im/pie?) La

unidad de la brillantez es de NIT que es igual a una candela-m 2.

@  Nivel de iluminacion

El nivel de iluminacibn consiste en proporcionar una iluminancia
determinada para cierta tarea (una superficie plana llamada plano de trabajo). Si
la tarea esta iluminada uniformemente, el nivel de iluminacion es igual a la

cantidad de lumenes que llegan a la superficie dividida entre el area.

®  Coeficiente de utilizaciéon
El coeficiente de utilizacion Cy es la razon entre los lumenes que llegan al
plano horizontal de trabajo y el total de limenes emitidos por las lamparas, se

obtiene interpolando los valores tabulados en tablas.
@  Factor de reflexion

Es el % de luz o flujo luminoso incidente que es reflejado por una
superficie.
@ [ndice del local

El indice del local es la funcién de las dimensiones geométricas del mismo
y de la altura de montaje de las luminarias.

2.3.3. Ventilacion

La ventilacion es la remocidn sistematica de aire y gases calientes de una

estructura, seguida por la sustitucién de un abastecimiento de aire mas fresco.

Los tipos de ventilacion que existen son la ventilacion local y la general. En

algunos casos, el propdsito de la ventilacion e extraer el aire contaminado, por lo
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gue se denomina extraccion; en otros, la ventilacion pretende cambiar el aire
viciado por aire puro, por lo que estos sistemas se denominan de recirculacion

de aire.
@  Ventilacion localizada

La extraccion localizada capta el contaminante en su lugar de origen antes
de que pueda pasar al ambiente de trabajo. La mayor ventaja de este método
respecto a la ventilacion general es su menor requerimiento de aire y que no
contribuye a esparcir el contaminante.

Los dos requisitos basicos que debe reunir son: que el foco se encuentre lo
mas encerrado posible y la creacién de una velocidad adecuada del aire proximo
al foco de generacién, para asegurar que se establezca una corriente hacia la
campana.

Un sistema de extraccion localizada consta de:

@  Campana: para la captaciéon del contaminante en el foco.

@  Conducto: para transportar el aire con el contaminante al sitio adecuado,
evitando que se disperse en la atmosfera.

@  Separador: para separar el contaminante del aire, recogiéndolo de forma

adecuada y liberar aire limpio.

@  Ventilador: para transmitir la energia necesaria al aire y hacerlo circular a

través del sistema.
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2.3.4. Calor y humedad

2.3.4.1. Calor

Fendémeno fisico que eleva la temperatura y dilata, funde, volatiliza o
descompone un cuerpo. El calor de un cuerpo es la suma de la energia cinética

de todas sus moléculas.

2.3.4.2. Humedad

@  humedad absoluta
Es la cantidad de agua presente en el aire por unidad de masa de aire

seco. Es un concepto que no influye en la comodidad humana.

@  humedad relativa
Es el cociente en la humedad absoluta y la cantidad maxima de agua que
admite el aire por unidad de volumen. Se mide en tantos por ciento y esta
normalizada de forma que la humedad relativa méxima posible es el 100%.

Una humedad relativa del 100% significa un ambiente en el que no cabe
mas agua. El cuerpo humano no puede transpirar y la sensacion de calor puede
llegar a ser asfixiante. Corresponde a un ambiente humedo. Una humedad del
0% corresponde a un ambiente seco. Se transpira con facilidad.

Las dos formas en que puede aumentar la humedad de un recinto son:

@  Por disminucién de la temperatura ambiental

@  Por aumento de la cantidad de agua en el ambiente
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2.3.5. Aspectos laborales

Entre los aspectos laborales en Guatemala debe cumplir con:

@  Pago de salario minimo

(=

Pago de bono 14
@  Pago de aguinaldo

2.3.6.  Ergonomia

La ergonomia es el estudio del trabajo en relacién con el entorno en que se
lleva a cabo (el lugar de trabajo) y con quienes lo realizan (los trabajadores). Se
utiliza para determinar cdémo disefiar o adaptar el lugar de trabajo al trabajador a
fin de evitar distintos problemas de salud y de aumentar la eficiencia.

A menudo los trabajadores no pueden escoger y se ven obligados a
adaptarse a unas condiciones laborales mal disefiadas, que pueden lesionar
gravemente las manos, las mufiecas, las articulaciones, la espalda u otras partes

del organismo. Concretamente, se pueden producir lesiones a causa de:

@ El empleo repetido a lo largo del tiempo de herramientas y equipo
vibratorios, por ejemplo, martillos pilones

@  Herramientas y tareas que exigen girar la mano con movimientos de las

articulaciones, por ejemplo las labores que realizan muchos mecanicos

@  La aplicacion de fuerza en una postura forzada
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@ La aplicacion de presion excesiva en partes de la mano, la espalda, las

mufecas o las articulaciones

@  Trabajar con los brazos extendidos o por encima de la cabeza

®  Trabajar inclinados hacia adelante

@  Levantar o empujar cargas pesadas

2.4. Condiciones y actos inseguros de trabajo

En un estudio realizado se demostré que de cada 100 accidentes, 85 se
debieron a practicas inseguras y so6lo uno ocurrié por condiciones inseguras.
Los 14 restantes se produjeron por combinacién de ambas causas. Lo que
quiere decir que el ser humano interviene directamente en el 85% de los
accidentes por practicas inseguras, en el 14% de los accidentes ocurridos por
la combinacién de ambas (99% de las veces) e intervino indirectamente en el
1% de los accidentes por condiciones inseguras. En la figura siguiente se

explica lo anterior.
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Fuente: http://958650783rodolfo.jimdo.com/higiene-ojos/normas-de-seguridad-e-higiene-laboral/

accidentes, ya sea porque comete practicas inseguras, 0 porque ocasiona

Figura 13. Condiciones inseguras de trabajo

COMBINADAS
CONDICION
INSEGURA

1%

990%/4% 15%0

Como se puede ver el ser humano es el representante del 100% de los

condiciones inseguras.

2.4.1. Condiciones inseguras de trabajo

Es cualquier condicion del ambiente laboral que puede contribuir a la

ocurrencia de un accidente. Pueden deberse a los siguientes aspectos:

® 2 0o T 9

Normas inexistentes

Normas inadecuadas
Desgaste normal de maquinarias e instalaciones causadas por el uso
Disefio, fabricacion e instalacion defectuosa de maquinaria
Uso anormal e incorrecto de maquinarias, equipo, herramientas e
instalaciones

Accioén de terceros

42



2.4.2.  Actos inseguros

Es cualquier accion o falta de accion de la persona que trabaja, que puede

provocar un accidente. Estos se pueden atribuir a los siguientes aspectos.

a.

No saber: desconocimiento de la tarea (por imitacion, por inexperiencia, por

improvisacion y/o falta de destreza).

No poder por: permanente incapacidad fisica (incapacidad visual,
incapacidad auditiva), incapacidad mental o reacciones sicomotoras

inadecuadas. Temporal: adiccion al alcohol y fatiga fisica.

No querer por: motivacion: apreciacion erronea del riesgo, experiencias y
habitos anteriores. Frustracion: estado de mayor tensibn o mayor
agresividad del trabajador. Regresion: irresponsabilidad y conducta infantil

del trabajador. Fijacion: resistencia a cambios de habitos laborales.
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3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

3.1. FODA

Herramienta que permite realizar el diagnostico de la situacion actual de

una empresa.

Las Fortalezas son todos aquellos elementos internos y positivos que

diferencian a la empresa de las demas.

Las Oportunidades son aquellas situaciones externas, positivas, que se

generan en el entorno y que una vez identificadas pueden ser aprovechadas.

Las Debilidades son problemas internos, que una vez identificados y

desarrollando una adecuada estrategia, pueden y deben eliminarse.

Las Amenazas son situaciones negativas, que pueden atentar contra éste,
por lo que llegado al caso, puede ser necesario disefiar una estrategia adecuada
para poder sortearla.

3.1.1. Fortalezas

Capacidad técnica (Gerencia)
Tecnologia en el area de serigrafia
Insumos reconocidos a nivel internacional

Conocimiento del mercado

® ® @ @ @

Personal multifuncional
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Ubicacién estratégica para el servicio al cliente

Agremiados a AGEXPRONT

Empresa relativamente joven

Automatizacion de la produccion que permite cumplir con estandares y

capacidad de produccion a menores costos

3.1.2. Oportunidades

Tratado de Libre Comercio
Crecimiento de la industria textil en la region (Latinoamérica)

Migracion de los proveedores de materia prima a la region (Latinoameérica)

3.1.3. Debilidades

Capacidad de produccién

Costos de inversion inicial alta

Alta rotacion de personal

Control de calidad

Personal operativo poco capacitado en la region
Falta de cultura de calidad del personal

Control de inventarios

Falta de equipo para hacer muestras

Falta de métodos y procedimientos

Politicas en el area de recursos humanos

Incumplimiento de fecha de entrega del producto terminado
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fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas. En la siguiente tabla se

3.1.4. Amenazas

Apertura de la cuota de exportacion de China en 2005

Competencia a nivel local (Guatemala) y regional (América Central)

Inestabilidad econdmica de Estados Unidos de Norteamérica

Costos de energia eléctrica y recurso humano mas altos en la region

Falta de planificacion de los clientes

3.1.5.

La matriz FODA indica las cuatro estrategias generadas a partir de las

indican dichas estrategias.

Matriz FODA

Tabla VI.

Matriz FODA

FACTORES INTERNOS

FACTORES EXTERNOS

Lista de fortalezas
F1.Capacidad técnica (Gerencia)
F2. Tecnologia en el area de
serigrafia.

F3. Insumos reconocidos a nivel
internacional.

F4. Conocimiento del mercado.
F5. Personal multifuncional.

F6. Ubicacién estratégica para
el servicio al cliente.

F7. Agremiados a AGEXPRONT.
F8. Empresa relativamente
joven.

F9.Automatizacion de la
produccion que permite cumplir
con estandares y capacidad de
produccién a menores costos.

Lista de debilidades

D1. Capacidad de produccion.
D2. Costos de inversion inicial
alta.

D3. Alta rotacion de personal.

D4. Control de calidad.
D5. Personal operativo
capacitado en la region.
D6. Falta de cultura de calidad
del personal.

D7. Control de inventarios.
D8.Falta de equipo para hacer
muestras.

D9. Falta de
procedimientos.
D10. Politicas en el éarea de
recursos humanos.
D11.Incumplimiento de fecha de
entrega del producto terminado

poco

métodos y

a7




Continta tabla VI.

3.2.

Lista de oportunidades
O1. Tratado de Libre Comercio.

FO (Maxi-Maxi)
Estrategias para maximizar las F

DO(Mini -Maxi)
Estrategias para minimizar las D

02. Crecimiento de la industria | y |as O. y maximizar las O.

textil en la regién

Latinoamérica). . o .

( ) ) Fortalecer la capacidad | Disefiar e implementar un

03. Migracion de los ] ) ) ) ]
comercial y productiva para | sistema de gestiobn de calidad.

proveedores de materia prima a
la region (Latinoamérica).

aumentar el valor agregado de
los servicios (F1, F2, F4; O1, O2)

(D4, D5, D9; 01.02).

Lista de amenazas
Al. Apertura de la cuota de
exportacion de China en 2005.
A2. Competencia a nivel local
(Guatemala) y regional (América

FA(Maxi-Mini)
Estrategias para fortalecer las F

y minimizar las A.

Mejorar el disefio, la calidad y la

DA(Mini -Mini)
Estrategias para minimizar tanto
las A como las D.

Disefiar un programa conjunto

Central). ] i )

A3. Inestabilidad econémica de capacidad instalada de la | con los clientes para apoyar la
Estados Unidos de | empresa a fin de cumplir con las | programacion de sus pedidos.
Norteamérica. expectativas de los clientes en | (D1, D11; A5).

A4. Costos de energia eléctrica
y recurso humano mas altos en
la region.
A5. Falta de planificacion de los
clientes.

cuanto a calidad,
rapidez. (F1, F5; Al, A2).

precio y

Fuente: elaboracion propia.

Descripcion de las areas a analizar

Para tener una mejor idea de las principales areas de la empresa, a

continuacion se presenta su descripcion.

3.2.1.

Pre-produccion

En el area de pre-produccion se llevan a cabo basicamente todas aquellas
actividades previas a proceder a pasar al area de produccion, ésta abarca las

siguientes sub-areas:
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A. Planificacion

Este proceso no tiene un area especifica para realizarse, comparte el
espacio fisico con administracion, lo realizan el gerente general o el gerente de
produccion, en forma conjunta o en especifico el gerente de produccién cuando
las multiples obligaciones del gerente general lo obligan a ausentarse de dicha
actividad al cubrir otros aspectos administrativos vitales para el funcionamiento

de la empresa.

Dicha tarea consiste en recibir las muestras, revisar la informacion técnica,
establecer si el efecto o acabado que se pide se puede realizar o no, establecer
un tiempo prudencial para realizar las muestras y debido a la ausencia de un
departamento de artes graficas se debe magquilar la realizacion de los artes,
aunque proximamente se pondrd en funcionamiento el mencionado

departamento. Se han detectado los siguientes inconvenientes:

@  Cuando se ausentan el gerente de produccion o el gerente general no
existe otra persona que este empapada de la informacion que el cliente ha
proporcionado, con lo cual hay incertidumbre si el trabajo que se esta
realizando es correcto o no, principalmente en lo relacionado con medidas
de colocacion de la serigrafia, partes a serigrafiar (delantera, trasera,
bolsas, etc.), cortes a pasar en las maquinas, tonalidad de tinta, disefios a

imprimir.

@  Aveces la informacion complementaria o modificada dada por el cliente no
llega a tiempo al personal de tintas, produccibn o0 pre-prensa,
produciéndose errores en algunas de las etapas antes mencionadas, lo que

implica usar mas tiempo y recursos para rectificarlos.
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@  En la planificacion realizada por el gerente de produccion existen desfases
de tiempo de entrega del producto serigrafiado, es decir que a menudo no
se cumple con los tiempos de entrega del producto, los clientes que son
mas tolerantes aceptan algunos dias de retraso, sin embargo los
inflexibles, no aceptan éstas demoras, por lo cual se deben redoblar los
esfuerzos por concluir lo antes posible, dejando en impase los otros
trabajos, lo que hace que se utlice mayor cantidad de recursos
sobrecargando el trabajo de las maquinas, de los operarios de las areas de
pre-prensa, produccion, retoque. Lo mismo ocurre con los insumos que se

usan.

@  Por no realizarse pronosticos de ventas, la planificacion a mediano plazo,
no se efectla. Lo que se hace a menudo es la programacion del producto
que se va a serigrafiar de un dia para otro o con algunos dias de

anticipacion.

En la figura que se presenta a continuacion se muestra el area fisica de

dicha actividad.

Figura 14.  Area administrativa
L

ADMINISTRACION

E-* thﬂ"l

e

Fuente: elaboracion propia.
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B. Pre-prensa
En pre-prensa se realiza la recuperacion de pantallas, el quemado de
pantallas, revelado de pantallas y emulsionado de pantallas, en la siguiente

figura se observa su espacio fisico.

Figura 15. Area de pre-prensa

Pre prensa /-

CUAo obscUro

Recupsracian
de pantdlas

Tensado

manucl | e evelado

Fuente: elaboracion propia.

Las anteriores actividades son la base para que se logre un producto de
calidad, que cumpla con las especificaciones pedidas por el cliente, tales como:
medidas de ubicacion del arte, tamafio del arte segun la talla, fiel copia del

disefio pedido.

Para una mejor comprension de lo que se realiza en ésta area se presenta

el flujograma de actividades.
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Figura 16. Flujograma de actividades pre-prensa

Ensedar marcos

v

Tensar marcos
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Produccion

\2
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Fuente: elaboracion propia.
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@ Cuarto obscuro

Se realiza la impregnacion de la emulsion fotosensible sobre la seda,
generalmente de base diazo, la calidad y durabilidad de la pantalla depende de

la habilidad del operario para realizarlo, en la figura 17 se ejemplifica el proceso.

También se secan las pantallas obtenidas de recuperacion y las recién
emulsionadas. La cantidad de pantallas y el nUmero de seda a utilizar segun el
disefio que quiere el cliente es importante para no dejar sin emulsionar alguna
pantalla. La principal dificultad que se produce es que cuando hay muchos
clientes, la cantidad de marcos es insuficiente, el horno tiene un nimero limitado
de pantallas para acoger y la obscuridad con la que se debe trabajar para que la
base diazo no empiece a fraguarse, puede dificultar la alineacion correcta de los
positivos en el posicionador aumentando el tiempo y con el riesgo de obtener un

mal registro.

Figura 17. Emulsionado de pantalla

Fuente: elaboracion propia.
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@  Grabado de pantallas

En el sistema de posicionamiento de positivos se fija el positivo a la seda
de la pantalla. Se realiza una matriz o esténcil en la pantalla, haciendo pasar luz
ultravioleta en la seda impregnada con emulsion diazo, curandose las areas que

no estan tapadas por el positivo.

Es muy importante en esta etapa que las especificaciones dadas por el
cliente en cuanto a medidas y tamafios de disefio en relacién a tallas sean
seguidas al pie de la letra, para que el positivo quede en la correcta posicion,
porque una vez expuesta la pantalla, los errores en que se incurran ya no se
pueden corregir y la uUnica opcion posible es recuperar la pantalla lo cual

generaria atrasos y costos adicionales.

Otro detalle fundamental para la correcta ejecucion de este proceso es la
calibracion, debido a que a través de la misma se pueden determinar los tiempos
Optimos de exposicidbn a manejar segun la resolucion de lineas que requiera el
disefio, sin embargo no se realiza, sino que se deja al criterio segun experiencia
del operario de pre-prensa de turno, quien por observacion del positivo determina

el tiempo de exposicion de la fuente ultravioleta.

Esta calibracion consiste en el uso de un calculador de revelado, el cual
dependiendo de la marca va a tener diferentes areas de trasparencia, en el caso
de la Ulano, tiene 5 areas con diferente factor de transparencia: 1,0, 0,7, 0,5,
0,33, 0,25, cada filtro indica que porcentaje de rayos ultravioleta se deja pasar.
El filtro 1 deja pasar el 100% de los rayos, el 0,7 el 70 % y asi sucesivamente. En

la figura 18 se muestra un calculador de revelado de Ulano.
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Figura 18. Calculador de revelado Ulano

Fuente: http://www.screenprintingsupplies.com/Ulano_USW.htm%7CNGHHX55M8D4WIZ9U

@  Revelado de pantallas

Después de exponer la pantalla, es lavada por medio de una pistola a
presion de agua para eliminar la emulsién que no fue curada y dejar abiertas las
secciones gue son de interés para el disefio. La presion indicada debe ser de 1
000 Psi, sin embargo no se conoce la presion que se maneja, ademas la forma
de inspeccionar si las zonas abiertas son las correctas es a simple vista
colocando la pantalla a la luz, lo cual puede dar origen a errores segun la

habilidad y la experiencia del operario que lo realice.

Figura 19. Revelado de pantalla

Fuente: elaboracion propia.
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@  Recuperacion de pantallas

Una vez la pantalla ha cumplido su funcién se debe reciclar a través de un
proceso de recuperacion con la siguiente secuencia de pasos: eliminar la pintura,
quitar el adhesivo, adicionar removedor, agregar agua a presion, adicionar
thinner, agregar agua a presion, adicionar desengrasante, agregar agua a
presion, y el ultimo paso con el que se elimina el agua usando para ello el horno

ubicado en el cuarto obscuro.

Si la planificacion no fue bien realizada, muchas veces al dia debe
repetirse este proceso pues la carencia de las pantallas y la urgencia de grabar
artes de otros clientes que también deben ser atendidos sus pedidos, hace que
se multiplique el trabajo, se haga mayor uso de los materiales propios de esta
actividad como thinner, removedor, desengrasante, etc., aumentando el tiempo
de entrega del producto y recargando mucho al personal de dicha area. En la

siguiente figura se resume el proceso que se aplica.

Figura 20. Recuperacion de pantallas

Fuente: elaboracion propia.
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C. Tintas

Area donde se realiza la preparacion de las tintas para ser usadas en la
impresion de las artes. También se hacen ensayos de colores de tinta para
potenciales clientes que desean observar la calidad del trabajo que ofrece la

empresa.

En esta area es determinante que el color de la tinta coincida exactamente
con el color proporcionado por el cliente a través del cédigo Pantone, para
cumplir con lo anterior se hace uso de una balanza, un mezclador tornado, la
carta de color Pantone y otros insumos auxiliares que aseguren la coincidencia

de color.

Una de las dificultades encontradas a demas del poco orden en el
almacenamiento de las tintas es que la balanza que se usa tiene una capacidad
limitada, la cual no permite realizar grandes volimenes de tinta, mayores a 1
000 gramos, por lo que debe realizarse en dos o mas partes, asi mismo la
sensibilidad de la balanza afecta al no poder medir cantidades muy pequefias
con exactitud pues se puede llegar a tener un error de hasta un gramo, es claro
que cuando se hace la formulacion para las muestras, puede variar al ser
trasladado a mayores volumenes pudiendo ser diferente el tono del color de la
muestra y el del trabajo de serigrafiado, pues las escalas de trabajo son

diferentes.

Otro aspecto a tomar en cuenta es que escasean los recipientes para
realizar las formulaciones, no se lleva registro de las tintas formuladas, de forma
que si un cliente antiguo quiere volver a realizar un trabajo con una tinta
determinada, hay que volver a formularla, lo que muchas veces interfiere con la

produccion de las otras tintas de los clientes.
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También las modificaciones que se hacen a las formulaciones no se
registran, haciendo tedioso y dificil volver a lograr el color requerido, cargando
mucho el trabajo del tintero, que generalmente trabaja solo y a veces tiene un
aprendiz de ayudante que realmente no es de mucha ayuda pues es inexperto
en este tema, ya sea por reciente contratacion o porque se esta acostumbrando

al sistema de formulacién que se usa en la empresa.

3.2.2. Produccion

Area donde se realiza la transformacion de la materia prima (playeras
confeccionadas, playeras en corte, bolsas, etc.) a través de la técnica de

serigrafia, hasta obtener el producto final, con el disefio pedido por el cliente.

3.2.2.1. Area de inspeccion

Esta es un area vital del proceso, ya que de ella depende que el producto
terminado cumpla con las especificaciones dadas por el cliente y que no tenga
ningun defecto. Esta ubicada al final del horno de curado, en una mesa similar a
la de la figura 21, los operarios asignados deben verificar que se cumpla con las
medias de ubicacion, que el arte sea el correcto, que no hayan manchas de tinta,

fugas de color sobre color, etc.

Los principales inconvenientes notados son que el personal designado a
esta area tiene baja escolaridad: primaria 0 menos, lo que les dificulta que
puedan emplear correctamente las medidas de las cintas métricas especialmente
en pulgadas, desconocen los detalles del arte que se va a imprimir vy
generalmente se usan las personas de nueva contratacion sin darles induccion

del puesto.
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Por lo cual en sus primeros dias de trabajo cometen errores como dejar
pasar piezas que tienen fugas, manchas de tinta, la posicion del disefio

equivocado, todo ello incide en que haya retrasos en la produccion.

Figura 21. Mesa de recepcion de piezas

Recepcion de piezas

Fuente: elaboracion propia.

3.2.2.2. Desmanche y retoque

Una vez ha fallado el area de inspeccion le toca a esta area reparar lo
dafiado.

En el desmanche se limpian las piezas que por fugas en la seda,
rompimiento de pantalla, derrames de pintura en las paletas del pulpo, son
salpicas o manchadas por la pintura usada en la impresion (plastisoles).

Su area fisica consiste en una mesa donde se ubican dos a tres pistolas
con liquido desmanchante y una manquera con aire comprimido para secatr,
cuando hay mucho trabajo, es insuficiente la cantidad de pistolas y el espacio de
la mesa, por lo cual se acumulan alrededor de la misma, los operarios
esperando que se desocupe para poder hacer el desmanche, lo que dificulta la
libre locomocién de los operarios de las maquinas de serigrafiar automatica y

manual y del resto del personal.
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Figura 22. Mesa de desmanche

s AL

ﬂ AREA DE DESMANCHE

Fuente: elaboracion propia.

El retoque aunque no tiene un lugar fisico determinado, generalmente se
hace en las mesas de corte que se encuentran en las instalaciones, se ocupan
totalmente cuando es mucho lo que hay que reparar o parcialmente si el
volumen de las reparaciones es poco. Ilgualmente el personal puede variar en

cantidad segun la severidad de los defectos.

Muchas veces se da el problema de espacio, ya que por no ser las mesas
de uso exclusivo para retoque sino que son usadas para otras actividades hay
gue compartir dicho espacio, dificultando su pleno desenvolvimiento.

Es por ello que surgen problemas de mezcla de los cortes ya procesados,
confundiéndose las tallas, los paquetes, las cantidades de piezas vy las
etiquetas de identificacion, lo que al final produce el efecto de uso de tiempo
extra para intentar ordenarlos ya que existe desconocimiento de los operarios
del nimero de paquetes, las tallas y las cantidades correspondientes a cada

uno.
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De aqui también se determina que piezas podran ser reparadas o

separadas como segundas. Lo anterior se ilustra en la siguiente figura.

Figura 23. Mesa de retoque

Mesa de corte

Fuente: elaboracion propia.

3.2.2.3. Transfer

El transfer es la calcomania impresa con tintas, que reaccionan con el

calor y se transfieren a una superficie.

Las maquinas que se usan se conocen generalmente como sublimadoras,
el espacio del area es pequefia, a veces el manejo de las piezas a producir es
dificil, el calor que emite la plancha puede cambiar el color de las piezas por lo
gue después que se transfiere hay que mojarlas con agua, esto quita mucho
tiempo a otros operarios que deben auxiliar esta actividad para que las piezas

no sean regresadas por el cliente.
Por eso es conveniente realizar pruebas con la tela de las piezas para

explicar con anticipacion al cliente lo que sucede con la tela de su producto,

para evitar problemas.
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3.3. Proceso de produccién

Se hace un analisis de los principales procesos que se realizan en la
empresa, haciendo uso de diagramas de operaciones, diagramas de flujo,

diagrama hombre-maquina, diagrama de recorrido, balance de linea.

3.3.1.  Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una técnica que permite determinar el tiempo para
realizar una tarea con la mayor exactitud posible, partiendo de un numero

determinado de observaciones.

Al realizar el estudio de tiempos se podran establecer los tiempos
estandares para poder realizar los diagramas de los procesos que se hacen

dentro de la empresa.

3.3.1.1. Estudio cronométrico de tiempos

Basicamente para realizar el estudio de tiempos se usaron los métodos de
lectura vuelta acero en el caso de actividades con operaciones prolongadas y
continua cuando las operaciones tenian ciclos cortos, en el tema de tiempos
estandar se indica la forma en que se manejé el niumero de observaciones

usadas.
Para la toma de tiempos cronometrados de las operaciones que se realizan

en pre-prensa y produccion se utilizé el siguiente formato para registrar los

tiempos.
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Tabla VIl. Formato de toma de tiempos

FORMATO TOMA DE TIEMPOS

Descripcion
operacion

Fecha Tipo prenda Operacion 1 IOperacién 6
Operacién 2 Operacidn 7
Magquina Simple/Doble Operacion 3 Operacién 8
Operacion 4 IOperacién 9

Operacién 5 Operacion 10

[Tiempo inicial [Operacién 1 Operacién 2 [Operacion 3 [Operacion 4 [Operacién 5 [Operacién 6 [Operacién 7 [Operacion 8 [Operacion 9 [Operacién 10

Fuente: elaboracion propia.

3.3.1.2. Tiempos estandar

Es el patron que mide el tiempo requerido para terminar una unidad de
trabajo, utilizando método y equipo estandar, por un trabajador de tipo medio,
plenamente calificado, desarrollando una velocidad normal que pueda mantener
dia tras dia, sin mostrar sintomas de fatiga.

Para determinar los tiempos estandares de cada una de las operaciones de

los procesos realizados en la empresa se siguieron los siguientes pasos:
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Se observaron las operaciones tipificAndolas con un nombre, por ejemplo

Operacion 1 para la operacion cargar en el caso del proceso transfer.

Se selecciono el operador, tomando en cuenta su afios de experiencia en la
realizacion de la tarea, facilidad al realizar la tarea, para ello se usé un

operario medio, calificandolo como 100 %.

Se determinaron las tolerancias tomando la informaciéon de margenes o
tolerancias de la Oficina Internacional del Trabajo como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla VIIl.  Tolerancias o concesiones para determinar tie  mpos
estandares
Descripcion %

Tolerancias constantes

Tolerancia personal

Tolerancia basica por fatiga 4

Tolerancias variables

Tolerancia por estar de pie 2

Alumbrado deficiente

Muy inferior 2

Condiciones atmosféricas 3

Esfuerzo mental

Proceso moderadamente complicado 1

Monotonia

Moderada 1
Total 18

Fuente: http://148.202.148.5/cursos/id209/mzaragoza/unidad8/unidad8tema6.htm
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d. Serecabo la informacion en el formato de la tabla ViIl.

e. Se determind el nimero de muestras a usar como sigue:

@  Se tomaron 10 datos de la primera operacién, se determiné la desviacion
estandar, el promedio. En el caso de la produccion automatica se presentan

los datos cronometrados respectivos en la tabla mostrada a continuacion:

Tabla IX. Datos cronometrados produccién automatica

[ 018 [ 012 [ 015 ] 0.10 | 017 [ 0.12 | 0.15 | 0.08 [ 0.13 | 0.13 |
Desviacion estandar (Desv. Est.) 0,0289
Promedio (X) 0,13

Fuente: elaboracion propia.

@  Se calculo si el tamafio de la muestra era la apropiada utilizando la

formula:
NGmero de mediciones (N)= (K*Desv. Est.)?/(E*X)?

Donde:

K: constante segun el porcentaje de riesgo del error.
Desv. Est: Desviacion estandar.

E: Error en la medicidon que se desea tener.

X: es la media aritmética de los datos.

Aplicando la formula con:
E= 5%, K de riesgo al 5%=2
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N= (2*0,0289)%/(0,05*0,13)?
N= Numero de mediciones= 76 para obtener un error del 5% y un riesgo de error
del 5%.

@  Se determiné el tiempo estandar

Para ello se tomaron 100 muestras obteniendo una media de 0,17 minutos,

usando 18% de concesiones y calificacion del operario del 100%.
La féormula a aplicar se indica a continuacion:
Ts=Tn * (1+ % concesiones)

Donde:

Ts= Tiempo estandar

Tn= tiempo normal= Tc * % de calificacion del operario. Si la calificacion del
operario es del 100% entonces el tiempo cronometrado Tc es igual al tiempo

normal.

Ts=0,17 * (1+0,18)=0,20 minutos

Tabla X. Tiempo estandar produccion automatica

Tc | Calificacionop. | Tn |[Concesiones| TS
0,17 100% 0,17 18,00% 0,2

Fuente: elaboracion propia.
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En la siguiente tabla se presenta el proceso anterior pero aplicado al area
de transfer:

Tabla XI. Tiempo estandar area de transfer

TRANSFER
Datos cronometrados operacién 1
005] 0,05 003] 003 003] 003] 005 003] 003 0,03

Desv.est. 0,0076

Prom.(X) 0,04

Numero de mediciones(N): (K*Desv.Est)"2/(E*X)"
2

N 65

Error (E) 5%

Riesgo 5%(K) 2

Se necesitan 65 mediciones para tener un error del 5% y un riesgo

de 5%
Después de realizar la toma de 130 datos se obtuvo un promedio de 0,04
min.
OPERACION 1
Tc |Calificacion op Tn |[Concesiones | TS
0,04 100% 0,04 18,00% 0,05
OPERACION 2
Tc | Calificacion op Tn |[Concesiones | TS
0,07 100% 0,07 18,00% 0,08
OPERACION 3
Tc |Calificacion op Tn |[Concesiones | TS
0,10 100% 0,10 18,00% 0,12
OPERACION 4
Tc |Calificacion op Tn |[Concesiones | TS
0,17 100% 0,17 18,00% 0,20
OPERACION 5
Tc | Calificacion op Tn |[Concesiones | TS
0,04 100% 0,04 18,00% 0,05

Fuente: elaboracion propia.
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De esta forma se calcularon los tiempos estandar de las otras areas que
operan en la empresa. Estos resultados se usaron para hacer los diagramas de

operaciones y de flujo, balance de linea, diagrama hombre-maquina.

3.3.2. Diagrama de operaciones

Los diagramas de procesos son una representacion grafica de los pasos
qgue deben hacerse en una secuencia de actividades que constituyen un proceso

0 un procedimiento, en el se incluyen las operaciones e inspecciones.

Debido a que la empresa no cuenta con sus diagramas de operaciones,
éste se determind haciendo uso de las técnicas usuales de ingenieria de
métodos y empleando los simbolos habituales de estos diagramas, los procesos
analizados comprenden las areas de pre-prensa, produccion, siendo éstos:

elaboracion de pantallas, transfer, glitter, impresion manual y automatica.

@  Diagrama de operaciones de las pantallas

Para elaborar las pantallas se siguen dos rutas, una de ellas implica el
reacondionamiento de las pantallas usadas en previas impresiones al ser
pasadas por el proceso de recuperacion, en la otra hay que iniciar desde la
preparacion de la pantalla con la seda respectiva, teniendo que ensedar el

marco, ajustar la tension, esperar el tiempo de relajacion.

Aqui la etapa méas importante y que lleva mas tiempo es el tensado, debido
a que es de forma manual y que algunas veces por no controlar muy bien la
tension aplicada, se rompen las sedas generando costos por la tela dafiada y el

tiempo perdido usado para tensar el marco.
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Figura 24.

Diagrama de operaciones de las pantallas

DIAGRAIMA DE OPERACIONES

ASUNTO: Preparacidn de marcos METODO  Actual ANALISTA:  Ingrid Buch
FABRICA: Color Fast DPTO: Pre prensa
INICIO: Pre prensa FINAL: Transporte a maguina HOJA: 1de
Maguina automatica y manual
=g |
o \!_T;,)I Colocar seda al marco — lk\_l_/‘ll Eliminacion de cinia adhesiva y piniura
10.00 min 10' Tensionar la pantala 1.32 min Li) Aplicar removedor

\T

0.30 min I: " ;I Medir I3 tension

7.45 min L\lz :I Retensionar Ia paniala

0.83 min

050 min

0.83 min

0.65 min

0.83 min

45.00 min

\
)' Desaguar con agua

H?ﬁ

Apﬁcarﬂ'unner

,I Desaguar con agua

| Aplicar dezengrasanie

Ja Ja

| Desaguar con agua

B

| Secar en homo

RESUMEN
SIMBOLC | ACTVIDAD | No.op | Tiempo
) Operacidn 19 98.08

I:‘ Inspeccidn 1 0
r—j Combinada 1 3.03
TOTAL 10111

2.34 min

2.12 min

2.50 min

3.03 min

3.78 min

2.70 min

2.00 min

5.16 min

e
__:—( @ —

' Desaguar con agua

e ingpeccionar el revelado.

{16 | Secar panialia con dire comprimide
\ J

1’\-.’1 7)1 Bloquear aguieros y guias del posivo.

J Secar con secadora manual

€

( 19 ) Coocar i adresia
A9

Fuente: elaboracion propia.
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Las operaciones que llevan mas tiempo son el secado en el horno vy el
tensado de la pantalla, de ellas depende que no se demore mas tiempo del
debido. Cuando la cantidad de artes a imprimir es bastante, es dificil que se
tenga suficiente espacio en el horno para que se sequen las pantallas, haciendo

gue se retrase la produccién de pantallas.

La Unica inspeccion gque se realiza es casi al final en la operacion posterior
al revelado cuando se verifica si el tiempo de exposicion en la maquina de
insolacion fue suficiente, si el arte fue posicionado en el lugar apropiado
respetando medidas y tallas y si el emulsionado fue correcto, todo esto al
observar ausencia de fugas en la pantalla, al colocarla a contraluz. Si las fugas
presentes son pequefias y no afectan el disefio, se tapan con emulsion y se
secan, pero si son significativamente grandes y deforman el disefio a imprimir,
hay que reprocesar las pantallas y repetir el proceso hasta obtener una pantalla

gue reuna los requisitos de calidad.

@  Diagrama de operaciones de transfer

El trasfer es un tipo de calcomania en cuya superficie se ha impreso un arte
gue puede ser removida a otra superficie, en este caso tela, con la accién del
calor. A nivel industrial se usan planchas especiales donde se puede graduar el

calor, la presion, tiempo de exposicion.

La altura donde se ubican las planchas dificulta el trabajo a la mayoria de
los trabajadores, tomando en cuenta que se asigna esta tarea a mujeres, cuya
estatura es generalmente baja, impidiendo el agil posicionamiento de los
transfers en las prendas, respetando medidas y centrado, haciendo que exista

cansancio extra inherente a la actividad, pues se esta parado por largas horas,
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haciendo que el rendimiento del operario decrezca y aumente el tiempo de
proceso.

Otra fuente de retraso constituye el hecho de que antes de poner en
marcha la produccion, no se hacen pruebas de los trasfers proporcionados por el
cliente ya sea porque el numero dado es el exacto a producir, porque no hubo
comunicacion para pedir cierta cantidad para pruebas o la calidad dada es
diferente a la enviada con anterioridad, ya que algunos dan dificultad al no
funcionar bien con las condiciones de temperatura, tiempo y presion dados por el
cliente, retrasando y echando a perder algunas piezas. Asi mismo no se prueban
las planchas, algunas dan problemas y no cumplen con las condiciones de

operacion de las otras.

Esta actividad requiere de 8 operaciones, 2 inspecciones, siendo las mas
tardadas el retoque y la programacion de la sublimadora, por ello es muy
importante que inicialmente se hagan pruebas para comprobar el buen
funcionamiento de la sublimadora y no sea necesario realizar el retoque de la

pieza, porque algunas no podran ser reparadas y tendran que ser segundas.
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Figura 25. Diagrama de operaciones transfer

DIAGRAMA DE OPERACIONES

ASUNTO: Transfer METODO: Actual AMNALISTA:  Ingrid Buch
FABRICA Color Fast DPTO: Produccidn
INICIO: Inspeccidn de piezas FINAL: Empaque HOJA: 1de
Sublimadora
2.00 min '.". 1 |Programar sublimadora 040 min| 1 |Inspeccidnar piezas (correlativo y cantidad)

0.06 min { 2 Cargar
|
0.14 min | 3 )Posicionar el transfer de acuerdo a la medida

0.16 min [ 4 JTransferir con la maquina sublimadora

019 min | 9 |Descargar

i
0.22 min l 1 ;!Quitar el papel transferible e inspeccionar

Al
5.32 min( 6 |Retocar

0.70 min (* 7 " Desmanchar
e

RESUMEN 040 min| 2 |Inspeccionar correlativo
5IMBOLD || ACTIVIDAD | Mo QP ][ Tiempo

; _ i
K 0 N B 9.57 SR,
\ peracion 1.00 min l.- g -IEmpacar

D Inspeccidn 2 0.80 —

LJ Combinada | 1 022

TOTAL  10.58

Fuente: elaboracion propia.

@  Diagrama de operaciones de glitter

El glitter es una mezcla de brillantina inmersa en una base gelatinosa que

se aplica en forma de presién usando una pistola a presion. La velocidad a la
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gue pasan las prendas por una banda transportadora puede dificultar que al salir
de la misma, sean colocadas adecuadamente en el horno de secado,
pudiéndose perder donde inicia un paquete y finaliza otro, perdiéndose tiempo

para ordenarlos posteriormente.

La pistola muy pocas veces falla, y cuando lo hace es debido a que se tapa

la boquilla de la pistola por el material que debe pasar por ella.

Otra forma de en que se detiene la produccion es cuando se acaba el
material y hay que recargar la pistola, pero si no hay material listo para
recargarla, hay que prepararlo en ese instante. Generalmente esta actividad se
realiza en el turno de la noche, pocas veces se realiza en el dia, esto ocurre
cuando es mucho el trabajo por realizar y las horas de la noche no han sido

suficientes para terminar el pedido.

Son imprescindibles dos operaciones y dos inspecciones para aplicar el
glitter, la operacién que consume mas tiempo es la formulacién del glitter y hacer
las pruebas para que el rocié sea uniforme y deje una capa adecuada ni muy
gruesa, ni muy delgada. Si no se realiza una buena planeacion de la cantidad de
formula a usar, puede usarse mas tiempo del necesario para cumplir con las

piezas a entregar, al interrumpirse el proceso por falta de materia prima.

A continuacion se presenta el diagrama correspondiente:
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Figura 26. Diagrama de operaciones glitter

DIAGRAMA DE OPERACIONES

ASUNTO: Glitter METODO: Actual ANALISTA: Ingnd Buch

FABRICA: Color Fast Dpto.: Produccian

INICIO: Inspeccidn de piezas FIMAL: Empaque HOJA: 1det
BMP

0450 min| 4 |Inspeccionar piezas (cormrelativo y cantidad)

17.00 min [ 2 ) Formular el Glitter

= 027 min( 1 |Cargar piezas en banda transportadora
500 min( 3 ) Pruebas con compresor o

r

\‘ 020 min 4. | Aplicar glitter
-
L

030 min 5 | Descargar piezas

177 min| 1 |Homo descargar e inspeccionar piezas
RESUMEN ' "” :

SIMBOLO| ACTIVIDAD| Mo OP. | Tiempo ——

I-"'-.:I Opecacin 5 9377 050 min 2 |Inspeccidn de correlativo

— r

|J Inspaccion z 1% 100 min( 6 )Empacar

[ |combinads| 1 177 -

TOTAL 26.54

Fuente: elaboracion propia.

®  Diagrama de operaciones de impresion en maquina automatica y manual.

Esta es la actividad fundamental de la empresa, especialmente la
produccion en la maquina automatica. Esta depende de las actividades del area
de Pre-prensa, tintas y programacion, bodega, si uno de los insumos no estan a

tiempo, entonces se retrasa la produccion.

Es de vital importancia que las pantallas ya estén listas para el trabajo, las
especificaciones del cliente, las tintas y los paquetes de los cortes en orden para

iniciar el trabajo.
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Se empieza con la preparacion de la maquina, que incluye colocar tape en
las tablas, trazar medidas segun tallas, alinear las pantallas de forma que
coincida con las medidas previamente trazadas, hacer pruebas para calibrar la
maquina con respecto al angulo de rasero, presion de rasero, altura de pantalla,

etc.

Por la premura del tiempo, algunas veces no es posible vigilar todos los
aspectos anteriores de manera que se producen mas fallas y paros de lo
normal, como consecuencia mas piezas dafiadas que pasan algunas a
desmanche y retoque y otras definitivamente ya no tienen arreglo y pasan

como segundas.

Otro factor que dificulta que no se lleve a cabo en un 100% el trabajo, es
gque a veces a la mitad de produccién de un cliente, hay que desmontar todas
las pantallas y montar los artes de otro cliente, ya sea por no cumplir con los
pedidos, reposicion de piezas, malas medidas, tratar de cumplir con los clientes
gue se sabe que son muy exigentes, dejando de ultimo los menos rigurosos o
por emergencias de pedidos urgentes de clientes que necesitan exportar y no

llegaron a las cantidades pedidas.

De las 11 operaciones necesarias para llevar a cabo el proceso de
impresion las que mas llevan tiempo son: la limpieza de tablas, el trazo de
medidas, revisar raseros y colocar maskin tape, si estas tareas no se hacen
desde el principio bien, aumentan el tiempo destinado para las mismas y por

ende de la produccion total.
No se lleva un control de las piezas que produce la maquina sino que para

saber cuanto se esta produciendo se ve en la pantalla de la maquina un dato

instantaneo que dice a qué velocidad salen las piezas, pero realmente no es un
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indicador consistente porque no indica lo que pasé hace media hora o una hora
porque es cOmo se va imprimiendo en el instante que se consulta, puede ser que
en ese momento no haya existido ningun problema o paro, por lo que las

piezas por hora producidas sera alto.

La maguina manual basicamente lleva las mismas operaciones, excepto las
de ajuste de rasero y demas, ya que conforme va imprimiendo el operario va
ajustando automaticamente dichos elementos de forma manual, cabe hacer
notar que de la experiencia y habilidad que posea van a depender estos ajustes,
y no va a ser igual de un operario a otro. El Unico inconveniente es la velocidad
de produccion, la cual depende del operario que imprima, si es lento se imprime
poco y si es rapido se imprime una cantidad media de piezas o superior a la
media, la ventaja es que la cantidad de segundas es mucho menor que en
produccion automética como se indica mas adelante. También presenta la
ventaja que al haber algun desperfecto el tiempo de compostura es menor y las

segundas son pocas.

Tampoco se lleva registro de lo que se produce, se pregunta al encargado
de bodega y segun la cantidad de los paquetes entregados, se hace un

estimado de cuantas piezas van produciéndose.
En la siguiente figura se indica el diagrama respectivo, teniendo las mismas

operaciones para magquina automatica y manual excepto las indicadas con

anterioridad.
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Figura 27. Diagrama de operaciones impresion maquina aut  omatica y
manual
DIAGRAMA DE OPERACIONES
ASUNTO:  Serigrafia METODO: Actual AMALISTA: Ingrid Buch
FABRICA Color Fast Dpto_: Produccion
INICIO- Inspeccidn de piezas FIMNAL: Empague HOJA: 1de1

Maquina automatica y manual

2478 min ( 1 ) Limpiar tablas
o

2.36 min [:' 2 J| Imprimir disefio tablas

F

643 min ( 3 | Colocar maskintape en tablas

N

537 min Inspeccidn del tape

2

17.58 min |::' 4 | Trazar medidas

g

258 min (5 | Impregnar tablas con adhesivo

6.51 min 3 Revisar raseros
.
6.47 min 4 | Revisar registro 0.80 min
| |
0.27 min ( 6 )
e
378 min ( 7 |
027 mn| 8 |
177 min | '1 |
532mn( g )
0.67 min (10 )
RESUMEN b
SIMBOLO| ACTIVIDAD No. Op. Tiempo |
() | Operacién 11 B5.04 D-B0-min e
= o i
D Inspeccion 5 19.95 1.00 min (11 .]
D Combinada 1 177 =
TOTAL 86.76

1 lInspeccionar piezas (correlativo y cantidad)

Cargar piezas en maguina automatica

Serigrafiar

Descargar piezas

Hormno, descargar e inspeccionar piezas

Retocar

Desmanchar

Inspeccinar correlativo

Empacar

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.3.  Diagrama de flujo

Los diagramas de flujo, a diferencia de los diagramas de operaciones,
ofrecen mucha mayor informacion de los procesos que se hacen en una
empresa, porque ademas de contener las operaciones e inspecciones, contienen
los transportes, las demoras y los almacenamientos, lo cual da una mejor idea

del tiempo que se invierte en la produccion de un bien o servicio.

Debido a que tampoco la empresa cuenta con dichos diagramas, se
determinaron las operaciones de cada una de las &reas abarcadas en este
estudio, y se tomaron los tiempos cronomeétricos respectivos siguiendo el
procedimiento indicado con anterioridad en la seccion de tiempos estandares,
lograndose dilucidar el tipo de operaciones llevadas, el tiempo usado, las
inspecciones, los transportes, las demoras, etc., a continuacion se explican y se

muestran los diagramas obtenidos.

@  Diagrama de flujo de operaciones de las pantallas

En este diagrama se puede observar que existe una demora de 240
minutos (4 horas) para dejar reposar la pantalla, una vez se ha tensado, esta
demora es necesaria para garantizar que mas adelante cuando se esté usando
ya en produccion la tension inicial con la que se tensé sea la misma, debido a
que la seda tiene un comportamiento de pérdida de tension (relajacion), por lo

cual debe ser retensionada antes de estar lista.
Sin embargo la demora no es en vano sino beneficiosa para el proceso, es

cierto que es mucho tiempo y la escasez de marcos es un bue incentivo para

dejar reposando las pantallas menos tiempo, pero a corto plazo se pueden ver
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los efectos negativos en la fase de produccion donde hay que ajustar las

condiciones de la maquina por la disminucion de tensién en la seda.

Un aspecto importante de hacer notar es el tiempo que se usa en los
trasportes, 6,13 minutos por cada pantalla o dos si se llevan dos, una en cada
mano en cada traslado, ahora bien si se hacen 12 traslados, cuanto tiempo se
invierte en esto, 6 veces lo dicho anteriormente, es una pérdida de tiempo
innecesario y que podria emplearse en realizar otras operaciones mas vitales

para la produccion.

Es por ello que debe hacerse mas eficiente esta operacion, ya sea
transportando mas insumos en un solo viaje usando algun tipo de aditamento
como una caretilla con ruedas o cambiar la distribucién de la empresa de
manera que disminuyan los transportes, o una combinacibn de ambas
opciones, lo importante es hacer que el tiempo disminuya en la transportacion

de insumos.

Por el espacio fisico presente en pre-prensa también es dificil mantener la
cantidad de pantallas con las que se cuenta, teniéndose muchas veces que
reprocesar. Para sortear esta dificultad seria necesario hacer mejor uso del
espacio, para ello se puede incluir una estanteria o un anaquel adecuado para
guardar pantallas del tamafio usado en la empresa, organizados de tal forma que

no dificulte su manejo y facil acceso.

En este diagrama se incluyen 19 operaciones, 7 transportes, 1 almacenaje,

1 demora, 1 combinada, como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 28. Diagrama de flujo de operaciones de las pan tallas
DIAGRAMA. DE FLUJO DE OPERACIONES
ASUNTO:  Preparacion de marcos METODO  Actual ANALISTA: Ingrid Buch
FABRICA  Color Fast DPTO: Pre prensa
INICIO: Pre prensa FINAL: Transporte a maqguinas HOJA: 1de
Maquina autemética y manual
Marco

4.30 min | 9 -I Colocar seda al marco

-

10.00 min ( 10 ) Tensionar ia panisla

\_l_/

0.30 min [ 11 ) Medir la tensién

WV

240.00 min | 1 | Reposar ia paniala

N

7.45 min \1\‘?] Reensionar la paniala

0.30 min | Hacia emulsionado

0.65 min | 19 /\ Hacia pre-prensa

{ 1 \
547 min I‘\_ _r’ Eliminacion de cinia

132 mm'i 2 ) Aplicar removeder

\

4

0.83 min ':_\:]3_/) Desaguar con agua
050 min '\:I—/J ApBcar tinner
0.83 min \\?——:l Desaguar con agua
0.65 min \6

po

0.83 mm'f\ o /l Desaguar con agus
~

| Aplicar desengrazane

0.45 min ) / Hacia horna
) Secar en hemno

2
45.00 min | 8 \1/ Preprenca
s )

2.34 min [ 13 ) Emuisionar marcos

212 min L 14 J Colocar & posiivo

S

LA
0.35 min [ 4 ) Hacia revelado
L

2.50 min (\15 JF'.e\reIar

Desaguar con agua
e inspeccionar el revelado

3.03 min |

0.70 min ‘ 5 /Hma area de aire comprimido
o

Al
3.78 min |‘ 16 | Secar paniala con aire comprimido

-

RESUMEN A
SIMBOLO | ACTIVIDAD No.Op Tiempo 0.70 min | 8 ) Haca pre-prensa
G OperaciGn 19 98.08 ks
— (1T g i i
I:‘ FEiECEh 0 0 2.70 min | J Bloquear agujeros y guias del posivo.
<ombanada ! 0 2.00 min | 18 ) secar con secadora manual
Almacenaje 1 0 \Tj
Teansponts 7 585 5.16 min ( 18 ) Colocar cina adhesiva
Lomira ! 24000 040 min | 7 ; Hacia maquinas (manual ylo automasca)
TOTAL 344 66

Fuente: elaboracion propia.
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@  Diagrama de flujo operaciones de transfer

La demora usada para el calentamiento de la maquina sublimadora, es sin
duda indispensable para lograr una buena transferencia de los transfer, de lo
contrario el efecto es una transferencia parcial del disefio ya sea que le haga
falta un pedazo o que sélo se trasfiera la capa superior en contacto con la tela y

no completamente, dando como resultado potenciales segundas.

Los cinco transportes encontrados son necesarios para llevar a cabo esta
actividad, sin embargo el transporte que podria mejorarse o hacerse mas
eficiente es el de hacia el area de retoque y desmanche, pues cada vez que
sale una pieza defectuosa, hay que llevarla al area de acabado, invirtiéndose

mucho tiempo, haciendo el traslado pieza por pieza.

Lo ideal entonces es que cuando haya un buen grupo de piezas
defectuosas se lleven a desmanche y retoque. Lo mismo puede aplicarse con los
otros transportes, debe buscarse un mecanismo para transportar mayor
cantidad de piezas en un solo viaje que evite retardar la produccién por los

traslados a otras areas.

En el cuadro resumen de la figura que se muestra en seguida se indica el
namero de operaciones necesarias, los transportes, las demoras, el
almacenamiento y las operaciones combinadas, asi mismo su respectivo tiempo,
obtenidos de su estudio cronométrico y la aplicacion de tiempos estandares visto

en secciones anteriores .
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1.51 min

Figura 29. Diagrama de flujo de operaciones transfer
DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES
ASUNTO:  Transfer METODOQ  Actual AMNALISTA:  Ingrid Buch
FABRICA Color Fast DPTO: Produccidn
INICIO: Bodega de materia prima FINAL: Hacia despacho HOJA: 1de
Sublimadora 1
*’ BMP
1 \r
2.00 min .\ J' Programar sublimadora '
_T 040 min | 1 |Inspeccidnar piezas (correlativoy cantidad)
30.00 min 1 |Ca}entarsub|imadora
151 min | 1 ) Hacia mdquina sublimadoras
0.10 min 'f\' 2 :' Cargar
L
014 min [ 3 ) Pasicionar el transfer de acuerdo a la medida
0.16 min | 4 ) Transferir con la maquina sublimadora
010 min ( 5 ) Descargar
ol
l -
022 min | {1 | Quitar el papel transferible e inspeccionar
\._r/
532min ( 6 |Retocar
i
0.50 min | 2’ \ Hacia desmanche
T."{
070 min ("7 ) Desmanchar
L
050 min | 3 ) Hacia
RESUMEN retoque
SIMBOLO || ACTIVIDAD ||No OP_|| Tiempo K
: 4
() | operacion | 8 | 952 e —( ' Hacia BPT
D Inspeccion 2 0.80 T BPT
— \
[ i Combinada | 1 022 Y
L7 Almacenaje 1 0 ) . ]
W 040 min | 2 |Inspeccionar correlativo
|_‘;, Transporte 5 55 1
E.-_, i 1| 3000 1.00 min (8 ) Empacar
TOTAL 46.07

5 Hacia despacho
v

Fuente: elaboracion propia.
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Diagrama de flujo operaciones de glitter

respectivo.

En esta actividad hay ausencia de demoras, los 3 transportes basicamente
son de traslado de piezas de producto a imprimir a producto terminado, si la
cantidad de piezas que se transporta es voluminoso, no hay problema con el
retraso en la produccion. En la siguiente figura se muestra el diagrama

Figura 30. Diagrama de flujo de operaciones (glitter
DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES
AsUNTO: Glitter METODO: Actual AMNALISTA: Ingrid Buch
FABRICA Color Fast Dpto.: Produccidn
INICIO: Bodega de materia prima FINAL: Hacia despacho  HOJA: 1de
Cristalina
0.50 min { |Inspeccionar piezas (corelativo y cantidad)
1700 min [ 2 | Formular el Glitter |
\" /
T 1.70 min | 1 Hacia banda transportadora
1.70 min | 2 ) Hacia banda transportadora —I'
y — __ 0.27 min {' 1 "] Cargar piezas en banda transportadora
500min [ 3 | Pruebas con compresor R
\_ / T
T 1
020 min (4 ) Aplicar glitter
S _/’
T
030 min 9 )Descargar piezas
./
RESUMEN e
SIMBOLO | ACTIVIDAD || Mo OP. || Tiempo 1.77 min '\1 | Homo, descargar e inspeccionar piezas
() | Operacion | 6 | 2628 T,
D nspeccion | 2 | 100 120 mn | 3 y Hecia EPT
D Combinada 1 1.77 2 BT
Almacenaje 2 0.00 1
|_‘ Transporte 4 6.11 0.50 min 2 |Inspeccinar correlativo
|:/'I Demora 0 0.00 1.00 min  ( 6 )Empacar
TOTAL 34.16 T/
1.51 min | 4 .::?'Hacia despacho

Fuente: elaboracion propia.
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@ Diagrama de flujo operaciones de impresidn en maquina automéatica y

manual.

No existen demoras programadas dentro del area de impresion automatica,
no obstante si existen demoras por no conocer claramente que disefio o que talla
se va a imprimir, fallos en la maquinaria, bajones de energia eléctrica,
rompimiento de una o varias pantallas durante la produccion, se acabd la tinta y
hay que prepararla, no hay marcos disponibles para ser usados y tienen que
ser grabados, revelados, secados vy listos para produccién, cambio de disefio de
cliente porque urge entregar su producto, no existe control del producto en la

bodega, poco acceso a hojas técnicas de los disefios, etc.

Los transportes son indispensables para concluir la impresién, pero no hay
gue abusar de ellos, se debe tratar la forma de transportar la mayor cantidad de

producto en cada viaje para evitar que se prolongue la produccion.

Tal como se indico en los diagramas de operaciones, las operaciones que
consumen mas tiempo son la limpieza de tablas y el trazado de medidas, para
agilizar estas actividades se podria usar el doble de operarios para que sea mas
rapida su finalizaciéon y no se convierta un cuello de botella o un impedimento
para que la impresion de las piezas se retarde. A continuacion se presenta el

diagrama correspondiente:

84



Figura 31.

Diagrama de flujo de operaciones de impresi

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES
ASUNTO:  Senigrafia METODO: Actual ANALISTA: Ingrid Buch
FABRICA  Color Fast Dpto.: Produccidn
INICIO: Bodega de materia prima FINAL: Hacia despacho HOJA: 1de1
Maquina automatica y manual
2478 minw: 1 | Limpiar tablas
236 min( 2 | Imprimir disefio tablas
N
643 min 3 | Colocar maskintape en tablas
e
537 min| 9 ‘ Inspeccidn del tape
17.58 min [ 4 | Trazar medidas
258 minw: 5 ) Impregnar tablas con adhesive
6.51 min| g Revisar raseros
6.47 min | 4 Revisar ragistro 0.80 min | { |Inspeccionar piezas (correlativo y cantidad)
1.51 min ‘ 4 ) Transportar a maquina automatica
e
0.27 min ( 6 | Cargar piezas en magquina automatica
g
378 min 1'\. 7 | Serigrafiar
0.27 min |:. 8 :I Descargar piezas
|
177 min [ 1 | Homo, descargar e inspeccionar piezas
151 min | 2 ) Hacia el area de acabado
632 min [ 9 |Retocar
0.50 min 3 ‘Hacia desmanche
=/
0.67 min | _10 ) Desmanchar
RESUMEN
SIMBOLO [|ACTIVIDAD||[Ne OP.| Tiempo | 3
s 050 min | 4 ) Hacia
0O " 65.04 ‘
peracidn —r/ i
Inspeccidn 4 19.95 ==
151 min [ § Hacia BFT
(s
Combinada $ 177
)
Almacenaje 2 0 | 2 BT
1
Transporte 6 T.04
Duiiiois 0 0 Inspeccion de correlativa
TOTAL 9380 e
1.00 min ( 11 ) Empaque
1.51 min l 5 Hacia despacho
—f

Fuente: elaboracion propia.

85

on



3.3.4. Diagrama hombre-méquina

El diagrama hombre-maquina es una representacion grafica que permite
observar la secuencia de elementos que constituyen las operaciones en que
interviene el hombre y las maquinas, para lograr conocer el tiempo usado por
cada uno. Conociendo lo anterior se puede determinar la eficiencia del operario y
de la maquina. Ademas muestra la relacion de tiempo entre el ciclo de trabajo de

una personay el de la maquina.

El diagrama hombre-maquina se aplicé a las maquinas sublimadoras,
primero con un operario y una maquina (figura 32) posteriormente con un
operario y 2 maquinas (figura 34). El resultado de los costos (Figuras 33) indican
gue se generan menos costos al emplear un operario y 2 maquinas, aunque los

dias de trabajo aumentan.

También hay que tomar en cuenta que cuando el operario maneja 2
maguinas su eficiencia disminuye mas rapidamente por el cansancio y el grado
de atencién que debe tener para no confundirse debe ser alto, y no tener
ninguna distraccion. Entonces entre las dos opciones se debe sacrificar el costo

o el aumento de dias de produccion.

Para realizar el diagrama se us6 una escala en segundos, el tiempo del

ciclo es el tiempo maximo usado en el proceso de la operacion.

En la siguiente figura se indica el diagrama que muestra la relacion entre
los tiempos de las operaciones que realizan el operador y una maquina

sublimadora.

86



Figura 32. Diagrama hombre-maquina de un operario y una maquin  a

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA
Tiempo Operador Ilempo segundos Méquina 1 Ilempo segundos
Descargar 3 — Descargar 3
5 segundos Cargar 3 — Cargar 3
10 segundos —
Ubicar transfer 12 — Ubicar transfer 12
15 segundos —
20 segundos Quitar transfer 4 —
25 segundos — Transferir 13
Tiempo Ocio 9 —]
30 segundos —
35 segundos
40 segundos

Fuente: elaboracion propia.

Los tiempos obtenidos en la figura 32 se obtuvieron de tomar tiempos y
tipificar las operaciones del proceso de transfer, estos corresponden a tiempos
cronometrados no estandarizados. Para desarrollar el estudio se determinaron

los siguientes tiempos y porcentajes de utilizacion.

Tiempo de ciclo= Tiempo descarga + Tiempo carga + Tiempo de Inspeccion +
Tiempo de preparacion + Tiempo de operacion = 31 segundos.

Tiempo productivo de la maquina: Tiempo de operacion de la maquina = 13

segundos
Tiempo productivo del operario: Tiempo de operacion del operario= 22

segundos

Tiempo improductivo de la maquina: tiempo de ocio= cero
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Tiempo improductivo del operario: en espera = 9 segundos

Tiempo productivo del operariox
Tiempo delciclo total

% de utilizacion del operario= 100

% de utilizacién del operario= (22/31)*100 = 70,97% = 71 %

Tiempo productivodela méquinax
Tiempo delciclo total

% de utilizacién de la maquina= 100

% de utilizacion de la maquina= (13/31)*100 = 41,94% = 42 %

Tiempo improductvo del operariox 100
Tiempo delciclo total

% tiempo inactivo operario =

% tiempo inactivo operario = (9/31)* 100 = 29,03 % = 29%
% tiempo inactivo de la maquina=

Tiempo improductivo dela méquinax 100
Tiempo delciclo total

% tiempo inactivo de la maquina = (0/31)*100 = 0 %
El tiempo del ciclo cronometrado se transformo en estandar usando un

operario calificado como 100% y un 15 % de concesiones como se indican en la
siguiente tabla.
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Tabla XIl.  Concesiones para tiempo estandar
area de transfer

Descripcion %
Tolerancias constantes

Tolerancia personal

Tolerancia basica por fatiga 4

Tolerancias variables

Tolerancia por estar de pie 2

Condiciones atmosféricas 2

Esfuerzo mental

Proceso moderadamente complicado 1
Monotonia

Moderada 1
Total 15

Fuente: http://148.202.148.5/cursos/id209/mzaragoza/unidad8/unidad8tema6.htm

Ya determinado el tiempo estandar (ver como se calculan los tiempos
estandares de la pagina 63), se calcul6é el nimero de piezas por hora y por dia

de trabajo en jornada normal y jornada nocturna:

Jornada normal: Jornada nocturna:
Horas ordinarias: 8 Horas ordinarias: 6
Horas extras: 3 Horas extras: 5

Total= 11 horas

Piezas por Hora = 00 mlhutosllhgra =102 piezas/hora
0,59 minutos/ pieza
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Piezas por dia de trabajo de 11 horas =

102 piezas
hora

x 1lhoras =1 122 piezas

Capacidad maxima de produccion 1 122 piezas trabajando en 11 horas
jornada normal, para la jornada nocturna, la cantidad de horas es la misma pero
la diferencia es el pago que se le hace al operario, tal como se indica en la figura
33, en la seccion de costos, donde las horas extras son mas que en la jornada

diurna.

Para un dia de trabajo de 24 horas, es decir la suma de la jornada diurna y
nocturna, se tendrian 22 horas de operacién, pudiéndose producir hasta 2 244

piezas.

En el ejemplo de célculo de costos, se desean producir 2 400 piezas, por
lo que habria un faltante de 156 piezas y casi hora y media mas de trabajo, por
lo que el costo total seria el de 1 dia de trabajo: pago jornada diurna + pago
jornada nocturna + pago de produccion de piezas faltantes = Q 137,5 + Q7,65
= Q 145,15. Se incluye también en los costos el costo de trabajo de 5 maquinas
en jornada diurna y nocturna de un dia mas el costo de una maquina para

completar el total de piezas a trabajar.
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Figura 33. Costos de diagrama hombre-maquina de un oper arioy 1
maquina
UN OPERARIO AT ENDIENDO UNAMAQUINA
Elementos Tiempo (seg) |Tiempo de ciclo (seg)
Cargar piezas 3 31
Colocar transfer 12 Tiempo de ciclo (min.)
Transferir 13 0,52
Descargar 3 Tpo.stand/pza.
Quitar transfer 4 0,59
Costos
Pzas./hora Tpo.disponible (H) Operario Magquina
102 22 Tpo Normal (15D) No. Maquinas Diurno [ Diurno B/ Nocturng
Pzas. A producir H. Ordinarias (D) # diadl. Ordinarias (DB/N Q600,00 1 OP H normales | Q40,00 Q30,00
2,400 8 1 6 Tpo Normal (H) Cto Montaje/Mag.| Op H extras Q22,50 Q37,50
Tpo. Para producirlas (H) H. Extras (D) |# b/N| H. Extras (DB/N) Q5,00 Q3,75 Cto montaje Q3,75 Q3,75
23,53 3 1 5 Tpo extra (H) Sub Total Q66,25 Q71,25
TOTAL Hrs. 1 22 1 Q7,50 TOTAL/Maquina Q137,50
Pzas. Trabaj/D 2,244 TOTAL Q687,50
H faltantes 1,53 | Costo piezas faltantes Q7,65
Pzas. Faltantes 156 TOTAL PROD Q695,15

Tipo de cambio afio 2004: 7.96 Q por 1 $. Fuente: Banco de Guatemala.
http://www.banguat.gob.gt/cambio/historico.asp?kmoneda=02&ktipo=5&kdia=01&kmes=01&kanio
=2004&kdial=31&kmes1=12&kanio1=2004&kcsv=ON&submitl=Consultar

Fuente: elaboracion propia.

También se hizo el andlisis usando un operario y dos magquinas, a

continuacion se presenta el diagrama correspondiente:
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Figura 34. Diagrama hombre-maquina de un operarioy 2 ma quinas

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

Tiempo Operador TIempo_segundos Maquina 1 TIempo_segundos Maquina 2 TTempo_segundos
Descargar 3 Descargar 3
5 segundos Cargar 3 Cargar 3
10 segundos
Ubicar transfer 12 Ubicar transfer 12
15 segundos

20 segundos

Quitar transfer 4
25 segundos Caminar a M2 4 Transferir 13
Descargar M2 3 —— Descargar 3 —
30 segundos
Cargar M2 3 — Cargar 3 —
35 segundos E
0 Ubicar transfer M2) 12 Ubicar transfer 12 —]
segundos —
45 segundos —
Quitar transfer 4 —
50 segundos . . —
Caminar a M1 4 Transferir 13 —
55 segundos Tpo. Muerto 5 E

60 segundos

65 segundos

Fuente: elaboracion propia.

Como en el caso del diagrama anterior, el ciclo se determiné de la misma
forma, siendo de 57 segundos, tiempo de ciclo en minutos 0,95 pero sin estar
transformado en tiempo estandar, al aplicar el tiempo estandar con 15 % de
tolerancia, el tiempo del ciclo es 1, 09 minutos de 2 maquinas, por lo que se debe

dividir entre 2 para sacar el ciclo real por maquina.

Ciclo por maquina = ciclo tiempo estandar /2 = 1,09 /2 = 0,55 min/ pieza.

Tiempo productivo de la maquina: Tiempo de operacion de la maquina = 13

segundos
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Tiempo productivo del operario: Tiempo de operacion del operario= 52

segundos

Tiempo improductivo de la maquina: tiempo de ocio= 26 segundos

Tiempo improductivo del operario: en espera = 5 segundos

Tiempo productivo del operario
Tiempo delciclo total

% de utilizacién del operario= x 100

% de utilizacién del operario= (52/57)*100 = 91,23% =91 %

Tiempo productivo dela méaquina
Tiempo delciclo total

% de utilizacién de la maquina= x 100

% de utilizacion de la maquina= (13/57)*100 = 22,81% = 23 %

Tiempo improducti vo del operario
Tiempo del ciclo total

% tiempo inactivo operario = x 100

% tiempo inactivo operario = (5/57)* 100 = 8,77 % = 9%

% tiempo inactivo de la maquina=

Tiempo improducti vo de la maquina
Tiempo del ciclo total

x 100

% tiempo inactivo de la maquina = (26/57)*100 = 45,61 % = 46 %
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El tiempo de utilizacion de la maquina disminuyo y la del operario aumentd,
al compararse los porcentajes de utilizaciébn de un operario con una maquina y

un operario con dos maquinas.

Para calcular la capacidad de produccién primero hay que calcular el
namero de piezas por dia de trabajo, como se hizo con anterioridad:
Total= 11 horas

Piezas por Hora = 60 minutos/1h ora =110 piezas/hor a

0,5 minutos/ pieza

110 piezas

Piezas por dia de trabajo de 11 horas =
hora

x 1lhoras =1 210 piezas

Piezas por dia de trabajo por las dos jornadas es el doble de las obtenidas

en 11 horas: 2 420 piezas por dia.

Al comparar con el caso anterior, ahora las horas disponibles si son
suficientes para calcular la demanda de 2 400 piezas, superandolas por 20
piezas. Al comparar los costos se observa que aumenta el costo en un 5,17 %,
porque se usan dos maquinas y sube el costo de montaje al doble, aunque el

costo del operario es el mismo.

Comparacion de costos=

{1_ ( Costos 10perario. 1maquina

: — x 100 = incremento en %
Costos 1Operario. 2 maquinas

Céalculo de comparaciéon de precios con la misma cantidad de horas trabajadas =
[1- (Q 137,50/ Q 145,00)] * 100 = 5,17 % mas
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Céalculo de comparacion de precios con finalizacion del volumen de produccion:

= [1- (Q 145,15/ Q 145,00)] * 100

- 0,10 % menos

En la figura 35 se presentan los costos respectivos operando con 2

maquinas y un operario.

Figura 35. Diagrama hombre-maquina de un operario y 2 maquinas
UN OPERARIO ATENDIENDO DOS MAQUINAS
Elementos Tiempo (seg) |Tiempo de ciclo (seg)
Cargar piezas 3 57
Colocar transfer 12 Tiempo de ciclo (min.)
Transferir 13 0,95
Descargar 3 Tpo.stand/pza.
Quitar transfer 4 0,55
Caminar M2 4
Costos
Pzas./hora Tpo.disponible (H) Operario Magquina
110 22 Tpo Normal (15D) No. Maquinas Diurno | Diumo B/ Nocturnof
Pzas. A producir H. Ordinarias (D) | diasfl. Ordinarias (DB/N Q600,00 2 OP H normales | Q40,00 Q30,00
2,400 8 1 6 Tpo Normal (H) Cto Montaje/Maq.| Op H extras Q22,50 Q37,50
Tpo. Paraproducirlas (H) | H. Extras (D) |# p/N| H. Extras (DB/N) Q5,00 Q3,75 Cto montaje Q7,50 Q7,50
22 8 1 5 Tpo extra (H) Sub Total Q70,00 Q75,00
TOTAL Hrs. 1 22 1 Q7,50 TOTAL/2 Maquinas Q145,00
Pzas. Trabaj/D 2,420 TOTAL Q725,00

Tipo de cambio afio 2004: 7.96 Q por 1 $. Fuente: Banco de Guatemala.
http://www.banguat.gob.gt/cambio/historico.asp?kmoneda=02&ktipo=5&kdia=01&kmes=01&kanio
=2004&kdial=31&kmes1=12&kanio1=2004&kcsv=0ON&submitl=Consultar

3.3.5.

Fuente: elaboracion propia.

Balance de linea

Esta técnica es usada para conocer el numero ideal de trabajadores a

asignar a cada trabajo de produccién.
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El balance de linea se realiz6 tomando los tiempos estandares, resultado
de la toma de tiempos cronometrados. Algunas actividades se realizaron usando
el método continuo y otros vuelta a cero, con 18% de concesiones, las cuales
se indican en la tabla VIII, tomando en cuenta el calor que hace dentro de las

instalaciones, la repetitividad del trabajo, el esfuerzo mental, etc.

Se utilizaron las siguientes formulas:

_ DTS sumatoria de tiempos estandares

_ZTSP sumatoria de tiempos permitidos

E = eficiencia

N =numero de operarios = F * ZTS = factor * sumatoria de tiempos estandares

demanda /dia

F = factor = — _ _ ——
Tiempo disponible * Eficiencia

TS
Numero de operarios

Operacion mas lenta =

A continuacién se presentan los calculos usados en el balance de linea de

maguina automatica:

E= eficiencia de Maquina automatica= (0,46/0,66) * 100 = 69,7 %

El tiempo permitido se refiere al tiempo mas grande de todas las
operaciones del proceso, en el caso de la maquina automatica, es el tiempo que
se emplea en cargar/descargar que es de 0,22 minutos, Yy este se asigna a
todas las demas operaciones, por lo que su sumatoria puede calcularse como el

tiempo permitido * nimero de operaciones: 0,22 minutos* 3 = 0,66 minutos.
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Para conocer el numero de operarios que deben estar en cada operacion

se calcula de la siguiente forma:

N cada operacion=R * (TS/E)

R= tasa de produccion deseada que se calcula como sigue:

demanda /dia _ piezas 9 ldia _ piezas
Tiempo disponible en minutos dia 660 minutos  minuto

Los 660 minutos se calcularon del tiempo en que se trabaja que son 8
horas ordinarias y 3 horas extras haciendo una suma de 11 horas por jornada,

sabiendo que 60 minutos tiene 1 hora se hace la relacion de la siguiente forma:

dia N lhora _ ldia
11 horas 60 minutos 660 minutos

R para maquina automatica en la primer operacion=

5000 piezas /dia _ 5000 piezas N ldia _ 7,58 piezas
660 minutos dia 660 minutos minuto

N para maquina automatica en la primer operacion=

7,58 piezas » 0,22 minutos

. g = 2,39
minuto pieza * 0,697

Este mismo calculo se hace con las otras 2 estaciones.

97



Son necesarios para la primera operaciéon de la maqguina automatica que es
cargar/descargar 2,39 operarios. Al balancear la linea con las demas

operaciones se aproxima a 2 operarios, tal como se presenta en la tabla XIII.

Para balancear la linea primero se calcula el nUmero de operarios de la
linea, no por estacion, esto se hace de la misma forma como se hizo con cada
estacion, pero usando ahora la sumatoria de los tiempos estandares. Para la

magquina automatica se hace el siguiente calculo:

N = 7,58 piezas 9 0,46 minutos
minuto pieza * 0,697

= b operarios por proceso

Teniendo este dato y el del nUmero de operarios por cada estacion se trata
de que la suma de los operarios asignados sea igual al nUmero de operarios del
proceso, asi se hace el balance de cada estacién.

También es necesario conocer cual es la operacion mas lenta, para ello se
divide el tiempo estdndar de cada estacion entre el numero de operarios
correspondientes, en la maquina automatica en la primera operacién, el calculo

0,22 minutos 0,11 minutos
es. + 2 =

pieza pieza

En el caso de la maquina automética la operacibn mas lenta es la de
carga y descarga calculado anteriormente, esto significa que de ella dependen
lo que se produzca al dia, por ello es muy importante que los operarios que
trabajan en esta estacion no se distraigan de su tarea y controlen la colocacion
de las piezas para que las medidas concuerden con las especificadas por el

cliente.

98



En la maquina manual la operacion mas lenta es el horno, pero no se le
puede hacer modificaciones, porgue la velocidad de la banda del horno debe
tener un tiempo determinado para que las tintas sequen completamente (curen

el plastisol) y no se caigan facilmente en las prendas terminadas.

Para la maquina sublimadora la operacion mas lenta es la de transferir,
que dependiendo de las condiciones que pide el cliente, asi variara, por lo cual
puede ser menor o mayor, siempre y cuando se logre el objetivo de transferir

completamente el disefio dado por el cliente.

Ademas se debe conocer el ritmo de produccién, esto se calcula facilmente,
tomando el tiempo de la operacion mas lenta con su correspondiente nimero de

operario. El calculo de la maquina automatica se indica enseguida:
Ritmo de produccién en minutos=

N de la estacion mas lenta _ 2 hombre _ 9,09 piezas -hombre

TS de la estacibn mas lenta _0,22 minutos / pieza minuto

Ritmo de produccién en horas=

2 hombres 9 60 minutos _ 545,45 piezas - hombre

0,22 minutos / pieza lhora hora

La holgura se determina haciendo la diferencia entre el tiempo estandar y el

tiempo estandar permito: TS — TSP.

Holgura de la estacion de la maquina automatica= 0,22-0,22 =0
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Los resultados de todos los célculos anteriores se pueden consultar en las

tablas Xlll, XIV, XV, de los procesos maquina automatica, maquina manual,

transfer, respectivamente.

Tabla Xlll.  Datos del balance de linea maquina automéatica
MAQUINAAUT OMATICA
BALANCE DE LINEA
Operacion Estacion TS (min) TSP(min) Holgura No.op./estacién | No.op./estacion | Operador +lento| Ritmo/hora | Ritmo/min
Cargar/descar 1 0.22 0.22 0.00 2.39 2 0.1100 545.45 9.09
[Homo | 0.20 | 0.22 | 0.02 | 217 | 2 [ o000 ] |
[Bodega 3 0.04 | 0.22 [ 0.18 [ 0.43 [ 1 [ ood0 ] [
0.1100
Suma [ 0.46] 0.66] [ [ 5.00
Eficiencia 69.70% N.op/estacion 2
Tiempo disponible Demanda/dia Factor No. Operarios
Horas Minutos 5000.00 10.86956522 5
Normal 8.00 480.00
Extra 3.00 180.00
Total 11.00 660.00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIV. Datos balance de linea maquina manual
MAQUINAMANUAL
BALANCE DE LINEA
Operacion Estacion TS (min) TSP(min) Holgura No.op./estacion | No.op./estacion | Operador +lento| Ritmo/hora | Ritmo/ min
Cargar 1 0,10 0,20 0,10 0,79 1 0,1000 300,00 5,00
|Imprimir/Descarg 2| 0,12 | 0,2 | 0,08 | 0,95 | 1 | 0,1200 | |
[Homo 3 0,20 | 0,2 | 0,00 | 1,58 | 1 | 02000 | |
[Bodega 4 0,04 02 0,16 0,32 1 0,0400 |
Suma 0,46 0,80 4,00
Eficiencia 57,50% N.op/estacion 1
Tiempo disponible Demanda/dia Factor No. Operarios
Horas Minutos 3000,00 | 7,90513834 4
Normal 8,00 480,00
Extra 3,00 180,00
Total 11,00 660,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV. Datos balance de linea transfer
TRANSFER
BALANCE DE LINEA
Operacion Estacion TS (min) TSP(min) Holgura No.op./estacion | No.op./estacion | Operador +lento| Ritmo/hora | Ritmo/ min
Cargar/descargar 1 0,10 0,21 011 0,69 1 0,1000 285,71 4,76
[Ubicar pieza 2 02 | 0,21 | 0,01 | K 1 02000 | |
[Transferir 3 o2 | 0,21 | 000 | 146 | 1 02100 | |
|Bodega 5| 0,04 | 0,21 | 0,17 | 0,28 | 1 0,0400 | |
Suma | 0,55 0.84] | [ 40
Eficiencia 65,48% N.op/estacién 1
Tiempo disponible Demanda/dia Factor No. Operarios
Horas Minutos 3000,00 6,94214876 4
Normal 8,00 480,00
Extra 3,00 180,00
Total 11,00 660,00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVI. Cuadro de comparacion entre el balance realiz  ado y el estado

actual de produccion

Maquina automatica Maquina manual Transfer
Balance Actual Balance Actual Balance Actual
5 4 4 4 4 4
Diferencia 1 Diferencia 0 Diferencia 0

Fuente: elaboracion propia.

El Unico puesto de trabajo que necesita una persona extra es la Maquina

automatica, especificamente en la estacion de horno, donde sélo una persona

cubre esta operacion, entonces para mejorar el proceso se tendria que utilizar

otra persona mas.
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3.3.6. Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido muestra graficamente los pasos que lleva un

proceso desde su inicio hasta su finalizacion.

En el diagrama se puede observar que existe una distancia significativa
entre las diferentes areas de la empresa, por lo cual debe evitarse la
multiplicacion de transportes al llevar un nimero pequefio de piezas si es el caso
de bodega de producto terminado, en proceso o producto a imprimir. En el caso
de pre-prensa a producciéon que no se lleven sélo 2 pantallas sino las 12 o 14

segun sea el caso, para ser montados en la maguina automatica.

Realizar copias de las especificaciones de los disefios para no estar
haciendo muchos transportes en la consulta de las mismas, ya que los operarios
vienen y van de las maquinas para consultar sobre medidas, tallas, artes a

imprimir, etc. Esto también sucede con los materiales que usan.

En la siguiente figura se muestra el diagrama de recorrido del area de Pre-

prensa.
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Figura 36. Diagrama de recorrido pre-prensa

DIAGRAMA DE RECORRIDO AREA PRE-PRENSA

ASUNTO: Preparadon de iiarcos METODO: Actuai HOlA: idei
FABRICA: Color Fast Guatemala S.A. FINAL Transporte a maquina ANALISTA! Ingrid Buch

MAQUINA

e
Las operaciones se simbolizan con circulos, los transportes con una flecha, los almacenamientos con un triangulo
invertido, las inspecciones con cuadrados y las demoras con una D. Operaciones:1-Eliminacién de cinta adhesiva,
2-aplicar removedor, 3-Desaguar con agua, 4- Aplicar thinner, 5,7-Desaguar con agua, 6-Aplicar desengrasante, 8-
Secado en horno, 9-ensedar marco, 10-Tensar marco, 11-Medir tensién, 12-Retensionar marco, 13-Emulsionar
marco, 14-Colocar positivo, 15-Revelar, 16-Secar pantalla con aire comprimido,17-Bloquear agujeros y guias del
positivo, 18-Secar con secadora manual, 19-Colocar cinta adhesiva.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 37. Diagrama de recorrido transfer

DIAGRAMA DE RECORRIDO AREA TRANSFER

ASUNTO: Transfer METODO: Actual HOJA: lde1l
FABRICA: Color Fast Guatemala S.A. FINAL: Hacia Despacho ANALISTA: Ingrid Buch
INICIO: Bodega de materia prima DPTO: Produccion

_ . _ EODEGA

PRODUCCION

Las operaciones se simbolizan con circulos, los transportes con una flecha, los almacenamientos con un triangulo
invertido, las inspecciones con cuadrados y las demoras con una D. Operaciones:1-Programar sublimadora, 2-Cargar, 3-
Posicionar el transfer, 4-Transferir, 5-Descargar, 6-Retocar, 7-Desmanchar, 8-Empacar. Inspecciones: 1.-Inspeccionar
piezas, 2-Inspeccionar correlativo. D-1 Calentar sublimadora.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 38. Diagrama de recorrido glitter

DIAGRAMA

ASUNTO: Glitter Actual HOJA: 1de 1

g
2
(=

=
Las operaciones se simbolizan con circulos, los transportes con una flecha, los almacenamientos con un triangulo
invertido, las inspecciones con cuadrados y las demoras con una D. Operaciones: 1-Cargar piezas, 2-Formular el Glitter,
3-Probar compresor, 4-Aplicar Glitter, 5-Descargar piezas, 6-Empacar. Inspecciones: 1.-Inspeccionar piezas, 2-
Inspeccionar correlativo.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 39. Diagrama de recorrido serigrafia automaticay =~ manual

DIAGRAMA DE RECORRIDO AREA SERIGRAFIA

ASUNTO: Serigrafia METODO: Actual HOJA: ldel
FABRICA: Color Fast Guatemala S.A. FINAL Hacia Despacho AMALISTA: Ingrid Buch
INICIO: Bodega de materia prima DPTO: Produccion

h ________________ 1 BODEGA

HORNO

3ditD3d

TINTAS
90—
Las operaciones se simbolizan con circulos, los transportes con una flecha, los almacenamientos con un triangulo
invertido, las inspecciones con cuadrados y las demoras con una D. Operaciones: 1-Limpiar paletas, 2-Imprimir disefio
en paletas, 3-Colocar maskintape en paletas, 4-Trazar medidas, 5-Impregnar paletas con adhesivo, 6- Cargar piezas, 7-
Serigrafiar, 8-Descargar piezas, 9-Retocar, 10-Desmanchar, 11-Empacar. Inspecciones: 1.- Inspeccionar piezas, 2-
Inspeccionar Tape, 3-Revisar raseros, 4-Revisar registros, 5- Inspeccionar correlativo.

BANDA TRANSPORTADORA PRODUCCION

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.7.  Distribucion de planta

La empresa presenta una distribucion por procesos, donde las actividades
similares son agrupadas en estaciones fijas: area de impresion, area de

reproceso, area de planificacion, &rea de tintas, &rea de pre-prensa.

La desventaja que se observa es que los transportes de un area hacia
otra son bastantes y disminuyen el tiempo para realizar otras operaciones,
también se debe usar algo de papeleria para tener a todas las areas enteradas
de que se va a producir, es por ello que algunas areas desconocen de los
disefios y de las medidas porque no toda la informacion llega a todo el

personal.

La ventaja es que se ahorran costos al no tener que equipar cada puesto
de trabajo si se usara una distribucion por producto, ya que debido al tipo de
servicio que se brinda, tendrian que implementarse varios puestos de trabajo,

uno por cada producto que se disefia y se confecciona.
En la siguiente figura se muestra la distribucidon de la planta en sus

diferentes areas de trabajo: administracion, pre-prensa, produccion, bodega y

tintas.
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Figura 40. Distribucion de planta
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PRODUCCION

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.8. Tiempos muertos

Los tiempos muertos estan constituidos por todas aquellas actividades que
hacen que la produccién pare y produzca un aumento en el tiempo de
finalizacion de una actividad.

3.3.8.1. Diagrama de Pareto

Para realizar el diagrama de Pareto se tomaron los tiempos no productivos

de las maquinas, para ello se disefié y manejo el siguiente formato:

Figura 41. Formato de control de tiempos no productivos

No./Maquina FECHA

tinigo | |t fnal | |

Chente | |Ade | |

Disefio | |

Jornada [ ] Supervisor| |

MOTIVOE [ rugs [ |reger cnis adhesive
E’F-ﬂretlarl:inrﬂs |:|F{=:J;ura de seda

[ |Modifcar registro [ Hios

[ |Cambiodeescurndor [ |Ajusie de maquina
[__[Cambic defiood bar  [__|Faka de produco
|:|Garrbk:- detinias |:|E5pera de marcos
[ Jlimpiezade marcos || Falia aire conpresor
[__]cambio de fusibles

I:’Dtr:}s

Nota: En dicho formato se usaban 6 cuadros iguales al anterior.

Fuente: elaboracion propia.
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@  Tiempos no productivos 1

Después de tabular los datos se obtuvo la siguiente grafica de barras:

Figura 42. Grafica de tiempos no productivos 1
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40

35

30

25
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15

10

O L] L] L] L]
Faltade Cambio de Fuga Fuga
producto disefio

Limpiezade Limpiezade

marcos

marcos

Fuente: elaboracion propia.

Segun la figura 42, la operacion que ocupa mayor tiempo es el
de disefio, en segundo lugar cuando no hay producto para procesar, lo que
indica que son operaciones claves que no pueden descuidarse. Por ello es

importante que todos los insumos estén listos para no dejar desabastecida el

area de produccion.

®  Tiempos no productivos 2

También se hizo la tabulacion de los datos obtenidos en la segunda

maguina automatica, a continuacion se muestra la gréafica respectiva:
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Figura 43.

Gréfica de tiempos no productivos 2
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En la figura 43, las operaciones que mas retrasan la produccion son:

reparacion por desperfecto en horno de curado, falta de producto y espera de

Fuente: elaboracion propia.

marcos cuando se cambia de disefio o0 se rompe durante la produccion.

El problema del proceso de produccién es el cambio de disefio.

3.3.9. Diagrama causa-efecto

Diagrama que ilustra graficamente la relacion jerarquica entre las causas

segun su nivel de importancia o detalle.

Tomando en cuenta lo anterior se presenta el diagrama causa-efecto

respectivo:
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Figura 44. Diagrama Causa-Efecto

Mal balanceada

MAQUINA /
Sinmartenimiento Operacion

Educacion

Experiencia
Habilidad Cuiii L_,
No hayinduccion SRz /
» Carrbio de disefio
Enpirica
Estilo Equivocado
Procedimiento inapropiado
Planificacién
Bodega
Trabajo
Ausencia de producto Ml ajustack
Talla equivacada MATERIALES METODO

Fuente: elaboracion propia.

Como lo indica el diagrama de la figura anterior, el cambio de disefo es el
mayor problema que se tiene dentro del area de produccion, sintoma de no
contar con un sistema de control de produccién, lo cual se evidencia al no contar
con los insumos necesarios para iniciar la actividad productiva (manejo de
materiales), que no exista planeacion de las actividades, desconocimiento de la
capacidad de los proceso productivos, lineas no balanceadas, habilidad del
operario no congruente con los requerimientos de la operacion pudiendo no

cumplir con los retos del area.
3.4. Control de produccion

El control de produccién consiste en dirigir o regular el movimiento
metddico de los materiales por todo el ciclo de fabricacion, desde la requisicion

de materias primas, hasta la entrega del producto terminado, mediante la
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transmision sistematica de instrucciones a los subordinados, segun el plan que
se utiliza en las instalaciones. Para realizarlo son necesarios los prondésticos de

produccion, los planes de produccion y la programacién de la produccion.

A continuacion se analiza cada una de las etapas del control de la
produccion dentro de la empresa bajo estudio.

3.4.1. Prondésticos de produccion

No se llevan registros especificos que puedan usarse para realizar
prondsticos, el personal de bodega lleva registros no documentados en forma de
envios, que van archivando en carpetas fisicas, no de computadora, como forma
de control del volumen producido y de las ventas realizadas, pero no se les da un
uso estadistico.

Para poder ser usados como datos para hacer pronésticos, tienen que ser
transcritos a una hoja electrénica o a otro sistema de almacenamiento de féacil

uUSO Yy acceso.

En la siguiente figura se muestra el envio que se maneja.
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Figura 45.

Envios de produccién

14 DE MAYO DE 2004

EMPRESA INDUSTRIAL

ESTILO

CORTE

ARTE

DESCRIPCION

TOTAL

266599

130568P

POCKETING

180

258

389

304

92

31

62

53

106

11

ToTaL| 1,486

Fuente: elaboracion propia.

3.4.2.  Planificaciéon de la produccién

Consiste en decidir de un modo previo que es lo que se va a realizar.

Proyectando una accién determinada.

Una planificacion real, no se realiza, se hacen reuniones con el gerente de
produccién, para hacer consultas sobre la capacidad de produccién de las
maquina automatica, quien
experiencia de afios de trabajo en serigrafia, cual sera el tiempo para terminar un

trabajo, por lo que lo qué mas se maneja es la programacion y se hace como se

indica en el siguiente apartado.
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3.4.3. Programacion de la produccién

La programacion la realizan en base a datos que mandan los clientes, en
los que se incluyen: la cantidad a producir, estilo, color, unidades cortadas,
namero de arte, nombre, fecha de aprobacion de la muestra, fecha de recepcion
de los cortes, fecha de ingreso a maquinas, niumero de envio de la empresa,

numero de factura, etc.

La manejan en una hoja electronica por cliente, como las que se muestran
en las figuras de abajo, este tipo de datos, mas que todo son para uso
administrativo y no refleja los datos que deben ser manejados en produccion
como unidades producidas, cronograma de produccion, numero de horas

disponibles y necesarias para concluir con la impresion, etc.

Figura 46. Cuadro de la programacion Color Fast A

Color Fast Guatemala T | Octubre

Sample Process Form |Fabric Screen Print and Embroidery Sewing

Sales|  Style a Desc. Unidades| ~ Color  |Unidades | Unidades | At# Nombre Muestra ang Ingre;o En\Aadpa #Enio Factoy #Factura
Order SPF | Top/Bottom | WIP | Cortadas | REFERENCIA Aprobada | Recibido | Maquina | Maguia | Color Fast Color Fast
1915| 743104-054| 2 |DICKIES-SERIG-NINO-27-4T 900| CARDINAL 904 DKB-KT3104 DICKIES| ~ 25-0ct

1915) 843104-054| 2 |DICKIES-SERIG-NIFO-4-7 4‘200| CARDINAL | 4217 3253| DKBKT3104 DICKES| 25-0ct | 24/25NOV

1915/ 943104-054| 2 |DICKIES-SERIG-NINO-8-20 6,108| CARDINAL | 6132 6,020| DKB-KT3104 DICKES| 25-0ct | 25-30NOV

1915) 743104-084| 3 |DICKIES-SERIG-NIFIO-2T-4T 300|KELLVGREEN 301 DKB-KT3104 DICKIES| ~ 25-0ct

1915/ 843104-084| 3 |DICKIES-SERIG-NINO4-7 600|KELLYGREEN 602 DKB-KT3104 DICKES|  25-0ct

1915) 943104-084| 3 |DICKIES-SERIG-NIFI0-8-20 1,488|KELLVGREEN 1494 DKB-KT3104 DICKIES| ~ 25-0ct

1915/ 743104-177| 4 |DICKIES-SERIG-NINO-27-4T 600| SUN 602 DKB-KT3104 DICKIES|  25-0ct

1915/ 843104-177| 4 |DICKIES-SERIG-NINO-4-7 600| SUN 602 DKBKT3104 DICKIES|  25-0ct

1915/ 943104-177| 4 |DICKIES-SERIG-NINO-68-20 1200[ SUN 1205 650| DKB-KT3104 DICKIES| ~ 25-0ct 01-dic-04

Fuente: WIP dado por los clientes.
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Figura 47. Cuadro de la programacion Color Fast B

SERIGRAFIA DICIEMBRE
CANT |CONTRATQl C.O.R. ESTILO CLIENTE LEYENDA PRIORIDAD  F/ULTIMA DE ENT STATUS
700 AX2TD |R130490P| 200696 GAP EASY FIT SERVICIOS
1020 AQ6FK [R130566P| 246671 GAP ULTRA LOW RISE URGENTE 12-14/AM COLORFAST
5,292 AQ6FM | 130567P 246671 GAP ULTRA LOW RISE TRANSPORTE
125 AV4IW | 130529P | 262226 |OLDNAVY| SPECIAL EDITION 16-dic COLORFAST
127 AV4IX | 130530P [ 262226 |[oOLDNAVY| SPECIAL EDITION 16-dic COLORFAST
540 AZ1KV | 130531P | 262226 |oLDNAVY| SPECIAL EDITION 16-dic COLORFAST
661 | AZ1KU [ 130532P | 262226 |OLDNAVY| SPECIAL EDITION 16-dic COLORFAST
1,381 AV4IS 130528P 262226 [oLDNAVY | SPECIAL EDITION 16-dic COLORFAST
1,486 | AS6HH [ 130568P 266599 GAP ULTRA LOW RISE URGENTE 13-dic COLORFAST
5,328 AQ6GA | 130569P 266599 GAP ULTRA LOW RISE 15-dic COLORFAST
2,421 AS6HF | 130516P | 268760 GAP LONG AND LEAN 15-dic COLORFAST

Fuente: WIP dado por los clientes.

Para determinar cuando debe finalizar la produccion de algun corte o estilo
consultan con el gerente de Produccion, quién por lectura de la maquina
automatica de la velocidad de trabajo en un instante dado, determina la fecha

aproximada de conclusion del trabajo.

3.5. Manejo de materiales

El manejo de materiales debe asegurar que las partes, materias primas,
material en proceso, productos terminados y suministros se desplacen
peribdicamente de un lugar a otro, en el momento, lugar adecuado vy la

cantidad correcta.

El manejo de materiales es el complemento a las actividades de
produccion, planificacién, programacion, etc., es muy importante porque
garantiza que el proceso de produccién no se detenga por la falta de algin
material esencial. A continuacion se analiza como se manejan los materiales en
el area de pre-produccion y produccion, en este caso se analizan sélo los

insumos que se emplean para llevar a cabo los procesos, ya que el manejo de la
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materia prima (prendas en corte) y producto terminado dependen del suministro
por parte de los clientes y de la velocidad con que se producen en las diferentes
areas de la empresa (transfer, glitter, serigrafia).

3.5.1.  Pre-produccion

El area de pre-produccion abarca la planificacion y las actividades de pre-
prensa, para realizar el manejo del material no existe un mecanismo, una forma
de control, un formato, un lineamiento claro con el cual se pueda establecer las

cantidades de materiales a usar para abastecer a la empresa.

El procedimiento que se usa en el caso del area de planificacion
(administrativa) es pedir los materiales segun las necesidades, esto en forma
instantanea, lo que significa que si ya no hay en existencia un material vital para
las operaciones administrativas como hojas de papel, folders, boligrafos,
sacapuntas, tintas para las impresoras, cartapacios, etc., se manda al

mensajero a comprarlo en el mismo momento.

En el caso de insumos para produccidon como tape para las paletas,
pegamento en espray, materiales de limpieza, cartulinas, rapidégrafos,
boligrafos, cuchillas, etc., se llama a los distribuidores si se trata de productos
especializados, mientras que los otros de uso comun como rapidégrafos, se

manda al mensajero a comprarlos.

En relacién a los insumos para pre-prensa, los operarios a veces no se
percatan del material con que cuentan, hasta cuando va a ser usado y no hay,
el peligro en esto es que hay insumos como sedas, varillas para ensedar marcos,

emulsién, removedor, desengrasante, cuya adquisicion es tardada y a veces no
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hay en el pais, su falta podria parar el buen desarrollo de las actividades , no
s6lo dentro del area de pre-produccién sino en la de produccion.

El bodeguero de materiales debe estar pendiente de esta tarea, pero como
también le toca revisar los paquetes de producto a imprimir, producto en proceso
y producto final. Hay veces que no se da cuenta de lo que hace falta,

teniéndose que detener momentaneamente la produccion.

Cada mes el bodeguero de materiales hace una revisién de los insumos
con que se cuentan, anotandolos en hojas de cuaderno, que entrega al Gerente
de Produccioén. Y segun lo que él indique se pediran los insumos que cree que se
van a necesitar, no teniéndose un registro de pedidos, sino haciéndose de forma
oral a la secretaria de gerencia, que hace las llamadas respectivas para adquirir
los insumos, por lo cual no quedan registros de los pedidos. Hay que hacer notar
que muchas veces las cantidades pedidas no han alcanzado y hay que estar
haciendo varias compras instantaneas, es decir que conforme se nota que no

hay en existencia se pide en ese mismo instante.

3.5.2. Produccion

En el area de produccion ocurre lo mismo que en el area de pre-
Produccion, no existe un mecanismo real para calcular el material que debe
permanecer como reserva, tampoco se conoce el material en existencia, 0 en

cuanto tiempo se puede acabar el que tienen en uso.

Esto ha provocado en algunas ocasiones, el paro de las maquinas, entre
las causas mas comunes estan: no alcanza el tape para las paletas de los
pulpos, cantidad insuficiente de tinta de impresion, espray de pegamento de tela

agotado, pocas pantallas de reposicion en caso de rotura de seda.
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En ocasiones cuando un cliente quiere repetir algin trabajo de impresion
con algun efecto especial, no hay en existencia las tintas necesarias para
hacerlo, por lo que se deben pedir, si es muy especial y no hay en el pais, hay
que importarla, pudiéndose tardar hasta mas de 15 dias, lo cual entorpece con el
pleno funcionamiento de la empresa, representando la pérdida del cliente o

retraso en la entrega.

Igual que en pre-prensa los operarios estan tan abstraidos en sus
actividades que no se dan cuenta de la falta de materiales que usan y hacen el
pedido al bodeguero de materiales hasta cuando ya no hay y lo deben usar.

3.6. Condiciones Ambientales de trabajo

Se aplico una lista de cotejo para sondear como estan las condiciones

ambientales dentro de la empresa, a continuacion se indican sus resultados.

Tabla XVII. Lista de cotejo condiciones ambientales de tr  abajo
DESCRIPCION Sl | NO
¢La maquinaria y equipo cuenta con dispositivos de seguridad que
proporcione proteccion total y permite el libre movimiento del X
trabajador?

.Se verifican peribdicamente las herramientas en su
funcionamiento, a fin de proporcionarles el mantenimiento
adecuado y, en su caso, sustituir aquellas que hayan perdido sus
caracteristicas técnicas; y se proporciona al trabajador, de X
acuerdo a la naturaleza del trabajo, cinturones, portaherramientas,
bolsas o cajas para el transporte y almacenamiento de

herramientas?
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Continta tabla XVII.

DESCRIPCION

Si

NO

¢ Se mantiene durante las labores la ventilacion natural o artificial

que contribuya a prevenir el dafio en la salud de los trabajadores?

.Se cuenta con las condiciones y niveles de iluminacion
suficientes y adecuados, conforme al tipo de actividad que se

realiza?

¢, Se conocen las caracteristicas fisicoquimicas, la toxicidad de las
sustancias y materiales quimicos peligrosos con que se trabaja, se

cuenta con las hojas de seguridad?

Los equipos portatiles de extincion de incendios se encuentran
colocados a distancias no mayores de 15 metros entre uno y otro,
a una altura maxima de 1.50 m. medidos del piso a las partes mas

altas del extintor, libres de obstaculos y debidamente sefalizadas.

¢Los equipos cumplen con las especificaciones del extintor y
llevan grabadas las del agente extinguidor en forma clara e

indeleble y se encuentran en condiciones de operacion inmediata?

¢, Si existen agentes en el medio ambiente laboral, que puedan
alterar la salud y razones de caracter técnico no sea posible
aplicar las medidas de prevencion y control, se dota al trabajador
del equipo de proteccion personal y se cuenta con un programa de

mantenimiento y reposicion del mismo?

¢Las instalaciones eléctricas cuentan con dispositivos y
protecciones de seguridad y sefialamiento de acuerdo al voltaje y

corriente de la carga instalada?

¢Las maquinas, equipos y refrigeradores capaces de generar o

almacenar electricidad estatica, estan conectados a tierra?

¢Existen sefales de seguridad e higiene que puedan ser
observadas e interpretadas por los trabajadores, evitando que

sean obstruidas y de acuerdo a la norma correspondiente?
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Continta tabla XVII.

DESCRIPCION

SI

NO

¢, Se cuenta con espacios destinados especialmente para la estiba
y destiba de materiales, ventilados, iluminados, y delimitados que
permitan el libre transito en los pasillos y la estiba ordenada,

colocada y la altura de acuerdo al tipo de material y envase?

¢Los edificios y locales en los centros de trabajo tiene 2.50 m. de
altura minima de piso a techo y espacio libre por cada trabajador
de al menos de 10 m3. La superficie libre por trabajador no sera

menor de 2 m??

¢,Los pisos se mantienen limpios y secos y cuentan con
superficies anti resbalantes en las zonas de transito para el

personal (rampas, huella de los escalones, etc.)?

¢Las paredes y techos se mantienen limpios y en el interior tienen

colores claros?

¢Las superficies para el transito de personal y al transporte de
materiales son lo suficientemente llanas para circular con

seguridad?

¢, Se encuentran en buen estado el edificio (paredes, columnas,
trabes, techos, etc.) y no representan un riesgo para la seguridad

de los trabajadores?

¢cLas areas destinadas al transito, maniobras y manejo de
materiales, estan delimitadas con avisos, sefiales y con franjas de

color amarillo?

¢Existe el numero de bafios necesarios para el numero de

trabajadores que laboran en el area?

¢Los locales , la maquinaria y las instalaciones se mantiene
limpios. La limpieza se realiza por lo menos al término de cada

turno de trabajo?
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Continta tabla XVII.

DESCRIPCION S|l | NO
¢cLa basura y los desperdicios que se generan se identifican,
clasifican, manejan de manera que no afecten la salud de los X
trabajadores?
¢Los servicios sanitarios cuentan con agua corriente y se
conservan permanentemente en condiciones de uso e higiénicos? X1 X
¢ Se capacita a los trabajadores y a los miembros de la comision
en los procedimientos seguros para realizar su trabajo y en X
materia de seguridad e higiene?
¢La Dependencia o centro de trabajo cuenta con un programa de
seguridad e higiene en el trabajo que considere el cumplimiento X
de la normatividad en la materia?
¢ Se tiene por escrito un plan de emergencias y evacuacion? X

¢ Se observo alguna préctica insegura? (no utilizar el equipo de
proteccion personal, engrasar maquinaria en movimiento, bromas, | x

etc.)

TOTAL | 14 | 17

Fuente:http://www.hmp.sa.cr/files/Seguridad_Salud_Ocupacional/De%?20interes/Lista_de_cheque

o.pdf

% de cumplimiento= (numero de items afirmativos/ numero de items totales) X
100

% de cumplimiento= (14/31)*100 = 45,16%

% de no cumplimiento= (nUmero de items negativos/ numero de items totales)
X 100

% de no cumplimiento= (17/31)*100 = 54,85 %
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Después de analizar los resultados de la lista de cotejo anterior, falta en la
empresa el cumplimiento del 54,85 % de las condiciones ambientales, entre
ellas que se desconozca la toxicidad de las sustancias con que se trabaja, los
servicios sanitarios son insuficientes para la cantidad de personal que labora en
la empresa, especialmente en el area de produccion, no se tiene por escrito un
plan de emergencias y evacuaciéon, no hay capacitacion con respecto a aspectos

de seguridad e higiene industrial

3.6.1. Ruido

La medicion de ruido en las empresas es importante para evitar la pérdida
temporal y permanente de la audicion de los trabajadores, en el caso de que los

niveles detectados superen los limites permitidos.

Para cuantificar el nivel de ruido existente en la empresa se hizo uso de un
sonometro con escalas A, B, C, con un decimal como respuesta de lectura. El
analisis se hizo en las principales areas de actividad de la empresa, produccién
y pre-prensa, donde se encuentran las maquinas que generan el ruido de la
instalacion. El propoésito de esta actividad es de diagnosticar si los niveles de

ruido se encuentran dentro de los limites de los valores tolerados.

Para ello se tomaron varias lecturas, en cada una de las areas principales,
usando como filtro de ponderacion la curva A, la cual se utiliza para establecer
el nivel de contaminacion acustica y el riesgo que sufre el hombre al ser

expuesto a la misma, es decir la respuesta que tiene el oido ante el ruido.

A continuacion se indica la forma de proceder para determinar el nivel de

ruido:
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a. Area de produccion

Se tomaron 151 lecturas a intervalos de 10 segundos, usando la curva A
del sondmetro. Posteriormente se tabularon los datos y se ordenaron en forma
ascendente indicando su frecuencia. La tabla con los resultados se indica a

continuacion:

Tabla XVIIl. Cuadro de medicion de ruido produccion

CUADRO DE DATOS
Medida |Frecuencia| Medida |Frecuencia] Medida [Frecuencial Medida |Frecuencia

80,0 1 82,4 2 85,1 1 87,7 1
80,1 1 82,5 3 85,2 1 87,8 1
80,2 1 82,6 2 85,3 1 87,9 2
80,3 2 82,7 2 85,5 2 88,0 1
80,4 1 82,9 3 85,6 7 88,1 3
80,5 3 83,1 2 85,8 1 88,2 5
80,6 2 83,2 1 86,0 1 88,3 2
80,7 1 83,3 1 86,1 3 88,4 2
81,0 1 83,4 2 86,2 2 88,5 1
81,1 3 83,6 1 86,3 4 88,7 1
81,2 2 83,8 1 86,4 3 88,9 3
81,3 2 84,2 1 86,5 2 89,0 2
81,5 2 84,3 1 86,7 2 89,3 3
81,6 1 84,4 2 86,8 1 89,4 1
81,7 1 84,5 2 87,1 3 89,5 1
81,8 1 84,6 3 87,2 3 89,6 4
81,9 2 84,8 1 87,4 1 89,8 5
82,2 1 84,9 3 87,5 3 89,9 2
82,3 1 85,0 3 87,6 3

Promedio 85,3 Maximimo 89,9

Desv. Est. 2,90477 [Minimo 80

Coef. var. 3,40359

Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente se hizo el calculo para determinar el nivel de ruido continuo

equivalente de la siguiente forma:
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Férmula:

n .
Leq=10xlog| > fjx10H/10
=1

Donde:

Leq = Nivel de ruido continuo equivalente

fj = Fraccion de tiempo total de cada nivel de ruido, adimensional.
Lj = Nivel de ruido en cada fraccion, expresado en (dB).

n = Numero total de fracciones

j = Indicador de cada fraccion considerada

Se calculb para cada nivel de ruido su respectivo Fj. Se sustituy6 el valor

de la medicion 1; 80,0 dB como se indica:

_ frecuenciamedicion 1 x Tiempo del subciclo _ 1 x10 segundos

. . = =0,0066
Tiempo del ciclo 1500 segundos

f1

10 1 /10 = 10890 /10 = 100000000

f1x10-¥10 = 0 0066 x 100000000 = 662257

Lo mismo se hace con cada una de las siguientes 55 mediciones, se hace

la suma total, se le saca logaritmo de base 10 y se multiplica por 10:
Leq=10xlog[41676649]L=86,2 dB

El nivel de ruido equivalente obtenido durante 8 horas de trabajo continuo

es de 86,2 dB, dicho nivel detectado se encuentra un poco arriba de los limites
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permitidos por - American Conference of Governmental Industrial Hygienists-
ACGIH, que se muestra en la tabla V, el cual indica que para 8 horas de trabajo
de exposicion al ruido, el maximo permisible es de 85 dB. No obstante si se
encuentra dentro de los limites permitidos por la -Organizacién Internacional del
Trabajo- OIT, el cual establece que por 8 horas de exposicién al ruido, el maximo
es de 90 dB.

En la tabla siguiente se muestran los resultados de los célculos realizados

con su correspondiente ruido continuo equivalente a 8 horas de trabajo.

Tabla XIX.  Cuadro del calculo de nivel de ruido continuo equiv alente en

produccion

i 107Lj/10) [ * 10~ (Lj/10 [ 10°(Lj/10) [f * 107 (Lj/10 i 107(Lj/10) | * 107(Lj/10)
0,00662252| 100000000 662251,656| 0,00662252] 208929613| 1383639,82|0,013245033| 467735141 6195167,434
0,00662252| 102329299,2| 677677,478| 0,00662252] 213796209| 1415868,93|0,006622517| 478630092 3169735,711
0,00662252| 104712854,8| 693462,615| 0,01324503| 218776162| 2897697,52] 0,01986755 | 512861384 10189299,02
0,01324503| 107151930,5| 1419230,87| 0,00662252] 229086765 1517130,9] 0,01086755 | 524807460 10426638,28
0,00662252| 109647819,6] 726144,501| 0,00662252] 239883292| 1588631,07] 0,006622517| 549540874 3639343,535
0,01986755| 112201845,4] 2229175,74| 0,00662252] 263026799] 1741899,33| 0,01086755 | 562341325 11172344,21
0,01324503| 114815362,1| 1520733,27| 0,00662252] 269153480] 1782473,38| 0,01086755 | 575439937 11432581,54
0,00662252| 117489755,5| 778077,851| 0,01324503| 275422870] 3647985,04]0,006622517| 588843655 3899626,857
0,00662252| 125892541,2| 833725,438| 0,01324503| 281838293| 3732957,52]0,006622517| 602559586 3990460,835
0,01986755| 128824955,2] 2550436,2| 0,01086755| 288403150] 5729863,01]0,013245033| 616595002 8166821,217
0,01324503| 131825673,9] 1746035,42| 0,00662252] 301995172] 1999968,03|0,006622517| 630057344] 4178525,46
0,01324503| 134896288,3| 1786705,8| 0,01986755| 309029543] 6139659,8| 0,01086755 | 645654229 12827567,46
0,01324503| 141253754,5| 1870910,66| 0,01986755| 316227766| 6282670,85|0,033112583| 660693448 21877266,49
0,00662252| 144543977,1| 957244,881| 0,00662252] 323593657| 2143004,35|0,013245033| 676082975 8954741,396
0,00662252| 147910838,8| 979541,979| 0,00662252] 331131121] 2192921,33|0,013245033| 691830971 9163324,118
0,00662252| 151356124,8| 1002358,44| 0,00662252| 338844156] 2244001,03|0,006622517| 707945784 4688382,678
0,01324503| 154881661,9] 2051412,74| 0,01324508| 354813389] 4699515,000,006622517| 741310241 4909339,346
0,00662252| 165958690,7] 1099064,18| 0,04635762 | 363078055| 16831433| 0,01086755 | 776247117| 15422128,14
0,00662252| 169824365,2| 1124664,67|| 0,00662252 | 380189396] 2517810,57)0,013245033| 794328235 10520903,77
0,01324503| 173780082,9] 2301722,95| 0,00662252 | 398107171| 2636471,33| 0,01086755 | 851138038 16910027,25
0,01986755| 177827941| 3533005,45| 0,01986755 | 407380278| 8093647,9]0,006622517| 870963590 5767970,794
0,01324503| 181970085,9| 2410109,81| 0,01324503 | 416869383| 5521448,79]0,006622517| 891250038 5902324,004
0,01324503| 186208713,7| 2466340,58| 0,02649007 | 426579519| 11300119,7]0,026490066| 912010839 24159227,53
0,01986755| 104984460| 3873863,44| 0,01986755 | 436515832] 8672499,08|0,033112583| 954992586 31622271,06
0,01324503| 204173794,5| 2704288,67|| 0,01324503 | 446683592] 5916338,07]0,013245033| 977237221 12943539,35

suma 416766491
Logl0 suma | 8,619892793|
Leq 86,2 |

Fuente: elaboracion propia.
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b. Area de pre prensa

Para el area de pre-prensa se uso el mismo procedimiento que para el area
de produccién, siempre usando la curva de ponderacion A y usando intervalos
de 10 segundos entre cada lectura. A continuacion se muestra las lecturas
tomadas:

Tabla XX.  Cuadro de medicion de ruido en pre-prensa

CUADRO DE DATOS
Medida |Frecuencia| Medida |Frecuencia| Medida |Frecuencia| Medida |Frecuencia
68,0 2 69,8 1 71,6 1 73,5 2
68,1 5 69,9 1 71,7 1 73,6 3
68,2 2 70,0 1 71,8 3 73,7 3
68,3 1 70,1 1 71,9 2 73,9 1
68,4 2 70,2 1 72,0 3 74,0 5
68,6 2 70,3 2 72,1 1 74,1 1
68,7 2 70,4 4 72,2 2 74,2 1
68,8 4 70,5 3 72,3 2 74,3 1
68,9 3 70,6 1 72,4 3 74,4 4
69,0 1 70,7 5 72,5 3 74,5 3
69,1 1 70,8 2 72,6 4 74,6 3
69,2 1 70,9 3 72,7 3 74,7 1
69,3 2 71,0 1 72,8 1 74,8 3
69,4 3 71,1 1 72,9 2 74,9 2
69,5 6 71,2 2 73,0 6 75,0 1
69,6 2 71,3 2 73,2 1 Maximimo 75
69,7 4 71,4 1 73,3 4 Minimo 68
Promedio | 71,4848872
Desv. Est. | 2,07314769
Coef. var. [ 2,90012026]

Fuente: elaboracion propia.

La distribucion de las lecturas tuvo como media 71,5 dB, con una
desviacion estandar de 2,07, el cual indica poca variabilidad de los datos con
respecto a la media, es decir que los datos no se alejaron mucho de la media, tal
como lo indica el coeficiente de variacion de 3% que indica que la proporcién
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entre la desviacion estandar y la media es pequefia. El dato mas pequefio leido

fue de 68 y el maximo de 75.

Después de tener las lecturas tabuladas y ordenadas se hicieron los

respectivos calculos de ruido continuo equivalente, tal como se hizo para el area

de produccion, la tabla con los calculos se presenta a continuacion:

Tabla XXI. Cuadro de calculo de nivel de ruido continuo equivalente en

pre prensa

i 107(Lj/10)

j * 107(Lj/10)

i 10°MLj/10)

k10nLj/ 10)

fj

107(Lj/10)

fj * 10°(Lj/10)

0,013245033| 6309573,445

83570,5092

0,013245033| 10715193,05

141923,0868

0,026490066

18197008,59

482039,963

0,033112583| 6456542,290

213792,7911

0,026490066| 10964781,96

290457,8003

0,01986755

18620871,37

369951,087|

0,013245033| 6606934,480

87509,06596

0,01986755( 11220184,54

222917,5737

0,006622517

19054607,18

126189,452

0,006622517| 6760829,754

44773,70698

0,006622517| 11481536,21

76036,66368

0,013245033

19498446,00

258257,563

0,013245033| 6918309,709

91633,24118

0,033112583| 11748975,55

389038,9255

0,039735099

19952623,15

792819,463|

0,013245033| 7244359,601

95951,78279

0,013245033| 12022644,35

159240,3225

0,006622517

20892961,31

138363,982,

0,013245033| 7413102,413

98186,78693

0,01986755( 12302687,71

244424,2591

0,026490066

21379620,9

566347,573

0,026490066( 7585775,750

200947,7020

0,006622517| 12589254,12

83372,54383

0,013245033

22387211,39

296519, 356

0,01986755| 7762471,166

154221,2814

0,006622517| 12882495,52

85314,53985

0,01986755

22989377,31

456742,596

0,006622517| 7943282,347

52604,51886

0,013245033| 13182567,39

174603,5415

0,01986755

23442288,15

465740,824,

0,006622517| 8128305,162

53829,83551

0,013245033| 13489628,83

178670,5805

0,006622517

24547089,16

162563,504

0,006622517( 8317637,711

55083,69345

0,006622517| 13803842,65

91416,17646

0,033112583

25118864,32

831750,474

0,013245033| 8511380,382

112733,5150

0,006622517| 14454397,71

95724,48813

0,006622517

25703957,83

170224,886

0,01986755( 8709635,900

173039,1238

0,006622517| 14791083,88

97954,19789

0,006622517

26302679,92

174189,933

0,039735099( 8912509,381

354139,4456

0,01986755| 15135612,48

300707,5328

0,006622517

26915348,04

178247,338,

0,013245033( 9120108,394

120796,1377

0,013245033| 15488166,19

205141,274

0,026490066

27542287,03

729597,008,

0,026490066| 9332543,008

247219,6823

0,01986755( 15848931,92

314879,4422

0,01986755

28183829,31

559943,629

0,006622517| 9549925,860

63244,54212

0,006622517| 16218100,97

107404,6422

0,01986755

28840315,03

572986,391]

0,006622517( 9772372,210

64717,69675

0,013245033| 16595869,07

219812,8354

0,006622517

29512092,27

195444,320,

0,006622517| 10000000,00

66225,16556

0,013245033| 16982436,52

224932,9341

0,01986755

30199517,2

599990,408

0,006622517| 10232929,92

67767,74783

0,01986755 | 17378008,29

345258,4428

0,013245033

30902954,33

409310,653|

0,006622517( 10471285,48

69346,26146

0,01986755 17782794,1

353300,545

0,006622517

31622776,6

209422,362,

suma 15720509, 35|
Log10 suma | 7,196466613
Leq 72,0

Fuente: elaboracion propia.

El nivel de ruido continuo equivalente para pre-prensa fue de 72,

comparandolo con lo establecido por la ACGIH - American Conference of

Governmental Industrial

Hygienists-,
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Trabajo-, presenta niveles de ruido inferiores a los permitidos durante 8 horas de
exposicién, 85 dB y 90 dB respectivamente.

Los datos obtenidos en ambas areas variaron entre 68 dB a 89,9 dB de
forma continua, cesando durante una hora cuando se da refaccién y el
almuerzo, o cuando ocurren paros por fallas mecanicas, fallas eléctricas, o poco

trabajo.

Con los niveles de ruido encontrados es dificil mantener una clara
conversacion, es por ello que se hace necesario que la informacion de
especificaciones sobre el producto a procesar dada por los clientes, no sélo sea
dada en forma oral sino escrita, para evitar modificaciones en su contenido por

la interrupcion de la comunicacion.

Ademas en el area de pre-prensa se presenta por periodos intermitentes
cuando se revelan las pantallas, o se recuperan pantallas niveles de ruido
mayores a 90 dB, por el uso de mangueras de presion que chocan en las seda
de las pantallas, generando un ruido tan estruendoso que puede llegar a ser
dolorosa para personas con oidos sensibles. Para hacer el calculo del nivel de
ruido, por ser de tipo intermitente, se tomaron lecturas puntuales sin tomar en
cuenta el periodo de 10 segundos entre lecturas, haciendo el promedio de las
mediciones, por lo cual los datos resultantes son aproximados, pero que dan
idea de que nivel de ruido se puede generar. En la siguiente tabla se muestran
los valores de las lecturas hechas:
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Tabla XXIl.  Cuadro de medicion de ruido intermitente enp  re-prensa
CUADRO DE DATOS
Medida Frecuencia Medida Frecuencia Medida | Frecuencia

104,3 2 106,8 1 109,4 1
104,4 1 107,1 1 109,5 1
104,5 1 107,3 2 109,6 2
105,0 1 107,6 2 109,7 1
105,1 1 107,8 1 110,0 1
105,5 1 107,9 1 110,1 2
105,8 1 108,2 1 110,2 1
106,4 1 108,3 1 Maximimo 110,2
106,6 1 108,8 1 Minimo 104,3

Promedio 107,5

Desv. Est. 1,9745874

Coef. var. 1,83692103

Fuente: elaboracion propia.

El dato maximo obtenido fue de 110 dB, el minimo de 104, la media de
107,5 dB, la desviacion estandar es bastante pequefia, o que indica poca
dispersion de los datos en relacion a la media. Este valor es mayor de 90 dB,
pero segun el tiempo de exposicion recomendado por la - American Conference
of Governmental Industrial Hygienists- (ACGIH), de 15 minutos para un nivel de
ruido de 100 db y también el indicado por -Organizacién Internacional del
Trabajo- (OIT), de 30 minutos con un nivel de ruido de 115, se encuentra dentro
de los niveles permitidos, ya que su exposicion no tarda mas de 5 minuto cada

vez que se produce el ruido.

En el area de administracién no existe este tipo de problema, el ruido que
llega del area de pre-prensa y produccion es casi inaudible y se puede llevar a
cabo una conversacion normal, sin ser interrumpida. Por lo cual auxiliandose con

los datos dados por la OIT, organizacion que ha hecho multiples estudios de

128



ruido, se puede decir que el nivel de ruido dentro de ésta area puede
encontrarse entre 50-60 dB, correspondientes a una conversacion en voz baja y
a una conversacion normal, respectivamente, ya que no existe alguna fuente

externa que produzca que el nivel de ruido sea superior al indicado.

3.6.2. [luminacién

Para realizar el andlisis de las condiciones de iluminacién primero se

aplic6 a cada éarea una lista de cotejo, a continuacion se presentan los

resultados:
Tabla XXIIl.  Lista de cotejo iluminacion
ELEMENTOS EVALUADOS Incumple | Cumple
En caso de ser posible, ¢ se utiliza la luz natural? X

En el caso de existir ¢ se mantienen limpios y practicables
las ventanas, los lucernarios y las X

claraboyas?

¢(Existe un programa de mantenimiento y limpieza

periodica del sistema de iluminacion artificial? %
¢ Existe lamparas "fundidas" o averiadas? X
¢Existen lamparas con apantallamiento o difusores X
deteriorados?

¢Existen luminarias sucias o cubiertas de polvo? X

El nivel de iluminacién disponible en el puesto ¢es

suficiente para el tipo de tarea que realiza el trabajador?

¢En caso de trabajar con pantallas de visualizacion,
Jresulta demasiado elevado el nivel de iluminacion

existente?
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Continta tabla XXIII.

ELEMENTOS EVALUADOS Incumple | Cumple
¢ Existen diferencias de iluminacion dentro de la zona de
trabajo? %
¢ Existen diferencias de iluminacién muy grandes entre la
zona de trabajo y el resto del entorno visible? %
¢Es suficiente el nivel de iluminacién en las zonas de
paso? X
¢ Existe deslumbramiento directo debido a la presencia de
luminarias muy brillantes? X
¢ Existe deslumbramiento directo debido a la presencia de
ventanas frente al trabajador? X
¢Existe deslumbramiento directo debido a la presencia,
dentro del campo visual del trabajador, de otros X
elementos?
. ¢, Se producen reflejos molestos en la propia tarea? X
¢ Se producen reflejos molestos en la superficie del
entorno visual? X
¢ Existen diferencias grandes de luminosidad (luminancia)
entre elementos del puesto? X
¢Existe un buen contraste entre los detalles o elementos
visualizados y el fondo sobre el que se X
visualizan?
¢.Se proyectan sobre la tarea sombras molestas? X
¢Permite la iluminacién existente una percepcion de los
colores suficiente para el tipo de tarea realizada? %
El sistema de iluminacién ¢ produce parpadeos molestos? X
En el caso de elementos giratorios 0 en movimiento ¢se
perciben efectos estroboscopicos? X
Los elementos visualizados se encuentran bien situados
(plano horizontal y vertical) X
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Continta tabla XXIII.

ELEMENTOS EVALUADOS Incumple | Cumple
¢Existen obstaculos dentro del campo visual que X
dificultan la visualizacion de la tarea?
TOTAL 7 16

Fuente: hecho en programa Evaluz 1.0

% de cumplimiento= (nimero de items afirmativos/ namero de items
totales) X 100

% de cumplimiento= (14/23)*100 = 69,57%

Las condiciones de iluminaciéon se cumplen en un 69,6%, los aspectos que
aun no cumplen se relacién con la limpieza y poco mantenimiento que se les da
a las luminarias, lo que puede promover el inadecuado funcionamiento de las

lamparas y su corta vida de duracion.

Para realizar el anéalisis formal se us6 el método de Cavidad Zonal, como

sigue:

a. lluminacion produccién

Los pasos para determinar el nivel de iluminacion son los siguientes:
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@  Determinar el nivel luminico

Primero se debe escoger el nivel de iluminancia necesaria segun la tarea,
en las tablas XXV y XXVI se presentan los rangos, en este caso por tratarse de
un taller se escoge la letra D de trabajo grueso, el cual da un nivel de iluminancia
de 200 — 300 — 500 lux. Para escoger el nivel adecuado se utilizan los factores

de peso que se muestran en la tabla siguiente:

Tabla XXIV.  Cuadro de f actores de peso

FACTOR
VARIABLE
-1 0 +1
Edad de la
Menor de 40 40 a 55 Mayor de 55

persona

Velocidad o

_ No importa Importante Critico

exactitud

Reflectancia
del fondo | Mayor de 70 % 30% a 70 % Menor de 30 %

de la tarea

Fuente: modificada de http://html.rincondelvago.com/ruidos-e-iluminacion.htmi

Se suman los factores de peso y segun su suma se escogera el dato de
iluminancia inferior, medio o superior, si la suma es -2 6 -3 se utiliza el inferior, Si

la sumaes-1,0 6+ 1 el medio, sies +2 6 +3 el superior.

Edad de la persona: -1

Velocidad o exactitud:

Reflectancia del fondo de la tarea: 0
Suma -1

Se debe usa el valor medio de 300 lux
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Tabla XXV. Nivel de lluminancia en Lux

NIVELES DE ILUMINANCIA

Rango Nivel Luminico Descripcion
A 20-30-50 Areas publicas, alrededores oscuros.
B 50-75-100 Areas de orientacion, corta permanencia
C 100 — 150 — 200 Trabajos ocasionales simples
Trabajos de gran contraste o tamafio.
Lectura de originales y fotocopias
D 200 — 300 - 500 buenas.
Trabajo sencillo de inspeccion o de
banco
Trabajos de contraste medio o tamafo
e 500 — 750 — 1000 pequefio. Lectura a lapiz, fotocopias

pobres, trabajos moderadamente

dificiles de montaje o banco.

F 1000 — 1500 — 2000

Trabajos de poco contraste o muy
pequefio tamafio, ensamblaje dificil, etc.

Lo mismo durante periodos
G 2000 — 3000 — 5000 | prolongados.
Trabajo muy dificil de ensamblaje,
inspeccion o de banco
H 5000-7500-10000 | Trabajos muy exigentes y prolongados

I 10000-15000-20000

Trabajos muy especiales, salas de

cirugia.

Fuente: modificada de http://html.rincondelvago.com/ruidos-e-iluminacion.htmi
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Tabla XXVI.  Categorias de lluminancia segun
tarea

CATEGORIAS DE ILUMINANCIA

Rango Descripcion
Montaje
Simple

Moderadamente dificil
Dificil

Muy dificil

Extra dificlil

Il @ M m O

Talleres

O

Trabajo grueso

Trabajo medio

Trabajo fino

Oficinas

F Lectura de reproducciones pobres

Lectura y escritura a tinta

D Lectura escritura de mucho contraste

Salas de dibujo

Dibujo detallado

E Esbozos

Areas de servicio

C Escaleras, corredores, entradas, bafios

Fuente: modificada de http://html.rincondelvago.com/ruidos-e-iluminacion.html
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@  Elegir la lampara

Se usan lamparas fluorescentes estandar luz de dia, vida util de 20 000
horas y lumenes iniciales de 3 050, 2 lamparas por luminaria, alumbrado directo.
En la tabla de anexos, se pueden consultar valores tipicos de limenes iniciales.

®  Reflectancia del ambiente

Cada color puede tener cierto porcentaje de reflectancia, en la tabla

siguiente se indican los valores mas comunes:

Tabla XXVII.  Cuadro de reflectancias
PORCENTAJE DE REFLECTANCIA
Color Coeficiente Tipo de Color
de Reflexion
Blanco 70 -85 Claro
Marfil 70-75 Claro
Colores palidos 60-70 Claro
Amarillo 55 - 65 Semi-claro
Marron claro 45 - 55 Semi-claro
Verde claro 40 - 50 Semi-claro
Gris 30-50 Semi-claro
Azul 25-35 Obscuro
Rojo 15-20 Obscuro
Marrén oscuro 10 -15 Obscuro

Fuente: modificada de http://html.rincondelvago.com/ruidos-e-iluminacion.htm
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Se debe determinar cada una de las reflectancias del edificio, del techo, de
la pared y del piso:

Color del techo gris 50 % reflectancia
Color de la pared blanco 70% reflectancia
Color del piso gris obscuro 30 % reflectancia

@  Coeficiente de mantenimiento

Los siguientes factores se toman en cuenta para hacer el calculo:

Temperatura ambiente 1,00

Tension de alimentacion 1,00

Factor de balastro 0,93

Depreciacion de superficies 1,00

Depreciacion suciedad acumulada cuarto (figura 48), después de interpolar
para 12 meses 0,976

Lamparas quemadas 0,95

Depreciacion de lamenes 0,90

Figura 48. Depreciacion suciedad superficie de ambiente

luminacién Directa
RCA Meses
10 | 20 | 30 | 40
1 0,9810,96|0,94(0,92
2 0,98(0,96/0,9410,92

Fuente: http://www.4shared.com/get/d3Y9rQcJ/Manual_del_alumbrado _Westingh.html
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Depreciacion suciedad acumulada luminaria tomando 12 meses y nivel

medio de suciedad (figura 49) 0,9

Figura 49. Depreciacion por suciedad luminaria

IODg
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\ < —
70} b2
\.~
50 Rl S P
-‘\UTV_S_UC/O
50 i e Y
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 6O
s MESES

Fuente: http://www.4shared.com/get/d3Y9rQcJ/Manual_del_alumbrado__ Westingh.html

FM=1,00x 1,00x0,93x1,00x0,976 x0,95x0,90x0,9=0,7

®  Relaciones de cavidad

RCA = Razon de cavidad del local = 5x hca(L+W)
L xW
RCC =Razon de cavidad de cielo raso = 5 x hcc(L+W)
L x W
RCP = Razén de cavidad de piso = > X TCP\(/\I/_ + W)
X

Donde:
hrc = altura del local entre el plano de la luminaria y el del trabajo.

hce = distancia del plano de la luminaria al cielo.
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hec = altura del plano de trabajo sobre el piso
L = longitud del local.
W = ancho del local

En la siguiente figura se indican las diferentes alturas de cada cavidad

Figura 50. Cavidades del método de Cavidad Zonal

Techo Altura de cavidad de techo
[ ]

Plano del luminario
Altura de covidaod de cuarto

Flano de trabajo

_ e 1

Altura de cavidad de piso

iH
]
e

Las tres cavidades utilizadas en el método de cavidad zonal

Fuente: modificado de http://www.iluminet.com.mx/software-mexicano-para-iluminacion-de-

interiores/

Célculo de relaciones de cavidades aplicando las férmulas anteriores:

RCA= 5 X 25@8+123) _ | o
38 x 12,3

RCc =5 X 1(38+123) _ o,
38 x 12,3

RCp =5 X 0.9 (38+123) _ 0
38 x 12,3
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@  Reflectancias efectivas

Para hacer este calculo se usan las relaciones de cavidad ya encontradas
y las reflectancias del ambiente, las cuales se relacionan en una tabla de

coeficientes de reflectancias efectivas p, como la que se muestra en anexos.

Reflectancia efectiva del cielo Pcc

Para una reflactancia de techo de 50% y de la pared de 70 % vy relacion de
cavidad de cielo de 0,5 se tiene una reflectancia efectiva de 48 %, como se

muestra en la siguiente figura.

Figura 51. Reflectancia efectiva de cavidad del cielo

Reflectancia | g 30 10

piso 6 cielo

% Reflectancia
pared 70 50 30|65 50 30 10|50 30 10
0 50 50 50|30 30 30 30|10 10 10
0.1 59 49 48|30 30 29 29|10 10 10
0.2 40 48 47|30 29 29 28|10 10 9
0.3 40 47 46|30 29 28 27|10 10 9
0.4 48 46 45|30 29 27 26|11 10 9
0.5 48 46 44|29 28 27 25|11 10 9
5 36 26 17|25 19 13 7|14 8 4

Fuente: elaboracion propia.

Reflectancia efectiva del piso pPcp

Para una reflactancia de piso de 30% Yy de la pared de 70% Yy relacién de
cavidad de piso de 0,5; no se tiene una lectura directa, como se ve en la figura

anterior, por lo cual se debe extrapolar usando la siguiente ecuacion:
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Para 70 % de reflectancia de pared ---------- X

Para 65% de reflectancia de pared ---------- Pcp 29

Para 50% de reflectancia de pared ---------- Pcp 28

(65-50) x (X -28))
(29 - 28))

Y -50=

Y +370 _ 70 +370
15

X = = 29,33

Reflectancia efectiva del piso Pcp de 29,33 = 30 %

@  Coeficiente de utilizacion

Para calcular el coeficiente de utilizacibn es necesario conocer la
reflectancia efectiva del cielo, calculada con anterioridad, siendo de 48 %, la
reflectancia de la pared de 70 % y la relacion de cavidad del ambiente RCA de
1,35.

Se utilizan tablas donde se relacionan los valores anteriores, sin embargo
estas estan establecidas para una reflectancia efectiva de 20 %, por lo que se
debe encontrar un factor de correccion. En la tabla A-2 de anexos se proporciona
un modelo, pero en los rangos que se indican no aparecen dichos datos, por lo

que sebe interpolarse o extrapolarse, segun el caso.
Después de hacer algunas interpolaciones se obtuvieron los coeficientes de

utilizacion para reflectancias efectivas de 50% y 30 % con 70 % de reflectancia

de pared, en la figura siguiente se muestran dichos datos:
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Figura 52. Coeficientes de utilizacion para reflectancia  de pared 70%

Reflectancia

. ) 50 30 10
efectiva cielo

Reflectancia 70l s0 1 30| 10l 701 501 30| 10| 50 | 30 | 10

pared

RCA Coeficiente de Utilizacidén, Método de Cavidad Zonal, Pcp =20 %
1 0,79 0,77 0,75 0,74|0,74 0,73 0,72 0,71(0,70 0,69 0,68
2 0,73 0,71 0,69 0,66|0,70 0,68 0,66 0,64(0,65 0,63 0,62

Fuente: elaboracion propia.

Los datos resaltados corresponden a los nuevos valores encontrados por

extrapolacion.

Con los datos anteriores se interpolé para obtener el valor del coeficiente
de utilizacion para 48 % de reflectancia efectiva de cielo, obteniéndose para RCA
1y RCA 2, los siguientes valores: 0,785, 0,727. Se hizo una ultima interpolacion
para encontrar el coeficiente de utilizacion para una relacion de ambiente de

1,35, obteniéndose finalmente 0,765.

Para Corregir el dato anterior encontrado se debe buscar el factor de
multiplicacion en la tabla A-3 de anexos, como no se puede encontrar en forma
directa, se hacen las interpolaciones necesarias, obteniéndose los primeros

datos que se muestra en la figura siguiente:

141



Figura 53. Factor de correccion para reflectancia de cavidad de piso 30%

Reflectancia

. . 50 30 10
efectiva cielo

Reflectancia 70l 501 30l 10l 70 | 50| 30| 101 50 | 30 | 10

pared

RCA Factores de multiplicacion para reflectancias Pcp =30 %
1 1,06 1,05 1,04 104|103 1,03 1,03 1,02|1,01 1,01 1,01
2 1,05 1,04 1,03 103|104 1,03 1,02 1,02{1,02 1,01 1,01

Fuente: elaboracion propia.

Al final de las interpolaciones se obtuvo un factor de correccion de
coeficiente de utilizacion de 1,05424, el cual se usa para encontrar el coeficiente
de utilizacion real:

CUcorreaipo = coeficiente de utilizacion corregido
CUcorrecipo = CU x Factor de multiplicacion
CUcorrecipo = 0,765 x 1,05424 = 0,80647

@  NOmero de lamparas

El nimero de luminarias se calcula usando la siguiente formula:

Ex A
n x flampara* FM x CUcorregido
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Donde:

N = namero de luminarias

E = iluminancia

A = area a iluminar

n = nimero de ldmparas por luminaria
Fiampara = lUmenes iniciales de la lampara
FM = factor de mantenimiento

CUcorregido = cOe€ficiente de utilizacion corregido

N = 300 x (38x12,3) = 40,72 luminarias
2 x 3050 x 0,7 x 0,80647

41 luminarias

®  Distribucion de luminarias

Espaciamiento maximo siguiendo norma alemana distancia maxima de 1,5

a 2,5 la altura de montaje.

Dmax = 2,5 x 1,5 = 3,75 aproximadamente 4

4 lamparas a lo ancho y a lo largo 10
Espaciamiento entre centros:

dancho = 12,3 /4 :3,075 m
d|arg0 =38/10 =3,8 m
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@ |luminancia total

N xn x fiampara FM % CUcCorregido
A

E=

£ = 40 x2x 3050 x 0,7 x 080647 _ 50, -0
(38x12,3)

3.6.3. Ventilacion

Una buena ventilacion garantiza la conservacion de la salud y del
mantenimiento de la productividad dentro de las industrias, es por ello que es un
factor importante a ser tomado en cuenta. La buena ventilacion promueve la
sustituciéon de aire viciado por aire fresco, generalmente se hace uso de la
ventilacion natural, donde se aprovechan las entradas o ventanas de los lugares

de trabajo.

Para establecer si se mantiene una buena ventilacion se compara el flujo
de aire que entra a través de ventanas u orificios, con el flujo de aire necesario
para realizar una determinada actividad. A continuacion se indican los resultados

obtenidos en algunas areas de la empresa:

a. Ventilacion Producciéon

Se us6 un anemometro para hacer las lecturas de la velocidad del viento,
se tomaron 20 lecturas en kildbmetros por hora y se determin6 el promedio, la
desviacién estandar y el coeficiente de variacion, tal como se muestra en la tabla

siguiente:
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Tabla XXVIIl.  Cuadro de datos ventilacion produccién

DATOS AREA PRODUCCION
2,9 2,7 2,6 2,8
2,4 2,8 2,8 2,7
2,7 2,9 2,9 3,0
2,8 2,9 3,0 2,5
2,7 2,6 2,5 3,0
MEDIA 2,76
DESV. EST. 0,18
Coef. Var. 6,37

Fuente: elaboracion propia.

Se tuvo un promedio de 2,8 Km/hora, equivalentes a 0,8 m/s, que son las

dimensionales que se usan para realizar los siguientes célculos:

La cantidad de aire que entra a un edificio se determina a través de la

siguiente formula:

Q1= C*A*V

Donde

Q= Flujo de aire en m¥s

A = Area de paso de las ventanas en m?

V = Velocidad del viento en m/s

C = Coeficiente de entrada de la ventana. Este es de 0,5 -6,25 Cuando el viento
sopla perpendicular a la ventana y de 0,25 -0,35 cuando lo hace

longitudinalmente a la ventana.

Aplicando la anterior ecuacion para determinar la cantidad de aire que entra
a produccion:
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A=h*L=24m*4m=9,6m?
V = Velocidad del viento determinado con anemoémetro= 0,8 m/s
C = promedio entre 0,25y 0,35=0,3

3
0,8m x 03= 2,30 m
S S

R 2
Q1rroDUCCION = 9,6 M X

Una vez calculado el volumen de aire a renovar se debe calcular el caudal
de aire necesario para que se dé una buena ventilacion, usando la siguiente
ecuacion:

Q>=V x No. R/hora

Donde:
Q. = Caudal de aire necesario (m®/ h)
V = Volumen de aire que se desea renovar (m3)

No.R/hora = Nimero de renovaciones de aire por hora

Usando la ecuacién anterior para determinar la cantidad de aire necesario

para produccion:

V = volumen de produccion = Largo * alto * ancho
V=38m*12,3m*4,4m =2 056,56 m®
No.R/hora= se usoé el nUmero de renovaciones para un taller que se indica en la

tabla XXIV, siendo de 4 renovaciones / hora.

34 4renovaciones _ 8226,24 m3
hora hora

Q2 probuccion = 2 056,56 m
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Q2 probuccion = 2,29 mP/s

Comparando entre los valores obtenidos Qipropuccion y Q2 probuccion, €l
volumen que entra 2,3 m%s es justo el que se necesita 2,29 m®s, para renovar
el aire nocivo dentro del area de produccion, esto cuando se abre

completamente el porton de la entrada, cuyas dimensiones son de 2,4 m X 4 m.

Tabla XXIX. Numero de Renovaciones de locales por hora

NUMERO DE RENOVACIONES DEL AIRE / HORA

LUGAR Renovaciones/hora
Habitaciones ordinarias 1
Dormitorio s 2
Hospitales, enfermedades comunes 2-4
Hospitales, enfermedades epidémica 5-6
Talleres 3-4
Teatros 3-4

Fuente: modificado de laboratorio ventilacion IPI 1, ingenieria, USAC.

b. Ventilacién Bodega

En el caso de ventilacion de bodega se tomaron 20 lecturas con el
anemometro, dando una media de velocidad de viento de 0,96 Km/h

equivalentes a 0,27 m/s.
Usando el valor de viento mencionado con anterioridad se calculd la

cantidad de aire que entra Qigopeca, Usando los mismos valores del area de

produccion tal como que se indica a continuacion:
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2, 027m

X Bt
S S

Q1BopEGA = 9,6 M

Asi mismo se calculd Qzgopeca, Usando como dimensiones del area de

bodega 12.67m, 12.3 m, 4.4 m y 4 renovaciones/hora:

V= 12,67m * 12,3 m * 4,4 m= 685,70 m’/s

i 3
Q2B0DEGA = 685,70 m3 x 4renovaciones _ 2742,80 m

hora hora

Qzsopeca = 0,76 m*/s

Comparando Qigopeca de 0,77 m®/s con Queopeca 0,76 m3/s, el volumen
gue entra suple el volumen de aire necesario, esto cuando el portén se abre en

su totalidad, no asi en otras condiciones.

Los datos de las lecturas se presentan en la siguiente tabla:

Tabla XXX.  Cuadro de datos ventilacion bodega

DATOS AREA BODEGA
1,0 0,9 0,9 0,9
1,0 1,0 0,9 0,8
1,0 1,0 1,0 0,9
0,9 0,9 1,0 1,1
1,0 1,1 0,9 0,9
MEDIA 0,96
DESV. EST. 0,07
Coef. Var. 7,67

Fuente: elaboracion propia.
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c. Ventilacién pre-prensa

Al tomar lecturas en pre-prensa practicamente el anemometro permanecio
sin movimiento, por lo cual no se pudo obtener ninguna lectura, pues en este
lugar no corre el viento, por su ubicacion, sin embargo al estar en dicha &rea, no

se siente mucho calor, se siente confortable.

3.6.4. Calor y humedad

Uno de los aspectos importantes que hay que tomar en cuenta en las
instalaciones industriales donde se eleva la temperatura ambiente es el calor y la
humedad que se producen, el calor hace que aumente la fatiga de los
trabajadores, disminuyendo su productividad, la humedad si baja a mas de 35 %
puede ser peligrosa y causa de incendios por aumento del efecto de la
electricidad estatica, y aun mas si se trabaja con sustancias flamables como

solvente, thinner u otras sustancias quimicas con propiedades similares.

Atendiendo a ello se hizo el analisis del calor y de la humedad dentro de la

empresa analizada, como se indica a continuacion.

Para determinar la temperatura y la humedad se hicieron lecturas directas
en un higrémetro instalado en el area de produccién. Después del procesamiento
de los datos usando estadistica descriptiva se detectd que el calor imperante
dentro de las instalaciones, es en promedio de aproximadamente 35 grados
centigrados, algunos dias es mas y otros menos pero varia entre 28 grados por
la mafiana- tarde, al medio dia 37- 40 siendo éste ultimo dato en los dias de

pleno verano.
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Tabla XXXI.  Cuadro de temperatura area de produccion

CUADRO DE DATOS
Medida | Medida | Medida | Medida | Medida

28 36 33 36 37
32 36 37 35 38
35 37 32 33 37
30 32 35 32 35
34 30 38 36 35
30 35 40 39 37
33 36 39 36 36
30 32 37 38 34
35 31 40 36 36
34 33 38 39 38
30 38 35 37 34
33 40 37 33 33
34 36 34 35 35
36 31 35 37 37
32 36 36 36 34
30 32 36 34 34
34 31 34 37 37
37 32 35 34 30
33 34 39 35 31
30 31 37 34 29

Promedio 34,7

Desv Est. 2,72

Coef Var 7,86%

Maximo 40

Minimo 28

Fuente: elaboracion propia.

Esta temperatura hace que el trabajo sea bastante agotador, terminan su
jornada cansados que ya no quieren realizar otras actividades, para algunos es
mas dificil la tarea, especialmente para los operarios de horno, transfer,
maquinas manual y automatica por la irradiacion continua de calor que emiten

Su maquinas.
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Otro factor a considerar es el porcentaje de humedad, ya que al ser mas alta
existe la dificultad de no producirse la evaporacién normal del sudor que produce
el cuerpo, dando una sensacion de mayor calor y se tiene mayor sofocacion,
para determinara la humedad, también se hicieron lecturas del higrometro estas

se presentan a continuacion:

Tabla XXXIl. Cuadro de humedad relativa area de produccién
CUADRO DE DATOS
Medida | Medida | Medida | Medida | Medida

50% 79% 70% 80% 73%
57% 74% 77% 79% 75%
68% 77% 65% 65% 80%
51% 63% 70% 68% 70%
75% 51% 71% 69% 71%
58% 66% 81% 77% 75%
64% 67% 79% 70% 75%
61% 60% 69% 82% 65%
68% 61% 82% 70% 70%
73% 60% 83% 71% 79%
56% 82% 65% 73% 72%
67% 77% 70% 60% 66%
70% 73% 71% 69% 69%
63% 59% 69% 79% 79%
59% 76% 68% 73% 73%
56% 56% 77% 67% 71%
69% 61% 64% 81% 83%
79% 55% 77% 69% 48%
69% 67% 80% 65% 55%
55% 62% 75% 71% 55%

Promedio 69,0%

Desv Est. 0,08

Coef Var 0,12

Maximo 83%

Minimo 48%

Fuente: elaboracion propia.
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Se tuvo una media de 69 % de humedad relativa, siendo el madximo de 83%
y el minimo de 48 %, dadas las humedades de confort indicadas por
organizaciones doctas en el tema, de 30 % -70 %, la humedad existente en

produccion se encuentra entre los limites aceptados.

3.6.5.  Aspectos laborales

En la empresa no existe un sistema de incentivos que motive a los
empleados a trabajar con mas ahinco. La mayoria de ocasiones se trabaja mas
de las 8 horas estipuladas por el cédigo de trabajo, hacen 3 horas extras, todos
los dias, a excepcion de los dias cuando baja el volumen de trabajo. El pago se
hace segun las jornadas diurna y nocturna, conforme lo indica el cédigo de

Trabajo.

A continuaciéon se presentan los articulos relacionados con las jornadas de

trabajo incluidos en el Cddigo de Trabajo:

Tabla XXXIIl.  Jornadas de trabajo

Ndamero
de Descripcién
articulo

Articulo | La jornada ordinaria de trabajo efectivo diurno no puede ser mayor
116 de ocho horas diarias, ni exceder de un total de cuarenta y ocho

horas a la semana.
La jornada ordinaria de trabajo efectivo nocturno no puede ser

mayor de seis horas diarias, ni exceder de un total de treinta y seis

horas a la semana.
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Continta tabla XXXIII.

Namero
de

articulo

Articulo
116

Articulo
117

Descripcion

Tiempo de trabajo efectivo es aquel en que el trabajador

permanezca a las érdenes del patrono.

Trabajo diurno es el que se ejecuta entre las seis y las dieciocho

horas de un mismo dia.

Trabajo nocturno es el que se ejecuta entre las dieciocho horas de

un dia y las seis horas del dia siguiente.

La labor diurna normal semanal sera de cuarenta y cinco horas de
trabajo efectivo, equivalente a cuarenta y ocho horas para los
efectos exclusivos del pago de salario.

Se exceptian de esta disposicion, los trabajadores agricolas y
ganaderos y los de las empresas donde labore un numero menor de
diez, cuya labor diurna normal semanal serd de cuarenta y ocho
horas de trabajo efectivo, salvo costumbre mas favorable al
trabajador. Pero esta excepcion no debe extenderse a las empresas
agricolas donde trabajan quinientos o més trabajadores.

La jornada ordinaria de trabajo efectivo mixto no puede ser mayor
de siete horas diarias ni exceder de un total de cuarenta y dos horas

a la semana.

Jornada mixta es la que se ejecuta durante un tiempo que abarca

parte del periodo diurno y parte del periodo nocturno.
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Continta tabla XXXIII.

Numero
de Descripcién
articulo
Articulo | No obstante, se entiende por jornada nocturna la jornada mixta en
117 , ]
gue se laboren cuatro o méas horas durante el periodo nocturno.
Articulo | La jornada ordinaria que se ejecute en trabajos que por su propia
118 . .
naturaleza no sean insalubres o peligrosos, puede aumentarse
entre patronos y trabajadores, hasta en dos horas diarias, siempre
gue no exceda, a la semana, de los correspondientes limites de
cuarenta y ocho horas, treinta y seis horas y cuarenta y dos horas
gue para la jornada diurna, nocturna o mixta determinen los dos
articulos anteriores.
Articulo | Las jornadas ordinarias y extraordinarias no pueden exceder de un
122 . .
total de doce horas diarias, salvo casos de excepcidbn muy
calificados que se determinen en el respectivo reglamento o que por
siniestro ocurrido o riesgo inminente, peligren las personas,
establecimientos, maquinas, instalaciones, plantios, productos o
cosechas y que sin evidente perjuicio, no sea posible sustituir a los

trabajadores o suspender las labores de los que estén trabajando.

Fuente: Cadigo de Trabajo de Guatemala.

3.6.6. Ergonomia

Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)| ergonomia es el

estudio del trabajo en relacion con el entorno en que se lleva a cabo (el lugar de

trabajo) y con quienes lo realizan (los trabajadores). Se utiliza para determinar
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coémo disefar o adaptar el lugar de trabajo al trabajador a fin de evitar distintos
problemas de salud y de aumentar la eficiencia.

En el caso de la empresa bajo estudio el principal problema detectado fue

el siguiente:

Algunas maquinas no son aptas para la altura de todos los operarios,
especialmente para las operarias, que generalmente presentan una altura baja
(méximo 1,55 m), teniéndose que estirar para poder realizar su trabajo, 0 a
acudir a la ayuda de un banco. Esto ocurre comunmente en las maquinas
sublimadoras, que estan colocadas sobre mesas de corte a una altura de 0,9 m,
mas la altura de la propia maquina, lo que dificulta la tarea de ubicar el transfer
correctamente, incurriendo en errores de mala ubicacién de la prenda tanto en

medida como en simetria.

La mayoria de las operaciones requiere que el personal este en pie, por lo
gue al descansar pueden apoyar posturas no normales que pueden afectar el
cuerpo en general.

3.7. Condiciones inseguras de trabajo

Las condiciones inseguras de trabajo son causa de incidentes y accidentes

en los lugares de trabajo, es por ello que es necesario que se les identifique y se

les controle

A partir del uso de la técnica de observacion se lograron detectar las

siguientes condiciones inseguras dentro de la empresa.
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3.7.1.  Condiciones inseguras

Entre las condiciones inseguras detectadas estan:

i

@ R @ @

@ (@

Falta de sefalizaciéon cuando el pulpo de serigrafiar estd en pausa, por
arreglo de alguna falla y no hay personal de produccién cerca.

3.7.2.  Actos inseguros

Trabajar sin autorizacién del personal

Trabajar sin seguridad

Poner a trabajar equipo peligroso sin avisar

Colocarse cerca de equipo peligroso, sin respetar el area de seguridad
ubicada a su alrededor

Distraerse mientras se opera maquinaria peligrosa

Distraer a compafieros de trabajo mientras se opera maquina peligrosa

No usar equipo de seguridad, en areas donde se manejan solventes fuertes
y dafinos
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4. DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL
DE PRODUCCION

4.1 Disefio de sistema de control de produccién

Un sistema es un conjuntos de componentes que interaccionan unos con

otros, de tal forma que cada conjunto se comporta como una unidad completa.

El control de produccion consiste en la supervision de las actividades, asi
como su cumplimiento a través de un sistema que permita acceder a los datos

que informen sobre el estado de las érdenes y los centros de trabajo.

Es una técnica que da respuestas a las interrogantes: ¢cuanto se va a
producir?, ¢cuando se va a producir?, ¢cémo se va a producir?, ¢con qué se va
a producir? También mide la cantidad de producto, el tiempo involucrado en
dicha produccién y contrasta los resultados entre la produccion real y la
deseable. Los procesos involucrados son los siguientes: pronosticar, planificar,

programar.

4.1.1. Procesos del sistema de control de producci  6n

Los procesos son los indicados con anterioridad, sus respectivos diagramas

se muestran abajo:
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@  Pronosticar

Para realizar el proceso de pronosticar se necesitan como entrada los datos
de ventas para que a través de la aplicacion de diferentes métodos de

produccion, se obtengan como salida el prondstico del mes proximo.

Figura 54. Proceso 1

M Transformacion salida

Hoja electrdnica con

Dato_s de ventas de afios Métodos de datos de prondstico.
anteriores prondstico de Pron6stico de ventas
Periodos de demanda de ventas produccion del periodo préximo
real. Error acumulado.

Fuente: elaboracion propia.

@ Planificar

Para realizar la planificacion son necesario que se sepan los jornadas de
trabajo tanto en la cantidad de horas normales como horas extras, la demanda,
la capacidad de produccion, con ello al final del proceso se tendré la cantidad de
operarios necesarios para realizar el trabajo, asi como detectar si es necesario

contratar a otra empresa para que se encargue de producir.
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Figura 55. Proceso 2

Entrada Transformacion §altdaJ

NUmero de Operario
NUmero de horas diarias
NUmero de horas extras

Fuerza laboral.
Produccién del mes.

B — Planificacion Niveles de inventario.
Piezas/hora ’ Necesidad de
subcontratacion.

Demanda

Fuente: elaboracion propia.

@  Programar

La programacion es un proceso de corto plazo, indispensable para cubrir
las necesidades inmediatas de produccion, que son indicadas al final del
proceso en diagramas de Gantt. El diagrama correspondiente se indica a

continuacion.

Figura 56. Proceso 3

Entrada Transformacion §_a.hda|

Fecha de pedido

Fecha de entrega

Estado del producto Programacion
: 4

Datos del cliente S

Calendario g

Maquina P

Cronograma
Diagrama de Gantt

Fuente: elaboracion propia.
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@ |nventario de Insumos

Para no dejar desabastecido el sistema, es muy importante que se maneje
el inventario de materiales, generandose al final una lista de materiales con su

nivel de reorden, el stock de seguridad.

Figura 57. Proceso 4

Entrada | Transformacion| Salidal
Demanda de materiales Inventario _
Formato de control de Mo de Stock de seguridad
materiales 7 : Reorden

. . materiales
Lista de materiales /

Fuente: elaboracion propia.

4.1.2. Funciones del sistema de control de Producci on

Contralar la capacidad, factores de eficiencia

Controlar niveles de inventario

Asignar prioridad a los pedidos que lleguen tarde

Mantener la informacién sobre cantidad de trabajo en proceso

Pronosticar la demanda

@ @ @ @ @ @

Concatenar los pedidos de los clientes y su plazo con la capacidad de

produccion

@  Dar las instrucciones de produccién que garanticen el cumplimiento de los
plazos de entrega

@  Elaborar y controlar los inventarios de materia prima y de producto

terminado
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4.1.3. Procesos del sistema de produccién

Los procesos involucrados en la produccion de la empresa se indican a

continuacion:
®  Preparacion de pantallas

Las hojas técnicas dadas por los clientes son el punto de partida para
desarrollar este proceso, en ellas se indica el color de la tinta (pantone), el arte a
imprimir, la ubicacion del arte (medidas), la cantidad de colores y las tallas. En la

siguiente figura se muestra el diagrama del proceso.

Figura 58. Proceso A

‘Transformacién|

—— Ensedado
Hojas tecnicas Tensado

Mallas :
Emulsionado
Insumos para > —>|Pantallas

c Revelado
recuperacion pantallas Recuperado

Fuente: elaboracion propia.

@  Serigrafia de piezas

El proceso de serigrafia no solo necesita de las hojas técnicas sino de la
materia prima a imprimir, la cal es dada por el cliente en estado de corte 0 en
prendas ya confeccionadas, como puede verse en la siguiente figura, para llevar

a cabo el proceso necesita de las tintas de imprimir y de las pantallas descritas
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en el proceso anterior, si alguno de ellos falla no se puede llevar a cabo el

proceso de transformacion.

Figura 59. Proceso B

|Transformacic’m|
Hojas técnicas
Pantallas ;
Tintas N Estampado > Piezas
Piezas en corte y Curado estampadas

confeccionadas

Fuente: elaboracion propia.
@  Reproceso

El proceso de reproceso tiene involucradas dos actividades, el retoque vy el
desmanche, con lo cual se determina si se obtiene un producto final de primera o

de segunda. A continuacién se presenta el diagrama de dicho proceso.

Figura 60. Proceso C

|Transformacic’>n

Piezas Piezas estampadas
estampadas. _|Inspeccién de acuerdo a las
Pantones / ~ "|Reproceso "|especificaciones del
Desmanchadores cliente

Fuente: elaboracion propia.
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@  Control de flujo de piezas

En el control del flujo de piezas, consiste en mantener el nimero de piezas

iniciales igual al niumero de piezas finales, usando el conteo de las piezas al

inicio y al final de la operacion. El diagrama se indica en la siguiente figura:

Figura 61. Proceso D

Piezas en corte y
confeccionadas,
Pocketing

Transformacion

Control del flujo
de las piezas.
Conteo de piezas.
Cuadre

Piezas
estampadas y
empacadas

4.2. Implementacion

La implementacion del sistema abarcé las areas de Pre-prensa, bodega y

Fuente: elaboracion propia.

produccion, los cambios realizados se mencionan en los siguientes incisos.

42.1. Documentacién

La documentacién consistio en hojas técnicas de los clientes,

técnicas internas, formatos y procedimientos.
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@  Hojas técnicas de los clientes

Estas hojas contienen las caracteristicas técnicas que desee el cliente en
sus productos al final de la produccién. Estas hojas son recibidas por el personal
administrativo pues son de caracter confidencial y no pueden circular libremente
dentro de las instalaciones, éstas son transformadas en hojas técnicas
internas, para que sean comprensibles para el personal de muestras, Pre-
prensa quienes son los primeros en aplicarlas en el trabajo productivo. En la

figura siguiente se da el ejemplo de una hoja técnica:

Figura 62. Hoja técnica

W]
Date June-30-05
NEW DEVELOPVENT TRIM FORM
Client. Calvin Klein
Syle Nurber MDA5A14 / WDASA02 / WDASAT2 / WDASASO / WDASA7L
Season Holiday 2005
Compery Name: Colafast
Cortact Name: Teddy Lemcke
Phone 19ave 949 Zora 11
Email & com
Suppliers Coce ‘Seriyafia en Pocketing Boot
Quoted Price by Stppler MrimumProdiion 4 WORKING DAYS
ExfFacoy ] Delivery Lead Time
FOBMani Payment Tens
OFGuterdals 08| CshonDeivey[ ]
QeitDasx |

ESTILO [GBICAON INPRESION FIT NAVE

VDASAIA/ WDISAGR:
[WDA5A72 /WD45450{  Weerers left pocket BOOT
WD5A7L

Developed by Sorid Gonzalez.
| Authorized by

FOLLCWWAISTUNE SHASE ON
GF PATIERN

MENS INSIDE FRONT PIT B3G
DO HOT INCLUDE SEAM ALLOWANCE!

7 WIDE.

FITI\%AMEjL‘

ONWEAREFSLEFT

Fuente: documento proporcionado por la empresa.
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®  Hojas técnicas internas

Son las hojas que circulan internamente dentro de la empresa, en ella se
indican las especificaciones dadas por los clientes.

@  Formatos
Los formatos son hojas donde se lleva el control o se recaba informacion
sobre las operaciones que se realizan en el area produccion, Pre-produccion de

la empresa. En la siguiente tabla se indican los Formatos:

Tabla XXXIV. Lista de formatos

Control de reproceso FCC-01 Calidad
Reporte de inspeccién de producto terminado FCC-04 Calidad
Especificaciones de produccion. ME-01 | Produccion
Especificacion de produccion de muestras. ME-02 | Produccion
Especificaciones de produccion de  transfer ME-03 | Produccion
Control de produccién de transfer FP-01 | Produccion
Control de tiempo no productivo FP-02 Calidad

Control de actividades realizadas por dia en el are a 1 de | FPP-01 | Pre Prensa

pre prensa
Control de actividades realizadas por dia en el drea 2 de FPP-02 | Pre Prensa
pre prensa

Control de actividades realizadas por diaenelare a3de FPP-03 | Pre Prensa
pre prensa

Formulacion de tintas FPP-04 Tintas
Control de consumo de tintas FPP-05 Tintas
Hoja técnica FPP-06 Muestras
Inventario de tintas FPP-07 Tintas
Etiqueta de Control interno de piezas FB-01 Bodega
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Continda tabla XXXIV

Control de produccién FB-02 Bodega
Control de entrada de piezas confeccionadas FB-03 Bodega
Reporte Diario de produccién FB-04 Bodega
Control de Piezas para muestras FB-05 Bodega
Requisicion de materiales FB-06 Bodega

Fuente: elaboracion propia.

Conforme se vaya desarrollando la implementacion del sistema, se iran
mencionando dichos formatos. Algunos otros formatos fueron llevados en forma

electrénica, por lo cual sélo se mencionan.
@  Instructivos

Los instructivos son documentos donde se especifica con cierto detalle
cémo se realiza una actividad, en la tabla siguiente se indican los instructivos

implementados.

Tabla XXXV. Lista de instructivos

Enderezado de marcos MI-08 Pre prensa
Ensedado de marcos MI-09 Pre prensa
Recuperacion de marcos MI-10 Pre prensa
Revelado de marcos MI-11 Pre prensa
Preparar marcos MI-12 Pre prensa
Regresar marcos MI-13 Pre prensa
Tensar marcos Newman MI-14 Pre prensa
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Continlia tabla XXXV

Verificar la superficie de tensado MI-15 Pre prensa
Preparacion de tintas MI-16 Pre prensa
Preparacion de muestras MI-17 Pre prensa
Arranque de maquina MI-18 Produccion
Marcar tablas MI-19 Produccion
Preparacion de muestras previas a la MI-20 Produccion
produccion

Centrado de Pocketing MI-21 Produccion
Inspeccién de producto a procesar MI-22 Bodega
Ingreso de materiales MI-23 Bodega
Tensar marcos manual MI-24 Pre prensa
Inspeccién horno MI-25 Calidad
Reproceso MI-26 Calidad

Fuente: elaboracion propia.

Los instructivos incluyen los siguientes aspectos: el usuario, descripcion
general, el alcance, las responsabilidades, definiciones, material y equipo,
condiciones de seguridad, desarrollo y bibliografia. Como ejemplo se presenta a

continuacioén uno de los instructivos que fueron disefiados e implementados, éste

va dirigido al area de pre-prensa.
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INSTRUCTIVO: TENSADO MANUAL DE MARCO

USUARIO

Operarios Pre-Prensa

DESCRIPCION GENERAL
Este método describe los pasos necesarios para tensar marcos en forma manual.

ALCANCE.
El método es aplicado para lograr el tensado especificado en las tablas monoprint, segun el numero de seda y
nivel de tensado.

RESPONSABILIDADES.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.

Verificar que el marco a tensar tenga la suficiente cantidad de bolsa para que no se rompa en el tensado.
Manejar correctamente las herramientas para evitar dafiar el marco y lograr el grado de torsion necesario.
Manejar con cuidado los marcos para evitar que se dafien.

Tensar los marcos de forma que se alcance el nivel de tension que pide la tabla de Monoprint.

Verificar que la superficie de trabajo es plana

Mantener ordenada y limpia el area de trabajo.

Llenar el formato FPP-02A

DEFINICIONES

5.1.

5.2.

5.3.

5.4,

Marco
Marco de madera o de metal en que la seda es tensada.

Rodilllo
Pieza cilindrica de aluminio que forma parte de un marco Newnan.

Marco Newman
Dispositivo formado por 4 rodillos, 2 largos y 2 cortos unidos por esquinas y tomillos usados como marcos
para serigrafia.

Pantalla
Aparato utilizado para estampar que consiste de un marco de madera o de metal con la seda de pantalla
tensada en el marco.
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5.7.

5.8.

5.9.

MATERIAL Y EQUIPO

2.1
2.2.
2.3.
24,
2.5.
2.6.

CONDICIONES DE SEGURIDAD

3.1.

DESARROLLO

41,
4.2.

. Torquimetro

. Llave Combinada

Continuacion instructivo: TENSADO MANUAL DE MARCO

Tipo de palanca que tiene un botén para cambiar de direccién y un clic para indicar si se alcanzo el nivel
de esfuerzo de torsion al apretar los tornillos de un Marco Newman.

Llave de aleacion de magnesio, con un tamafio extendido de brazo para una mejor accion de palanca.

Tapdn

Extremo final de los marcos Newman, tienen forma de hexagono con 6 caras planas.Cada cara representa
1/6 de una vuelta.

Eje X
Ancho del marco.

EjieY
Largo del marco.

Marco armado y ensedado.
Tensiémetro Newman.
Torquimetro.

Llave combinada.
Sujetador de marcos.
Carton grueso rectangular

Manejar con precaucion las herramientas para evitar golpes 0 magulladuras.

Tomar un marco que este ensedado.

Consultar en la tabla de tensiones de monoprint la tensién conveniente al nimero de seda y al nivel de
tensién.

Ejemplo:

Si se desea saber el nivel de tensién que se debe aplicar a la seda nimero 40, se toma la tabla de
monoprint, se busca el ndmero 40 en la columna nimero-gstilo, ya ubicada la seda, se sigue en linea
recta horizontal hasta llegar a la Ultima columna niveles de tension, donde aparecen 3 niveles, para los

propésitos de tension de la empresa, se escoge el nivel 3 que es para expertos, la tensién indicada es de
55 Newtons/ cm.
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Continuacidn instructivo: TENSADO MANUAL DE MARCO

A conteo b | e METRD [ABERTURA | o soc | oo, | GROSOR | NIVELES DE
ESTILO TEJDO MALLA DE FIBRA DE SEDA ABIERTA | DE TINTA DE TELA TENSION
FULG| CM_| MICRONES | MICRONES WICRONES | MICRONES | 1 [ 2 [ 3
10600 | Sendilo | 10 | 4 | 500 2000 64 510 @0 |21 3580
17480 | Sendilo | 17 | 7 | 480 1000 7 450 750 |21 |36 | &0
267270 | Sencllo | 28 | 11 | 20 630 @ 247 50 |2 58
[40275]— Sencite ——40- 116~ — 245 —|— 400— — — 43~ — — 41 — [— 45— 22| HFAED|
53/150 | Sencilo | 53 | 21 | 150 315 44 130 270 |21 [30 38

1.1. Colocar el marco sobre la mesa de trabajo con orientacion vertical, es decir con los rodillos cortos en
posicién horizontal. (ver fig. 1)

RC2

RIL1 RL2

Fig.1

1.2. Colocar el sujetador de marcos sobre la parte media del marco, colocar previamente el cartén para evitar
que se raye el marco.

1.3. Colocar la llave combinada en forma perpendicular en el tapdn del marco del rodillo corto 1 (RC1), en su
extremo izquierdo, usando la mano izquierda.

1.4. Con el torquimetro en la mano derecha aflojar el tornillo del extremo izquierdo 2 vueltas.

1.5. Aflojar el tornillo del extremo derecho 2 vueltas, manteniendo con la mano izquierda la llave combinada en
el otro extremo.

1.6. Con la mano izquierda en la parte superior de la llave combinada girar hacia adelante el tapén una cara
plana (1/6 de vuelta).

1.7. Usar el torquimetro para ajustar primero el tornillo del extremo izquierdo del rodillo, después asegurar el
tornillo del lado contrario del rodillo.

1.8. Levantar el sujetador de marcos y el cartdn.

1.9. Dar al marco un giro de 180 ° en favor de las manecillas del reloj, para que el rodillo corto 2 quede en la
posicion inicial, orientacion vertical.

1.10. Colocar el sujetador de marcos sobre la parte media del marco, colocar previamente el cartén para evitar
que se raye el marco.
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Continuacidn instructivo: TENSADO MANUAL DE MARCO

1.1, Colocar la llave combinada en forma perpendicular en el tapn del marco del rodillo corto 2 (RC2), en su
extremo izquierdo, usando la mano izquierda.

1.2. Con el torquimetro en la mano derecha aflojar el tornillo del extremo izquierdo 2 vueltas.

1.3. Aflojar el tornillo del extremo derecho 2 vueltas, manteniendo con la mano izquierda la llave combinada en
el otro extremo.

1.4. Con la mano izquierda en la parte superior de la llave combinada girar hacia adelante el tapdn una cara
plana (1/6 de vuelta).

1.5. Usar el torquimetro para ajustar primero el tornillo del extremo izquierdo del rodillo, después asegurar el
tornillo del lado contrario del rodillo.

1.6. Levantar el sujetador de marcos y el carton.

1.7. Dar al marco un giro de 90 ° a favor de las manecillas del reloj, para que el rodillo Largo 1 quede con
orientacion horizontal, es decir con los rodillos largos en posicién horizontal.

1.8. Colocar el tensidmetro en la parte media del marco, en el eje X (ancho del marco), leer la tension.

1.9. Colocar el sujetador de marcos de manera que no interfiera con el tensiémetro.

1.10. Colocar la llave combinada en forma perpendicular en el tapdn del marco del rodillo largo 1 (RL1), en su
extremo izquierdo, usando la mano izquierda.

1.11.Con el torquimetro en la mano derecha aflojar el tornillo del extremo izquierdo 2 vueltas.

1.12. Aflojar el tornillo del extremo derecho 2 vueltas, manteniendo con la mano izquierda la llave combinada en
el otro extremo.

1.13.Con la mano izquierda en la parte superior de la llave combinada girar hacia adelante el tapon hasta
alcanzar el 50% (la mitad) del nivel de tension leido.

1.14. Usar el torquimetro para ajustar primero el tornillo del extremo izquierdo del rodillo, después asegurar el
tornillo del lado contrario del rodillo.

1.15. Levantar el sujetador de marcos y el carton.

1.16. Dar al marco un giro de 180 ° en favor de las manecillas del reloj, para que el rodillo largo 2 quede en la
posicion inicial, orientacion horizontal.

1.17. Colocar el tensidémetro en la parte media del marco, en el eje X (ancho del marco)

1.18. Colocar el sujetador de marcos de manera que no interfiera con el tensiémetro.

1.19. Colocar la llave combinada en forma perpendicular en el tapén del marco del rodillo largo 2 (RL2), en su
extremo izquierdo, usando la mano izquierda.

1.20. Con el torquimetro en la mano derecha aflojar el tornillo del extremo izquierdo 2 vueltas.

1.21. Aflojar el tornillo del extremo derecho 2 vueltas, manteniendo con la mano izquierda la llave combinada en
el otro extremo.

1.22.Con la mano izquierda en la parte superior de la llave combinada girar hacia adelante el tapon hasta
alcanzar el 100% (total) del nivel de tension leido.

1.23. Usar el torquimetro para ajustar primero el tornillo del extremo izquierdo del rodillo, después asegurar el
tornillo del lado contrario del rodillo.

1.24. Levantar el sujetador de marcos y el carton.

1.25. Levantar el tensiémetro para hacer la lectura en el eje Y (largo del marco)

1.26. Verificar que la tension marcada en el eje Y no varié mas de 2 N/Cm con respecto a la tension en el eje X,
si varia mas de lo indicado repetir los pasos 7.19 a 7.36 pero en el eje Y. Hasta ajustar la tension pedida
en la tabla Monoprint.

1.27.Marcar en la parte inferior de la seda , la tensidn obtenida, fecha de tensado, hora de tensado, persona
tensora, nimero de seda.
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Continuacion instructivo: TENSADO MANUAL DE MARCO

1.1. Verificar que el marco esté plano elevando las 4 esquinas, golpear ligeramente las esquinas
diagonalmente, observar cualquier movimiento. Si esta recto el marco continuar con el paso siguiente, sino
esta recto seguir el procedimiento de enderezado de marcos.

1.2. Desengrasar la seda, dejar secar y esperar 4 horas para que se relaje la seda si es nueva y 2 horas si ya
fue usada.

1.3. Llenar el formato FPP-02A.

2. BIBLIOGRAFIA.

2.1. Shanley M.P, Coldiron N. G. Guia Completa para el estampado de ropa. 170p.

Fuente: elaboracion propia.

4.2.2. Diagramas de operaciones propuestos

Las principales modificaciones a los diagramas de operaciones se centran
en la disminucién de los tiempos en aquellas operaciones en que fue posible
hacerlo, mientras que las otras que no lo ameritaban, aparecen sin alteraciéon. A

continuacion se presentan dichos diagramas.

®  Diagrama de operaciones pre-prensa

Con el cambio de estacion de colocar el positivo en el posicionador de
positivos por una mesa con luz incorporada, el proceso es mas rapido
disminuyendo el proceso total, asi mismo en la operacion de colocar cinta, al
usar 2 personas el tiempo disminuye a la mitad. Después de las modificaciones
hechas el diagrama qued6 como sigue:
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Figura 63. Diagrama de operaciones mejorado pre-prensa

DIAGRAMA DE OPERACIONES
A‘SUNTO: Preparacion de marcos METODO  Mejorado AMNALISTA:  Ingrid Buch
FABRICA: Color Fast DPTO: Pre prensa
INICIO: Pre prensa FINAL: Transporte 8 maguina HOJA: 1de1
Maquina automatica y manual )
o |
430 min |\:}|;,| Coiocar seda al marco 5 47 min { j|J| Efiminacion de cinia adhesiva y pintura
10.00 min |\ 10 ':I Tensionar la pantala 1.32 min l . 2 )J Aplicar removedor
i 05
0.30 min ':.‘ i ’l Medir la tenzion 0.83 min 'I\\?[/,:' Desaguar con aqua
T 0.50 min |. 4 jﬁ.pﬁcarthinner
7.45 min '\‘1 E ,»'I Reensionar 1a paniafia :T’
0.83 min Il 5 | Desaguar con agua
b=
0.65 min ': 6 ;' Aplicar dezengrasants
083 min | 7 | Desaguar con agua
45.00 min ( 8 ) Secaren homo
b ._,___/f
234 min | 13 | Emulsionar marcos
\_Ir_,-
1.80 min | 14 I Colocar el posiive
g
250 min [ 15 | Revelar
b o
3.03min | 1 | Desaguarconagua
T e inspeccionar e revelado.
378 min [ 16 | Secar paniala con aire comprimido
\ )
o
|
RESUMEN / 17
SIMBOLD | ACTIVIDAD No.Op Tiempe || 2.70 min \ v’] Bloquear agujercs y guias del posiivo.
() Operacién 19 95 18 [
I:‘ | o 2.00 min [ 18 ..:' Secarcon gecadora manual
nspeccion 1 0 A Sy
— L
u Combinada 1 302 2.58 min |: 19 J Colocar dinta adhesiva
TOTAL 98.21 ~

Fuente: elaboracion propia.

173



@  Diagrama de operaciones transfer

El tiempo de posicionamiento del transfer puede disminuirse usando una
persona, que previamente lo realice, abasteciendo simultaneamente a 2
maguinas. De esta forma también se estara disminuyendo las segundas y los
retoques. Las otras operaciones presentan tiempos que muy dificilmente se
pueden mejorar. A continuacion se indica el diagrama ya modificado. El tiempo

disminuido fue de 2,41 minutos.

Figura 64. Diagrama de operaciones mejorado transfer

DIAGRAMA DE OPERACIONES

ASUNTO: Transfer METODO: Wejorado ANALISTA:  Ingrid Buch
FABRICA Color Fast DPTO: Produccian
INICIO: Inspeccidn de piezas FINAL: Empaque HOJA: 1de
Sublimadora
200 min{ 1 )Programar sublimadora 0.40 min @nspecciénar piezas (correlativo y cantidad)
\._T_/
0.10 min '-\_?[__/.-'Cargar
0.10 min | 3 _':'Posicionar el transfer de acuerdo a la medida
—
0.16 min | 4 | Transferir con la méaquina sublimadora

-

0.10 min ( 5 ) Descargar
s
_

022 mn| 1 JQuitar el papel transferible e inspeccionar

3.00 min ( § |Retocar

——

..-I —
0.70 min | 7 /,:'Desmanchar
RESUMEN ~
SIMBOLD ]| ACTVIDAD | Mo OF.]| Tiempo

Cperacidn 8 716
P 040 min | 2 |Inspeccionar correlativo

e —

Combinada 1 022

]
D Inspeccidn 2 0.80

1.00 min | 8 JEmpacar

TOTAL 818 -

Fuente: elaboracion propia.
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@  Diagrama de operaciones glitter

Parte de la operacion de formulacién del glitter incluye la limpieza de la
pistola que se usa para aplicar el glitter, al dejarla limpia cando se usa se evitaria
el hacerlo cada vez que se va a usar, con ellos se disminuirian 2 minutos del
proceso, en la operacion 2. Enseguida se muestra el diagrama con las
modificaciones realizadas, las demas operaciones no pueden mejorarse aun mas

pues representan justo el tiempo que se usa para terminar el proceso de glitter.

Figura 65. Diagrama de operaciones mejorado  glitter

DIAGRAMA DE OPERACIONES

ASUNTO: Glitter METODO: Mejorado ANALISTA: Ingrid Buch

FABRICA: Color Fast Dpto.: Produccion

INICIO: Inspeccion de piezas FINAL: Empague HOJA: 1de 1
BMP

050 min| 4 |Inspeccionar piezas (correlativa y cantidad)

15.00 min ': 2 ' Formular el Glitter

- L

L 0.27  min {- 1 ]Cargarpiezas en banda transportadora

500 min( 3 ) Prushas con compresor N
\_/ ‘|’
020 min[ 4 | Aplicar glitter
"/
1
0.30  min 'i S ;'Descargar piezas
\\__'__/
177 min| 1 |Homo, descargar e inspeccionar piezas
RESUMEN A
SIMBOLOJACTIVIDAD| No OP_ || Tiempo T
I:-" ~ Dpesacidn 6 2177 050 min| o [Inspeccidn de correlativo

|
i Inspeccién | 2 1.00 &
nspeccidn : 100 min( § )Empacar
' Combinada 1 177 -

TOTAL  24.54

Fuente: elaboracion propia.
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i

Diagrama de operaciones Serigrafia

Figura 66. Diagrama de operaciones mejorado serigrafia
DIAGRAMA DE OPERACIONES
ASUNTO: Serigrafia METODO: Mejorado AMALISTA: Ingrid Buch
FABRICA Color Fast Dpto.: Produccidn
INICIO: Inspeccidn de piezas FINAL: Empaque HOJA: 1de
Maquina automatica y manual
1239 min (1 ) Limpiar tablas
&
2.36 min |:' 2 | Imprimir disefio tablas
6.43 min [:'. 3 )| Colocar maskintape en tablas
5.37 min 2 Inspeccidn del tape
i3
17.58 min ( 4 | Trazar medidas
\.T/'
258 min | 5 | Impregnar tablas con adhesivo
~
6.51 min 3 |Revisar raseros
o
6.47 min 4 | Revisar registro 0.80 min \I\Inspeccionar piezas (correlativo y cantidad)
| |
=
0.27 min ( 6 |Cargar piezas en maquina automatica
-
3.78 min |: 7 | Serigrafiar
o
0.27 min [ 8 )Descargar piezas
177 min[ 1 Horno, descargar e inspeccionar piezas
3.00 min ':\ 9 ) Retocar
o
RESUMEN 0.67 min ( 10 ) Desmanchar
SIMBOLO | ACTIVIDAD No. Op. Tiempo e
\g/ Opéracion f e 0.80 min 5 Inspeccionar correlativo
Inspeccidn 5 19.95 T
D Combinada ] 177 1.00 min .:_ 11 ;I Empacar
TOTAL 7205 o

Fuente: elaboracion propia.
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El diagrama de operaciones mejorado contiene el mismo numero de
operaciones, con la modificacion de los tiempos. En la operacion 1 que la
realizan 2 personas, puede disminuirse a la mitad del tiempo si trabajan 4, en la
operacion 9, teniendo todos los insumos bastante proximos, puede disminuir a 3
minutos. En total se disminuyen 16,16 minutos. En la siguiente figura se muestra

el diagrama respectivo.

4.2.3. Diagrama de flujo propuestos

Los trasportes asi como las demoras contenidos en los diagramas de flujo
son importantes para que se logre el proceso de produccion pero siempre
evitando el abusar de ellos y eficientar las actividades para que no se multiplique

el tiempo en redundar en las operaciones.

@  Diagrama de flujo de operaciones Pre-prensa

Las principales modificaciones se hicieron en la demora y los transportes,
se vieron buenos resultados dejando e horas de relajamiento de las pantallas, el
mismo si se dejaran 4 horas, por lo cual el tiempo del diagrama disminuyo
considerablemente, las otras modificaciones se lograron al disminuir el niumero
de transportes y hacerlos mas cortos, disminuyendo aun mas el tiempo del

proceso en 63,5 minutos. El diagrama se indica a continuacion
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Figura 67.

Diagrama de flujo de operaciones mejorado pre-pren

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

ASUNTO:  Preparacion de marcos METODD  Mejorado AMNALISTA: Ingrid Buch
FABRICA  Color Fast DPTO: Pre prensa
INICIO: Pre prensa FINAL: Transporte a maquinas HOJA: 1de1
WMaguina automatica y manual
A
Marco 1.00 min | 1 }Hacia pre-prensa
\‘l‘x
(a) [
430 min | J Colocar seda al marco 5.47 min ‘\r‘ Eliminacion de cinia adhesiva y pintura
10.00 min \ 10 | Tensionar la paniafia 1.32 min '. 2 J' Apficar removedor
= o s
0.30 min [ 11 | Medir la ensién 0.83 min | 3 :I Desaguar con agua
e o
180.00 min | 1 ;I Reposar la paniais 0.50 min| 4 ,‘| Aplicar thinner
7.45 min |]_ 12' ) Retensionar la paniala 0.83 mln( 5 :JDesaguar con agua
v
0.30 min | 3 ) Hacia emuisionado 0.65 min | 6 )Apﬁcardesengrasan%e
et N
0.83 min ':; 7 ;' Desaguar con agua
0.45 min |_2 / Hacia horno
9 L Y 1 Vi
45.00 min | 8 | Secar en horno N/ Preprensa
|

234 min{ 13 )Ewmnal marcos
1.80 min l:\ 14 )I Colocar el posiive

0.20 min | 4 } Hacia revelade

2.50 min 1115 )Re\relal

T
3.03 min [ 1 |Desaguar con agua
& inzpeccionar &l revelade.
3.78 min ':\_16 ;' Secar paniala con aire comprimido

2.70 min |:' 17 | Bloguear agujeros y quias del posiivo.

RESUMEM \T’
ACTIVIDAD MNo.Op Tiempo P
Operacién 19 95.15 2.00 min I:\:I_[g/} Secar con secadora manual
Inspeccidn 0 0 PN
2.68 min .\19 | Cotocar cinia adhesiva
Combinada 1 303 T
Almacenaje 1 0 1.00 min ‘ 5 j}Hacia maquinas (manual y/o automaca)
Transporte 5 2.95
Demora 1 180.00
TOTAL 28116

Fuente: elaboracion propia.
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Diagrama de flujo de operaciones transfer

Figura 68. Diagrama de flujo mejorado transfer
DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES
ASUNTO:  Transfer METODO  Mejorado AMALISTA:  Ingrid Buch
FABRICA Color Fast DPTO: Produccidn
INICIO: Bodega de materia prima FINAL: Hacia despacho HOJA: 1det
~Sublimadora To
\\ / BMP
G Y
200min | ' ) Programar sublimadora
J 040 min | 4 |Inspeccidnar piezas (correlativo y cantidad)

30.00 min \_1 | Calentar sublimadora

010 min

0.10 min

0.16 min

0.10 min

0.22 min

0.20 min

0.70 min

0.20 min
RESUMEN
SIMBOLO || ACTIVIDAD |[Ne OF | Tiempo
i Operacidn 8 716 0.40 min
D Inspeccidn 2 0.80
. Combinada 1 022
"'\U;j Almacenaje 1 0
Y
I_»r' Transporte 4 12
E_-‘ Demora 4 30.00
TOTAL 39.33

3.00 min |

(2 ) Cargar

—

_L
|, 3 | Posicionar el transfer de acuerdo a la medida
\_I_/"

( 4 ) Transferir con la méquina sublimadora

—
|

( 5 ) Descargar

Quitar el papel transferible e inspeccionar

=

) Retocar

T " Hacia desmanche

4
J

-

6
"
? | Desmanchar

1

Hacia retoque

QF‘
___L\ .\2 ’,."

:

2

3 ) Hacia BPT

BPT

<

0.40 min Inspeccionar carrelativo

g !

1.00 min ( 8 ) Empacar

T

035 min [ 4 ) Hacia despacho

Fuente: elaboracion propia.
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Con las mejoras en las operaciones de retoque, posicionar el transfer y la
disminucién de los tiempos de transportes, el tiempo decremento en 6,74

minutos.
®  Diagrama de flujo de operaciones glitter

Por la nueva distribucion del area, el numero de transportes disminuyo de 4
a 1, con lo cual se logré disminuir el tiempo del proceso en 6,6 minutos, el

diagrama respectivo se indica en la siguiente figura:

Figura 69. Diagrama de flujo de operaciones mejorado  glitter

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

ASUNTO: Glitter METODO:  Mejorado AMALISTA: Ingrid Buch
FABRICA  Color Fast Dpta.: Produccion
INICIO: Bodega de materia prima FINAL: Hacia despacho HOJA: 1de

Cristalina b4
L~ 0.50 min Inspeccionar piezas (correlativo y cantidad)
15.00 min ( 2 | Formular el Glitter
\__/
T ——
3 0.27 min 1 | Cargar piezas en banda transportadora
5.00 min '-._\ /,-' Pruebas con compresor —
~ "'
020 min (4 ) Aplicar glitter
\__/
T
0.30 min {:. 5 | Descargar piezas
\__/
RESUMEN
SIMBOLO|| ACTIVIDAD || No OP. |[Tiempo 1.77 min n Horno, descargar e inspeccionar piezas
() | Operacien | 6 | 23.28
D Inspeccién 2 1.00 / BPT
Combinada 1 177
Almacenaje 2 0.00 0.50 min Inspeccinar correlativo
L:ﬁi Transporte 1 1.61 1
El! Demara 0 0.00 1.00 min I,\._ _/_,I Empacar
TOTAL 2756 -‘V
151 min | 1 )Hacia despacho

Fuente: elaboracion propia.
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i

Diagrama de flujo de operaciones serigrafia

Figura 70. Diagrama de flujo de operaciones mejorado serigrafi

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

ASUNTO:  Serigrafia METODO:  Mejorade ANALISTA: Ingrid Buch
FABRICA  Color Fast Dpto.: Produccidn
INICIO: Bodega de materia prima FINAL: Hacia despacho HOJA 1de

12.39 min | 1)

236 min| 2 )

G

=

643min[ 3 |

5.37 min

17.68 min | 4
e
5

Noag

6.51 min| g
647 min | 4

2.58 min |

Maquina automatica y manual

Limpiar tablas

Imprimir disefio tablas

Colocar maskintape en tablas

Inspeccidn del tape

Trazar medidas

Impregnar tablas con adhesivo

. i
Revisar raseros '/ BMP
\

Revisar registro 0.80 min Inspeccionar piezas {correlativo y cantidad)

=
0.27 min w\ 6 | Cargar piezas en maquina automatica

-

38 min [ 7 | Serigrafiar

027 min [ 8 | Descargar piezas

1.77 min [ Horno, descargar e inspeccionar piezas

0.35 min ; Hacia retoque

[

3.00 min \\ 9 |Retocar

w

020 min | 2 :;Hacia desmanche

0.67 min | :|g | Desmanchar
RESUMEN

S50L0 JACTVIDAD] o OF | Tiempo o \2/

() | operacien| 11 | s033 AleHirrie \_‘_\3 gy Hacia ¥ BT

N retoque

D Inspeccion | 5 19.95 -

D T, 1 177 0.80 Inspeccidn de correlativa

\'v")f Almscengg) <2 ¢ 100 min (11 )Empaque

‘*v‘”' Transporte 4 145 \T

I:_«' Bémidia 0 0 0.70 min | 4 "IJ_‘HEEIE despacho

TOTAL  73.50

Fuente: elaboracion propia.
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Ademas de las modificaciones realizadas en las operaciones, por el uso de
4 personas en lugar de 2 en la operaciéonl y la disminucién de tiempo de retoque,
se disminuy0 el tiempo que se usa en los transportes que inicialmente eran 6,
llegando a 5 y con tiempos de duracion mas cortos por la cercania de las
operaciones, debido a la nueva ubicacion de las areas, haciendo més rapido el
proceso de serigrafiado. En total el tiempo disminuyé en 20,3 minutos.

4.2.4. Diagrama hombre-maquina propuesto

Después de realizar el analisis del diagrama hombre-maquina, se obtuvo un
menor costo manejando un operario 2 maquinas, pero hay que tomar en cuenta
gue las condiciones bastante calurosas dentro de las instalaciones puede afectar
conforme pasa el dia bastante el rendimiento, por ello el diagrama que se

propone es el de un operario manejando una maquina.

4.2.5. Diagramas de recorrido propuestos

Para evitar muchos transportes, la bodega de material a procesar debe
quedar lo mas cerca de la salida, asi puede recibir rapidamente el producto y de
la misma forma entregarlo, ubicar lo mas cercanas posible las maquinas
automaticas y manuales para aprovechar el horno de curado de ambos
extremos, para que se multipligue la capacidad del horno ya que en algunas

operaciones es la operacion mas lenta que determina la produccion.
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Figura 71. Diagrama de recorrido mejorado pre-prensa

DIAGRAMA DE RECORRIDO AREA PRE-PRENSA

ASUNTO: Preparacion de Marcos METODO: Mejorado HOJA: lde1l
FABRICA: Color Fast Guatemala S.A.  FINAL: Transporte a maquina  ANALISTA:  Ingrid Buch
INICIO: Ma2quina automdtica v manual DPTO: Pre-prensa

i
Hi

Las operaciones se simbolizan con circulos, los transportes con una flecha, los almacenamientos con un
triangulo invertido, las inspecciones con cuadrados y las demoras con una D. Operaciones:1-Eliminacion de cinta
adhesiva, 2-aplicar removedor, 3-Desaguar con agua, 4- Aplicar thinner, 5,7-Desaguar con agua, 6-Aplicar
desengrasante, 8-Secado en horno, 9-ensedar marco, 10-Tensar marco, 11-Medir tension, 12-Retensionar marco,
13-Emulsionar marco, 14-Colocar positivo, 15-Revelar, 16-Secar pantalla con aire comprimido,17-Bloquear
agujeros y guias del positivo, 18-Secar con secadora manual, 19-Colocar cinta adhesiva.

®)

‘69

¢

@0 | popeca
TINTASS | INSUMOS

(@) TRANSFER

[e6]e]

MAQUINA

AUTOMATICA.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 72. Diagrama de recorrido mejorado transfer

DIAGRAMA DE RECORRIDO AREA TRANSFER

ASUNTO: Transfer METODO: Mejorado HOJA: idel
FABRICA: Color Fast Guatemala S.A. FINAL: Hacia Despacho ANALISTA: Ingrid Buch
INICIO: Bodega de materia prima DPTO: Produccidn

BODEGA
INSUMOS

TRANSFER

Las operaciones se simbolizan con circulos, los transportes con una flecha, los almacenamientos con un tridngulo
invertido, las inspecciones con cuadrados y las demoras con una D. Operaciones:1-Programar sublimadora, 2-
Cargar, 3-Posicionar el transfer, 4-Transferir, 5-Descargar, 6-Retocar, 7-Desmanchar, 8-Empacar. Inspecciones: 1.-
Inspeccionar piezas, 2-Inspeccionar correlativo. D-1 Calentar sublimadora.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 73. Diagrama de recorrido mejorado  glitter

DIAGRAMA DE RECORRIDO AREA GLITTER

ASUNTO:  Glitter METODO:  Mejorado HOJA: 1del
EABRICA:  Color Fast Guatemala S.A. FINAL: Hacia Despacho ANALISTA:  Ingrid Buch
INICIO: Bodega de materia prima DPTO: Produccién

“““ R —— === =]

Tt ===
= e _
P PRODUCCION

= it

¥ v
E—— o

AUTOMATICA g

Las operaciones se simbolizan con circulos, los transportes con una flecha, los almacenamientos con un
triangulo invertido, las inspecciones con cuadrados y las demoras con una D. Operaciones: 1-Cargar piezas, 2-
Formular el Glitter, 3-Probar compresor, 4-Aplicar Glitter, 5-Descargar piezas, 6-Empacar. Inspecciones: 1.-
Inspeccionar piezas, 2-Inspeccionar correlativo.

ANDA TRANSPORTADORA

Fuente: elaboracion propia.

Figura 74. Diagrama de recorrido mejorado serigrafia

DIAGRAMA DE RECORRIDO AREA SERIGRAFIA
ASUNTO: Serigrafia METODO: Mejorado HOJA: ldel
FABRICA: Color Fast Guatemala S.A. FINAL: Hacia Despacho ANALISTA: Ingrid Buch
INICIO: Bodega de materia prima DPTO: Produccién
- HODEGA g PRODUCCION
i i I
bl
. P
| St sy
h L _ - T
O
O © 08 |
BODEGA
WO TmTAbO INSUMOS _

Las operaciones se snmbollzan con cnrculos los transportes con una flecha, los almacenamientos con un
triangulo invertido, las inspecciones con cuadrados Yy las demoras con una D. Operaciones: 1-Limpiar
paletas, 2-Imprimir disefio en paletas, 3-Colocar maskintape en paletas, 4-Trazar medidas, 5-Impregnar
paletas con adhesivo, 6- Cargar piezas, 7-Serigrafiar, 8-Descargar piezas, 9-Retocar, 10-Desmanchar, 11-
Empacar. Inspecciones: 1.- Inspeccionar piezas, 2-Inspeccionar Tape, 3-Revisar raseros, 4-Revisar
registros, 5- Inspeccionar correlativo.

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.6. Distribucion de planta propuesta

Figura 75. Distribucion de planta mejorada

|

[ 7]
MAG
AUTOMATICA N
: I HIH %.
@ I BANDA TRANSPORTAD

i
i

HORI

PRODUCCION

=EEs

i@
33

BODEGA
INSUMOS
—

e
===

Fuente: elaboracion propia.
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Debido al tipo de proceso que se maneja en la planta hay areas que no
pueden ser movidas como el area de pre-prensa y la administrativa ya que

contiene las instalaciones idoneas para realizar sus operaciones.

La bodega de materia prima para proceso puede estar flotante cerca de los
lugares de produccion, ya que las tarimas son faciles de movilizar, evitandose los

transportes innecesarios. Un esquema propuesto se indica en la figura anterio.

4.3. Control de produccion

Para implementar el sistema de control de produccién, la primer actividad
que se debe hacer es la de determinar la demanda de ventas, a través de los

pronésticos de produccion.

4.3.1. Pronésticos de produccion

En la siguiente tabla se presentan las cantidades de producto terminado
producido durante marzo y noviembre del afio 2004, dichos datos fueron
obtenidos de los envios de bodega, que posteriormente fueron tabulados y

procesados en hoja electrdnica de Excel.

No se pudo tener acceso al resto de los datos, pero se lograron obtener
los datos de ventas de casi 1 afio de produccién, por ello sélo se aplica a los
meétodos de familias estables y familias ascendentes, la ciclica y la combinada

requieren como minimo 3 afios de datos.
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Tabla XXXVI.  Ventas de produccion

ANO 2004

MES CANTIDAD
marzo 142 160
abril 477 850
mayo 390 377
junio 536 291
julio 327 163
agosto 519 811
septiembre 616 073
octubre 378 079
noviembre 229 341
TOTAL 3 617 145

Fuente: elaboracion propia.

@  Analisis primario

Para realizar este analisis se hizo la gréfica de los datos obtenidos como se

muestra a continuacion.
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Figura 76.  Ventas de produccién

VENTAS

540000
- 440000 -
T
€
8 340000 -

240000 -

140000

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Meses

Fuente: elaboracion propia.

En la grafica se puede notar que entre los meses 2 y 7 va aumentando la
produccion, y pareciera que corresponde a la familia ascendente, con tendencia
a bajar y subir. De los meses 1 a 9 se observa como un comportamiento

parabdlico. Para dilucidar a qué tipo de familia pertenece se realiza el analisis
secundario.

@  Analisis secundario
Este consiste en aplicar los diferentes métodos de prondstico para

determinar cual presenta el menor error acumulado, a continuacion se presenta

dicho analisis aplicando los métodos de las familias de curvas estables y las
familias de curvas ascendentes.
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4.3.1.1. Modelos con curvas estables

Se aplico el analisis a los diferentes métodos de la familia de curvas

estables.
@  Ultimo periodo

El prondstico del mes 7 es el prondstico del mes anterior. El error se calcula
restando al dato real el prondstico que se ha determinado anteriormente. En este

caso el error acumulado fue de 148 738.

Tabla XXXVII.  Método ultimo periodo

ULTIMO PERIODO
Mes VENTA REAL PRONOSTICO ERROR FRROR ACUMULAD(
1| 142160,00
2| 477850,00
3|  390377,00
4] 536291,00
5/  327163,00
6/ 519811,00
7| 616 073,00 519 811,00 96 262,00 96 262,00
8  378079,00 616 073,00 237 994,00 334 256,00
9|  229341,00 378079,00 148 738,00 482 994,00

Fuente: elaboracion propia.

@  Promedio aritmético

Para obtener el prondstico del mes 7 se hace el promedio de los meses 1 al

6, para el 7 el promedio de los 7 anteriores y asi sucesivamente.
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Tabla XXXVIII.  Método promedio aritmético

PROMEDIO ARITMETICO
Mes| VENTAREAL PRONOSTICO ERROR RROR ACUM ULAD
1 142 160
2 477 850
3 390377
4 536 291
5 327163
6 519811
7 616 073 398 942 217131 217131
8 378079 429 961 51882 269013
9 229341 423 476 194135 463 147

Fuente: elaboracion propia.

®  Promedio movil

El promedio mévil depende del ciclo que se quiera pronosticar, trimestre,
cuatrimestre, semestres, en este caso un trimestre, el ciclo es de 3 meses,
entonces el prondstico para los ultimos meses, se hace haciendo el promedio de 3
mese anteriores del mes que se pronostica y asi sucesivamente para los

siguientes meses. Es como un escalonamiento de los meses.

Tabla XXXIX. Método promedio movil

PROMEDIO MOVIL
Mes VENTA REAL PRONOSTICO ERROR ERROR ACUMULADO
1 142 160
2 477 850
3 390 377
4 536 291
5 327 163
6 519 811
7 616 073 461 088 154984,7 154 984,67
8 378 079 499 835 121755,5 276 740,17
9 229 341 460 282 230940,5 507 680,67

Fuente: elaboracion propia.
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@  Promedio mévil ponderado

Después de probar varias ponderaciones, las que dieron menos error
fueron: 2,5, 0,25, 0,25.
Las férmulas usadas fueron:

P = pronéstico = promedio de cuatro o tres mese anteriores al mes
evaluado pero ponderados por un factor diferente cada uno. La suma de las
ponderaciones no debe ser mayor a la del ciclo, 3 6 4.

Tabla XL. Promedio movil ponderado
PROMEDIO MOVIL PONDERADO

Mes| VENTA REAL PRONOSTICO ERROR ERROR ACUMULADO
1 142 160
2 477 850
3 390377
4 536 291
5 327163
6 519811
7 616 073 517 490 98 583 98 583
8 378079 367 293 10 786 109 369
9 229341 516 022 286 681 396 050

Fuente: elaboracion propia.

®  Promedio mévil ponderado exponencial

Se probaron de de los casos de éste método, en el primer caso el error
acumulado menor se obtuvo con un factor alfa de 0,99, lo que indica que
posiblemente las causas asignables a las diferencias de célculo entre las ventas

reales y los prondsticos es debido a problemas en el Modelo.
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Tabla XLI. Promedio Mévil ponderada exponencial

PROMEDIO MOVIL PONDERADO EXPONENCIAL, PRIMER CASO

Mes| VENTAREAL [ PRONOSTICO ERROR ERROR ACUMULADO
1 142 160
2 477 850
3 390377
4 536 291
5 327163
6 519811
7 616 073 518791 97282 97 282
8 378079 615 100 237021 334303
9 229341 380449 151 108 485411

Fuente: elaboracion propia.

Las formulas usadas para calcularlo son las siguientes:

Prondstico anterior = prondéstico de un mes anterior = promedio de 4 meses 0 3

segun el ciclo anteriores al mes anterior que se pronostica.

P pivote = prondstico anterior + a
P1= prondstico = prondstico pivote + a (venta anterior - P pivote)

P2=P1 + a (venta anterior - P 1)

De la misma forma se probd el segundo caso usando un factor alfa de
0,7, el cual dio el menor error acumulado aun menor que el anterior pero siempre
se puede asignar la incongruencia entre las ventas y el pronostico a problemas

en el modelo.

Las formulas usadas se indican a continuacion:

T=tendencia=a* (V2-V1) + (1-a) T anterior
T anterior = V1-VO

P =P anterior - [(1- @ /a)] * T anterior
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P anterior = prondstico de una mes anterior al que se evalua =
promedio de 3 6 4 mese anteriores almes anterior que se evalua

Tabla XLIl.  Resultado de promedio movil ponderado exponencial

segundo caso

PROMEDIO MOVIL PONDERADO EXPONENCIAL SEGUNDO CASO

Mes| VENTAREAL | PRONOsTICO ERROR ERROR ACUMULADO
1 142 160
2 477 850
3 390377
4 536291
5 327163
6 519811
7 616 073 328317 287 756 287 756
8 378079 381965 3886 291 642
9 229341 322943 93 602 385244

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIlIl.  Cuadro resumen de los resultados de familias de demanda
estable

Método Error acumulado
ULTIMO PERIODO 482 994,00
PROMEDIO ARITMETICO 463 147,21
PROMEDIO MOVIL 507 680,67
PROMEDIO MOVIL PONDERADO 396 049,67
EXPONENGIAL, PRIMER CASO 485 411,05
EXPONENGIAL SEGUND® CASG 385 243,98
Menor error 385 244

Fuente: elaboracion propia.

193



Segun la tabla anterior el método que da menor error en el prondstico en la

familia de demanda estable es promedio mévil ponderado exponencial segundo
caso con un factor alfa de 0,7.

4.3.1.2. Modelos con curvas ascendentes-descendente s

Se aplicaron los siguientes modelos:

Tabla XLIV. Modelos curvas ascendentes-descendentes

METODO ECUACION LINEALIZACION X y a b
Lineal y=a+b*x y=a+h*x X y a b
Geometrico y=a*xb ny=ha+b*nx In x Iny Ina b
Hiperbolico y=l(@+b*x) ly=a+b*x X 1ly a b
Logaritmico y=a+b*inx y=a+b*lnx In x y a b
Semi.Log.Exp y=a Iny=Ina+x*inb X Iny Ina Inb

| - hy=a-(b/x)
Log inverso y=e 1/x Iny a b

Fuente: elaboracion propia.

Después de aplicar las férmulas de los distintos modelos, se llegaron a los
resultados que se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla XLV. Resultados de prondsticos de curvas ascendent  es

Para 6 datos

Linea recta |Geometrico Hiperbolico Logaritmico Semi-Log.Ex Log inverso
a -40121,8667, 3,881234112 1,50688E-06 73419,30625 3,401404155( 5,304820089)
b 45203,0857 6,374188648 2,36752E-07 263385,3288 2,202659905( 11,88780188
b real 45203,0857 6,374188648 2,36752E-07 263385,3288 9,049051131 11,88780188,
r 0,56792838 0,740080198|  -0,629100529 0,682544085 0,605176053| -0,84440652[  Mejorr b

rabsoluto | 0,56792838]  0,740080198]  0,629100529]  0,682544085 0,605176053| 0,844406523|  0,844406523|  11,88780188,

LINEA RECTA 6 datos HIPERBOLICO 6 datos

PERIODO  [VENTAS R |PRONOSTICO ERROR ERROR AC PERIODO  |VENTAS R PRONOSTICO ERROR ERROR AC
70[  616073,0 276300 339773 339773 7.0 616073,0 316042 300031 300031
8,0[ 378079,0 321503 56576 396349 8,0 378079,0 294041 84038 384069
90[ 2293410 366706 -137365) 533,714 9,0 2293410 274904 -45563 429,631

GEOMETRICO 6 datos LOGARITMICO 6 datos

PERIODO  [VENTAS R |PRONOSTICO ERROR ERROR AC PERIODO |VENTAS R PRONOSTICO [ERROR ERROR AC
70[ 616073,0 11814434 -11198361, 11198361 7.0 616073,0 585944 30129 30129
80[ 378079,0 27673527 -21673527 38871887 8,0 378079,0 621114 -243035 273164
90[ 2293410 58630059 -58630059 97,501,947 9,0 2293410 652137 -4227% 695,960

SEMILOGARITMICO EXPONENCIAL 6 datos LOGARITMO INVERSO 6 datos

PERIODO  |VENTAS R |PRONOSTICO ERROR ERROR AC PERIODO  |VENTASR PRONOSTICO ERROR ERROR AC
70]  616073,0 149084452 -148468379 148468379 7.0 616073,0 37 616036 616036
80| 378079,0 1349072821 -1348694742 1497163121 8,0 378079,0 46 378033 994069
90| 22934101 12207828935  -12207599594f 13,704,762, 714 9,0 2293410 54 229287 1,223,356

Fuente: elaboracion propia.

Al comparar los coeficientes de correlacion de los modelos, el modelo con
mejor coeficiente es el log inverso, con un r = 0,84 seguido del modelo
geométrico de 0,74. El modelo con el error acumulado mas pequefio el del
hiperbdlico de 429 631. En la tabla siguiente se resume estos resultados.
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Tabla XLVI.  Cuadro resumen de resultados de curvas ascend  entes

Método Error acumulado r b
Lineal 533714 0,56792838 | 45203,08571
Geometrico 97 501 947 0,7400802 | 6,374188648
Hiperbolico 429 631 0,62910053 | 2,36752E-07
Logaritmico 695 960 0,68254408 | 263385,3288
Semi.Log.Exp 13704762 714,4 | 0,60517605 | 9,049051131
Log inverso 1223356 0,84440652 | 11,88780188
Menor error 429 631

4.3.1.3.

Debido a que los modelos de demanda estable no pueden ser comparadas
directamente con los de curvas ascendentes-descendentes hay que realizar una
pequefia modificacion a los datos. Se va a seguir el método por tendencia
porque para ello se necesita tener el factor alfa, y cdmo el mejor método de la
familia de demanda estable resulté ser el promedio movil ponderado exponencial

segundo caso con un alfa de 0,7 se va a comparar con el mejor método de la

familia ascendente.

El resultado obtenido de la granja simulada del método anterior se muestra

en la siguiente tabla.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVII.

Resultados franja simulada

PROMEDIO MOVIL PONDERADO EXPONENCIAL SEGUNDO CASO

Mes

VENTA REAL

PRONOSTICO

ERROR

ERROR ACUMULADO

142 160

477 850

390 377

536 291

327 163

519811

616 073

328317

287 756

287756

378 079

400433

22 354

310109

O[N] [WIN |-

229341

472548

243 207

553 316

Fuente: elaboracion propia.

Donde la tendencia que se sumé al primer prondstico es de 72115, quedando el

segundo pronostico como
P8=P7+T =328 327 +72 115 = 400 433

PO=P7 + 2T =328 327 + 2 * 72 115 =472 548

Tabla XLVIII.

Fam Ascendente | Fam Estable
429 631,44 553 315,98
Menor error 429 631,44

Fuente: elaboracion propia.

El método de prondstico de menor error es el de familia ascendente con

un error acumulado de 429 631.
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4.3.2.  Planificacion de la produccion

Para realizar la planificacion de la produccidn es necesario conocer la

capacidad tedrica y real de produccién, asi como la carga de trabajo.

4.3.2.1. Capacidad de produccién

Es la técnica que permite determinar el tamafio de una empresa, es decir al
volumen de produccién que puede obtenerse en un periodo determinado,

también se le conoce como capacidad instalada.

@  Capacidad de produccion tedrica

Es la capacidad de produccion ideal o que es especificada por las
magquinas con que se trabajan. Es la capacidad maxima de produccion de una
planta o departamento, pero sin tomar en cuenta la existencia de tiempos

muertos, reparaciones, etc.

En el area de produccién se cuenta con 2 maquinas semiautomaticas
MHM, las cuales tienen una capacidad de produccion de 1 000 y 900 piezas
por hora, se trabajan 8 horas normales y 3 horas extras haciendo un total de 11
horas, teniendo entonces una capacidad maxima de 11 000 piezas/dia en la
magquina semiautomatica SP3000 12/14, en la maguina semiautomatica SP3000
14/16 la capacidad maxima es de 9 900 piezas/dia, la suma de ambas maquinas

da un total de 20 900 piezas/ dia.

Ambas maquinas tienen una area de impresion de 45 X 55 cm, la

maquina semi-automatica SP3000 12/14 tiene capacidad para hacer impresiones
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hasta de 12 colores, la SP3000 14/16 impresiones de hasta 14 colores. En la
siguiente figura se muestra la maquina semi-automatica SP3000:

Figura 77. Foto de maquina semiautomatica SP3000

Fuente: http://www.hirschinternational.com/Support/Manuals

En el area de pre-prensa, se cuenta con 150 marcos retensionables, en los
cuales se puede grabar un arte si es grande el disefio o 2 artes si es pequefio el
diseno. En la siguiente figura se muestran los marcos usados:

Figura 78. Foto de marco retensionable Newman

Fuente: http://graficolor.com.mx/content/blogcategory/16/79/

199



Pueden serigrafiarse 5 disefios de 12 marcos cada uno para la maquina
SP3000 12/14 y 5 disefios de 14 marcos para la maquina SP3000 14/16,
teniendo en uso 60y 70 pantallas respectivamente, los cuales hacen un total de

130 pantallas dejando 20 para muestras 0 maquinas manuales.

®  Capacidad de produccion real

Para conocer la capacidad de produccion real de la empresa, se uso el

siguiente formato. Que era llenado por el personal de bodega.

Figura 79. Formato control de produccién por hora

CONTROL DE PRODUCCION POR HORA

JORNADA/GRUPO‘:’ MAQUINANo,:I

CANTIDA
TALLL D REFERENCIA | CORTE | ESTILO
MAQUINA

CANTIDAD
EMPACAD | BODEGUERO
A

HORA | FECHA || REFERENCIA | CORTE | ESTILO TAL

COLOR
COLOR

Fuente: elaboracion propia.

A través de esta informacion se logro determinar cuantitativamente la

capacidad de la produccién en maquina automatica.
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En base a ello se calcularon en hoja electrénica, los siguientes resultados:

Produccion A1=609, 7 piezas / hora
Produccion A2=635,5 piezas / hora
Promedio= 622,57 piezas / hora
Lectura de maquina=726

Diferencia hora=10,43

Diferencia 8 horas=-827,4 piezas / hora
En la tabla siguiente se muestran los resultados anteriores y se contrasta
con la produccién que se obtendria si se toma en cuenta soélo la lectura de la

magquina automatica.

Tabla XLIX. Cuadro de la capacidad de produccién

Produccién por hora | Produccién durante 8 horas |
P/H Prom |diferencia P/ 8H |Prom |[diferencie
Al 609.646| 622.57| 103.43|Al 4877.17]| 4980.56( 827.44
A2 635.494 A2 5083.96
LA 726.00 LA 5808

Fuente: elaboracion propia.

La capacidad de produccion de la empresa varia entre 610 y 635 piezas /
hora, teniendo un promedio de 623 piezas /hora, al tomarse el valor de lectura
de piezas que da la maquina, faltarian 104 piezas por producir, en 8 horas de
trabajo serian 827 piezas faltarian segun la planificacién que se hace en base a
dicha lectura, es por ello que no hay capacidad de entrega del producto porque
se toma un mal parametro como referencia para realizar la planificacion. Estas
827 piezas faltantes son equivalentes a 8 horas extras de trabajado no

consideradas para culminar con los pedidos.
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En el area de pre-prensa se implemento el uso de varios formatos para
determinar la capacidad de produccién y llevar el control de las actividades,
para mayor facilidad se numeré en 3 sub-areas, area 1 correspondiente al
cuarto obscuro donde se realizan las actividades de emulsionado, secado en
horno, secado manual; area 2 tensado, gravado; area 3 recuperado. Los

formatos respectivos se muestran en las siguientes figuras:

Figura 80. Formato de pre-prensa area 1

CONTROL DE ACTIVIDADES REALIZADAS POR DIA EN EL AREA 1 DE PRE-PRENSA

Fecha: | /o4  Jomady D | N Gupo| A | B Responsable:

Gantidad de marcos
ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 b 7 8 g 110|023 M¥[]BH]W6]17]8
Marco Secado Homo

No. Seda
Operario

Marco Secado Manual
No. Seda
Operario

Marco Emulsionado
No. Seda

Tipo de emulsion
Operario

Seda Rota
Actividad

Fuente: elaboracion propia.

Con este formato se logro llevar el control de la cantidad de marcos

emulsionados y los que se rompieron en dicha area.
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Figura 81. Formato de pre-prensa area 2

CONTROL DE ACTIVIDADES REALIZADAS POR DiA EN EL AREA 2 DE PRE-PRENSA
Fecha: / /04 Jomada “ Grupo Responsable: |

Cantidad de marcos / lienzos de seda

ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Seda cortada
Color seda
Operario
Marco Regresado
Operario
Marco
Color seda
Operario
Marco Tensado
No. Seda
Tension final
Operario
Pantalla Grabada
Unidades de luz|
No. Seda
Operario

Seda Rota | | | | [ [ r 1117 7 © 7 [ 97 [
Actiidad | | | | | [ [ 1 [ [ [ [ [ [ 1 | |

Fuente: elaboracion propia.

Con el formato del area 2 se llevo el control de las pantallas grabadas,

ensedadas y las rotas en esta etapa.

Figura 82. Formato de pre-prensa area 3

CONTROL DE ACTIVIDADES REALIZADAS POR DiA EN EL AREA 3 DE PRE-PRENSA
Fechaa | /o4 Jomada  [D[N] Gupd A [B] Responsable: | |

Cantidad de marcos
ACTIVIDAD TTOT 270 370 4705 O] 6 O] 7 JO0] 80 9 O] 10]0] 1170

Pantalla rota prod.

No. Seda

No. Pantalla/No. Seda
Limpieza inicial pantalla
Removedor
Desengrasante
Thinner

Marco Desengrasado
No. Seda

Seda Rota
Actvidad

Fuente: elaboracion propia.
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Con el formato del area 3 se determiné la cantidad de pantallas
recuperadas y las rotas en producciéon de serigrafia.

Ademas se numeraron los marcos para poder llevar un mejor control de la
trazabilidad en la produccion de pantallas, asi como el operario que realizaba las

actividades.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

TablaL. Cuadro de produccion del &rea de pre-prensa

MATERIAL P/dia
Marco desengrasado 0,52173913
Marco regresado 2,04347826
Seda cortada 2,13043478
Marco ensedado 2,39130435
Marco tensado 3,30434783
Marco grabado 4,39130435
Marco emulsionado 7,91304348
Marco recuperado 12,6956522

Fuente: elaboracion propia.

Con estos datos también se pudo determinar qué actividades representan
el 80 % del trabajo que se realiza en dicha area, siendo éstas la recuperacién de
marco, emulsionado de marcos, marco grabado, marco tensado, tal como se

muestra en la figura siguiente:

204



Figura 83.

Diagrama de Pareto de actividades en pre-pre

nsa

100,00% -

ACTIVIDADES PRE-PRENSA

100,00%
90,00% | 90,00%
80,00% | 80,00%
70,00% 70,00%

@ 60,00% / 60,00%
g
§ 50,00% 50,00%
5
£ 40,00% 40,00%
30,00% 30,00%
20,00% 20,00%
10,00% 10,00%
0,00% - L 0,00%
o ) ) o o 3 o > o o
& &S S & &S &5
F ¢ & ¢ SENCAR S
<& S & & 0‘25\ g & <€ <© &5
RN A T & &
& & N X < & S
Q8 & & &
W~ N4

Actividad

Fuente: elaboracion propia.

La actividad que mas se realiza es la recuperacion de marcos y la que
menos se hace es ensedar marcos. Un 4 % de los marcos se rompen en pre-

prensa y un 2 % en produccién haciendo un total de 6 %. En la siguiente figura

se muestran los porcentajes indicados.

Figura 84.

Graéfica de porcentaje de actividades en pre-prensa

ACTIVIDAD PRE-PRENSA

B Marco desengrasado, 1%

M Marco roto Produccion, 2%

® Marco roto Pre-prensa, 4%

® Marco regresado, 5%

M Seda cortada, 6%

= Marco ensedado, 6%

= Marco tensado, 9%

™ Marco grabado, 12%
Marco emulsionado, 21%

™ Marco recuperado, 34%

Fuente: elaboracion propia.
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En el area de transfer se implemento el uso del siguiente formato, para

llevar el control de lo que se produce y determinar la capacidad productiva:

Figura 85. Formato de control de produccion  transfer

CONTROL DE PRODUCCION DE TRANSFER
Cliente Clignte Cliente Clignte Cliente
Temo [ JAre | | Temo| — JAre | | Temo [ Are | | Temo [ JAre | | Temo [ are |
Presin | (Temperata | | Presin| |Temperatral | Presin | (Temperatra | Presin | (Temperatra | Presin | |Temperara)
Womada| — ]Operaio | | domaca]  operaio [ Jomada|  Operaro | | domaca|  Joperai | | domata| —Joperario |
MAQUINA TRANSFER 1 MAQUINA TRANSFER 2 MAQUINA TRANSFER 3 MAQUINA TRANSFER 4 MAQUINA TRANSFER 5
Canidad |, Canidad , Canidad |, . Canidad |, Canidad |, .
i Canidad def ‘ Canidad | Ganidad de | Canidad de | Cantdad def
Hora | Fecha reg|snaqa g Hora | Fecha regwsﬁada e Hora | Fecha regwsﬁada - Hora | Fecha regMadg - Hora | Fecha reg|straqa s
0! Maina 00! Mg 00! TaQuina D0 Taguing 00 Taquina
|1 L Sl RN R
[ 4 [ 4 [ 04 [ 4 |04
|14 |14 |04 |14 |4
|1 |1 |04 |1 | M
|1 |1 |04 |1 | M
[ 04 [ 04 [ 04 [ 04 [ 04
[ 04 [ 04 [ 04 [ 04 [ 04
|1 |1 |04 |1 | M
|14 |14 |04 |14 !
|1 |1 |04 |1 | M
[ 04 [ 04 [ 04 [ 04 [ 104
: [ 04 [ 04 [ 04 [ 04 [ 104
COMENTARIOS

Fuente: elaboracion propia.

Con el no solo se llevo el control de los paquetes que se terminan y pasan
al area de bodega de producto terminado sino también se logré obtener la
cantidad de piezas que se producen por hora, este control se llevé usando una
hoja electronica en Excel, que era llenado cada hora, de esta forma se pudo
determinar cuanto se produce cada hora. Los resultados se muestran en la

siguiente tabla:
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Tabla LI. Cuadro de la capacidad de
produccion de transfer

DATOS (piezas/hora)

58,17 85,29
49,33 66,71
47,33 110,00
45,17 64,00
50,33 52,67
Minimo 45,17
Maximo 110,00
MEDIA 62,90
Desv. est. 20,44
Coef. Var. 32,50%

Fuente: elaboracion propia.

Como puede observarse, la capacidad de produccion en el area de transfer
tiene una variacion bastante grande, dependiendo de la persona que realice el
trabajo, generalmente los promedios mas altos son obtenidos por operarios
hombres, sin embargo hay excepciones, pues la produccion mas alta fue
obtenida por una operaria. El minimo de piezas producidas es de 45,17

piezas/hora y el maximo 110 piezas/hora, en promedio 63 piezas/hora.

Para llevar el control de piezas producidas en glitter, se implemento el uso
de un formato de reporte diario de produccion, anteriormente usaban hojas de
papel de cuaderno para indicar lo producido. Dicho formato se presenta en la

siguiente figura:
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Figura 86. Formato de reporte diario de produccién
REFORTE DIARID DE PRODUCCION
e [ | uommana [ SURRVERR |
NAGQUINA AUTOMATICA 1| MAGUINA AUTOMATICA MAGUINA MANUAL 1 MAGU NA MANUAL 2 ! MAGUINA TRANSFER
Cliente | Ho. arte Cliente | Yo. amie Cliente | Bo azte Cliente | Yo. aree Cliente Bo. azte
1 1 1 1 1
2 | 2 | 2 | 2 | 2
3] | 2] I 3] | 2 | 2
[ No.cote | Caler [ Nocote | Celer | No.coe | Coler [ Nocore | Golec [ Necorte Calot
1] I 1] I 1] I 1] [ 1]
2 I 2] | 2 | 2 I 2]
3 | 3 | 3] | 3 | dl
| Des cxipcion | Des cripeidn | D= cripcion Des cripcidn | Ces caipoian
1] 1] 1] 1] 1]
2] H| 2 2] 2]
3 3 3] 2] dl
|F'rimErs|s |SEgun:I.'as |Primers|s |SEgu1:ias |Primeras- |3EgLI'IdEIE |='rim5rss |SEgundss |Prirrc—ras- Segunds
1] I 1] | 1] | 1] I 1]
2] 2| 2 | 2 I 2]
3] 2] 3 I 3 | 2
ToTAL1 | oL | TOTALT | ToTal1 | TOTAL 1
TOTA-Z | OTALZ | TOTALZ | oTALZ | TOTAL 2
TOTA_3 TOTAL 3 TOTAL3 TOTAL 2 TOTAL 3
TOTAL TOTAL TOTAL TOFAL TOTAL
Obzenasiones: Obzenariones: Obzeneciones Cbzenaciones: Obzenariones:

Fuente: elaboracion propia.

La capacidad de produccién en promedio fue de 468 piezas/hora, minimo

de 461 piezas/hora, maximo de 476 piezas/hora.

Para el area de retoque por estudio de tiempos se determiné que

la

capacidad de produccion es de 20 piezas/hora, en el area de desmanche 60

piezas/hora.

Los porcentajes de desmanche y retoque se obtuvieron implementando el

uso del siguiente formato, el cual era llenado por el personal de reproceso

(retoque y desmanche):
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Figura 87.

Formato de control de reproceso

ESTILO

NO502A

ARTE

CHEY |

CUENTE|

CORTE]

16588

REFERENCIA

DELANTERA

TOTAL

| 924

Color |

RED

M

154

| L

|

X | 308 | AL

Fecha
grupo

Jomada| #

Talla
paquete

Cantidad

Maquina

REPROCESO

RETOQUE

Q“en:“as Hio | Mota fSin tin

Sin
delineado

l

Migracio
n color

Otros | Cantidad

Desmanchado

Manchas|
de
Maquila

SEGUNDAS

Quebrada| Doble

sB

imagen

Quemada
5

Rompimient
0 marco

Manchas| Otros | Canfidad]

QOperario
refoque

m

m

m

m

mn

m

T X

m

8 | X

m

9 | X

m

10X

m

1| AL

m

2 | AL

m

Fuente: elaboracion propia.

A partir de las hojas técnicas de los clientes se generaban hojas con el

formato anterior, donde se indicaban los siguientes datos: cantidad de piezas, el

estilo, el corte, la ubicacion del disefio, cantidades totales por talla, color,

nombre del arte, que eran impresas y proporcionadas al personal de retoque,

quienes llenaban dicho formato e indicaban las reparaciones hechas.

Se us6 una hoja electronica en excel, donde se pasaban los datos

obteni

dos,

algunos de los resultados se muestran en las siguientes tablas:
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Tabla LIl.  Cuadro de porcentajes de retoque en maquinaa utomatica

AUTOMATICA
Retoque

4,38% 4,82% 13,71% 6,82%
2,29% 12,88% 4,89% 4,59%
2,04% 6,32% 13,58% 5,56%
3,59% 9,49% 8,43% 5,85%
1,12% 8,61% 8,94% 8,42%
0,08% 4,66% 5,45% 8,20%
2,27% 3,31% 4,81% 9,02%
3,57% 2,20% 5,64% 4,36%
7,46% 4,84% 4,08% 11,27%
1,39% 6,93% 4,68% 7,47%
7,97%

MEDIA 6,00%

Minimo 0,08%

Maximo 13,71%

Fuente: elaboracion propia.

En el caso de retoque en la maquina de serigrafia automatica se obtuvo un
maximo de 13,71 de piezas que fueron retocadas, a una capacidad de
produccion media de 623 piezas/hora indicado anteriormente, se tendrian que
retocar como maximo el 13,71 % esto significa que hay que retocar 85,41 piezas
durante una hora, entonces para satisfacer esta demanda se deben usar 4

personas a una capacidad de 20 piezas/hora por persona.

Al comparar los resultados con la maquina manual que se dan en las
tablas LIl y LIIl, es de hacer notar que es el porcentaje presentado por las
maquinas automaticas es mayor que el presentado por la maquina manual, lo
cual es congruente con el hecho de que al existir un error en la maquina

automatica, por la velocidad de operacién, pueden llegar a salir de 14-16
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piezas defectuosas (una vuelta de la maquina) antes de que se pueda observar

el defecto.
Tabla LIll.  Cuadro de porcentajes de desmanche en maquina s manuales
AUTOMATICA
Desmanche

0,96% 0,30% 0,28% 1,00%
1,23% 4,15% 0,60% 1,01%
0,75% 2,70% 0,60% 0,28%
0,11% 2,92% 0,58% 1,13%
0,06% 0,22% 3,24% 0,74%
1,50% 0,50% 0,81% 0,55%
1,51% 0,23% 0,28% 1,37%
0,53% 2,75% 3,40% 0,29%
0,12% 0,06% 0,12% 0,25%
1,68% 0,19% 0,02% 0,62%
1,38%

MEDIA 1,00%

Minimo 0,02%

Maximo 4,15%

Fuente: elaboracion propia.

El porcentaje de desmanche es mucho menor que el que retoque,
teniéndose que desmanchar como maximo 25,85 piezas por hora, lo cual puede

ser realizado por una persona.
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Tabla LIV. Cuadro de porcentajes de retoque en maquinam  anual

MANUAL
Retoque
0,71% 4,54% 1,94% 0,35%
0,44% 5,13% 4,43% 3,63%
0,82% 6,50% 3,63% 0,82%
0,70% 3,81% 5,46% 1,86%
0,16% 2,46% 5,44% 0,16%
1,71% 5,31% 2,46% 1,79%
3,52% 3,39% 12,24%
MEDIA 3,09%
Minimo 0,16%
Maximo 12,24%

Fuente: elaboracion propia.

El maximo de piezas que deben retocarse por hora es de 36,72 (aproximadamente
37), correspondientes al 12,24 % de la capacidad de produccién manual de 300

piezas/hora. Para cubrir esta cantidad de piezas, es necesaria 1 persona.

Tabla LV. Cuadro de porcentajes de desmanche en maquina  manual

MANUAL
Desmanche

0,13% 0,32% 0,32% 0,20%
0,04% 0,05% 2,48% 0,24%
0,20% 0,08% 0,26% 0,13%
0,13% 0,23% 0,12% 0,12%
0,13% 0,12% 0,18% 1,00%
0,06% 0,36% 0,22% 1,50%
0,29% 0,58% 0,32%

MEDIA 0,36%

Minimo 0,04%

Maximo 2,48%

Fuente: elaboracion propia.
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De igual forma que en la maquina automatica, el desmanche es menor en
la produccion manual siendo el maximo de 2,48 %, el cual implicaria que deben

desmancharse 7,44 piezas (8piezas/hora).

4.3.2.2. Planificacion

Consiste en definir el volumen y el momento de fabricacion de los
productos, estableciendo un equilibrio entre la produccion y la capacidad de

produccion. Esto se hacia en forma electrénica como se muestra en apéndices.

4.3.2.2.1. Procedimiento de planificacion

@  Analisis del pedido para determinar, el tipo de serigrafiado que va a llevar,
las maquinas involucradas y las operaciones.

Evaluar la carga de trabajo, segun tiempos tomados

Definir el método de trabajo a seguir

Incorporar el pedido a la planificacion anterior

® ® @ @

Determinacién de plazos

En las ordenes de produccion se indicaban las especificaciones de trabajo

de la maquina, el formato usado se indica en el Apéndice A

4.3.2.2.2. Programa basico

La funcién del programa basico es de incorporar los pedidos de acuerdo a

los plazos establecidos. Esto se llevd en una hoja electronica.
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4.3.3. Programacion de la produccién
La programacion tiene como propdsito determinar las fechas de inicio y
terminacion de los pedidos, de forma que concuerde con la fecha de
cumplimiento del plazo.

4.3.3.1. Capacidad instalada

La capacidad instalada se determind en el inciso de capacidad de

produccion.
4.3.3.2. Programacion por pedidos
Una vez obtenidos los tiempos de produccion, las cantidades a imprimir las
fechas de entrega y el balance de operarios se hace el programa acoplado al
tiempo.

4.3.3.2.1. Eficiencias

Las eficiencias son las determinadas en el inciso de capacidad de

produccion.

4.3.3.2.2. Diagrama de Gantt

Los diagramas de Gantt fueron llevados en forma electrénica. En la figura

de apéndices se muestra un ejemplo.
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4.4. Control de inventarios

El correcto manejo del inventario garantiza que la produccion no quede

varada por falta de algun insumo indispensable. Es por ello de vital importancia

para el sistema de control de produccion.

4.4.1.

muestra a continuacion:

Descripciéon de productos

Los productos que se manejan en la empresa se indican en la tabla que se

Tabla LVI. Materiales usados en empresa de serigrafia
TINTAS
TINTAS COLORES HIG DENSITY COLORES BOOSTER
COLOR CODIGO COLOR CODIGO COLOR CODIGO
mixin white M2 1440 GREEN HD 3443 |SCARLET CB 6446
Black M2 8394 BLUE 2 HD 2242 VIOLET CB 1440
Yellow M2 4449 RED PSL HD 6447 MARINE CB 2443
blue 2 M2 2442 MARINE PSL HD 2443 BLUE 2 CB 2442
scarlet M2 6446 VIOLET HD 1440 BLUE 1 CB 2441
red M2 6443 CLEAR HD 0138 ORANGE FL CB 5018
Yellow M2 9256 YELLOW HD 4449 LEMON LEM CB 4041
green M23443 BLUE 1 HD 2441 BLACK CB 8394
marine M2 2443 HISH BLACK HD 8394 YELLOW FL CB 4037
BLUE 1 M2 2441 WHITE HD 9256 GREEN FL CB 3033
SCARLET HD 6446 PINK FL CB 6055
VIOLET FLU CB 1037
RED FLU CB 6056
WHITE CB 0000
MATERIALES
Polvo . .
Cartulina removedor Sc_)lvente Palet Tape Adhesivo de Adhesivo de
mineral Rtape mesa aerosol
manchas
zgzm; delase Lentes Sugar 0.15 Maicena 22:(6 BI;%% Hy ;‘(?OJAS CDF/QT
. L Thickener HOJAS CDF/QT
Guantes Screen Opener |Tape Hy Stik Emulsion DLX aerosil 2000 20
Hule Naranja  |Expert Clear Masking Tape |Emulsién Ulano Blue Tape
60X90 Screen Hy Stik TZ
SEDAS
SEDA 41 SEDA 255 SEDA 173 SEDA 28 SEDA155 SEDA 355
SEDA 305 SEDA 81 SEDA 15 SEDA 109 SEDA 200

Fuente: elaboracion propia.
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4.4.2. Inventario minimo de cada producto

Debido a que no se llevan registro de los materiales se empezo por realizar

un formato para que se lograra obtener dicha informacion.

Figura 88. Formato de control de materiales de bodega de  materiales

Fecha Hora No. Lote Departamento || Descripcion del material Cantidad Recibido por Firma  [|Fima encargado Bodega|
Encargado de bodega | [ Vo.Bo. |

Fuente: elaboracion propia.
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Con ella se realizaron los siguientes calculos:

Pedido 6ptimo

Cantidad de pedido adecuado que debe hacerse para no desabastecer la

produccion.

Pedido 6ptimo = 2 veces el stock minimo + nivel de reorden + k

Pedido 6ptimo cartulina= (2 * 5) + 11 + 11 = 35 pliegos. El pedido debe

hacerse de 35 pliegos.

Stock minimo

Cantidad de material minimo a mantener por el tiempo de retraso en las

entregas de los proveedores.

Stock minimo = (planificado / ciclo) * politica

Politica = pedido mas tardado - media de entrega

Stock minimo cartulina = (922/ 365) * 2,3 = 5 cartulinas

Nivel de reorden

Es la cantidad que sefiala cuando hacer pedido para mantener el nivel mas
bajo de existencia.

Nivel de reorden = (planificado / ciclo) * politica
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Politica = media de entrega
Nivel de reorden cartulina = (922/ 365) * 2,7 = 6 cartulinas

En la tabla que se presenta a continuacion se presentan los resultados de los

materiales.
Tabla LVIlI. Cuadro de stock minimo de materiales
poumica| PO | nwel | STOCK |Nivel Reorden

PRODUCTO UNIDAD | PERIODO |PLANIFICADO | o SIA?;:.K reorden | MIN, Real K Qop
Cartulina PLIEGO 365 922 2.7 2.3 6 5 11 11 35
Desmanchador ASP-7 | GRAMOS | 365 1,383,981 | 2.7 2.3 | 10,111 | 8,847 | 18,958 | 18,958 | 60,034
Guantes PAR 365 365 2.7 2.3 2 2 4 4 13
Hule Naranja 60X90 UNIDAD 365 365 2.7 2.3 2 2 4 4 13
Lentes UNDAD | 365 365 2.7 2.3 2 2 4 4 13
Polvo removedor manchd ML 365 215,350 2.7 2.3 1,573 | 1,376 2,949 2,949 | 9,338
Screen Opener GRAMOS 365 34,377 2.7 2.3 251 219 470 470 1,488
Expert Clear Screen GRAMOS | 365 69,715 2.7 2.3 509 445 954 954 3,021
Sugar 0.15 GRAMOS | 365 329,247 2.7 2.3 2,405 | 2,104 4,509 4,509 | 14,278
Solvente mineral GRAMOS | 365 | 3,929,362 | 2.7 2.3 | 28,707 | 25,119 | 53,826 | 53,826 | 170,450
Tape Hy Stk ROLLOS | 365 2,148 2.7 2.3 15 13 28 28 89
Masking Tape Hy Stk ROLLOS 365 609 2.7 2.3 4 3 7 7 22
Palet Tape Hy Stk Jumbo| ROLLOS | 365 183 2.7 2.3 1 1 2 2 7
Palet Tape Rtape ROLLOS 365 244 2.7 2.3 1 1 2 2 7
Maicena GRAMOS | 365 10,139 2.7 2.3 74 64 138 138 436
Emulsion DLX GRAMOS | 365 491,956 2.7 2.3 3,504 | 3,144 6,738 6,738 | 21,336
Emulsion Ulano TZ GRAMOS | 365 380,148 2.7 2.3 2,777 | 2,430 5,207 5,207 | 16,489
Seda 173 M 365 167 2.7 2.3 1 1 2 2 7
Seda 200 M 365 167 2.7 2.3 1 1 2 2 7
Seda 155 M 365 333 2.7 2.3 2 2 4 4 13
Seda 355 M 365 333 2.7 2.3 2 2 4 4 13
Seda 82 M 365 167 2.7 2.3 1 1 2 2 7
Seda 109 M 365 380.0 2.7 2.3 2 2 4 4 13
Adhesivo de mesa GRAMOS | 365 | 776,949.0 | 2.7 2.3 5676 | 4,966 | 10,642 | 10,642 | 33,699
Adhesivo de aerosol GRAMOS | 365 34,001.0 | 2.7 2.3 249 217 466 466 1,475
Thickener aerosi 2000 | GRAMOS | 365 192,000.0 | 2.7 2.3 1,402 | 1,227 2,629 2,629 | 8,326
Blue Tape ROLLOS | 365 219.0 2.7 23 1 1 2 2 7

Fuente: elaboracion propia.

218



45. Costos

Los costos de implementacion deben distribuirse dentro de las siguientes
actividades
Utiles de oficina
Formatos
Coordinador de calidad
Etiquetas para bodega
Computadoras
Productos para tintas

® @ @ @ @ ©® @

Mobiliario departamento pre-prensa y produccion
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5.1.

5. CONDICIONES AMBIENTALES DE TRABAJO

Propuestas de mejora a las condiciones ambien tales de trabajo en

las areas de pre-produccion y produccion

Instalar en puntos claves abastecimiento de agua potable, para que los

operarios no pierdan mucho tiempo en rehidratarse.

En el area de produccion instalar un ventilador que pueda suplir la
ventilacion natural cuando el porton de la empresa, no pueda abrirse
totalmente, en el caso de la época lluviosa, cuando las rafagas del vientoy

brisa pueden contaminar el producto terminado.

Implementar un programa de incentivos salariales, para que el personal se

sienta animado a trabajar con mas ahinco.
Para evitar el mal funcionamiento de las lamparas y luminarias, limpiarlas
peribdicamente. Mejor si se implementa un programa de mantenimiento de

luminarias.

Mantener el orden y la limpieza dentro de las instalaciones para conservar

un ambiente agradable de trabajo.
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6. CONDICIONES INSEGURAS DE TRABAJO

6.1. Propuestas de mejora a las condiciones insegu  ras de trabajo en las

areas de pre-produccion y produccion

@  Programar 1 vez al mes un taller de seguridad industrial para que el
personal tenga idea de los riesgos que pueden correr al no respetar las
normas de seguridad.

@ Complementar la sefializacién de las areas que aun faltan por sefalizar.

@ Las areas ya sefalizadas que no sean visibles por desgaste de pintura o
deterioro, deben ser reacondicionadas para que todos los operarios puedan
verlas claramente y no haya justificacion para no respetarlas.

@  Disefiar y mantener al alcance de la vista de todos los empleados una lista
con las normas internas que se deben respetar, a continuacion se da un
ejemplo de estas normas, dicho trabajo fue realizado por la Universidad
Complutense de Espana.

Decalogo de la seguridad industrial

a. Elordeny lavigilancia dan seguridad al trabajo. Colabora en conseguirlo.

b. Corrige o da aviso de las condiciones peligrosas e inseguras.
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No uses maquinas o vehiculos sin estar autorizado para ello.

Usa las herramientas apropiadas y cuida de su conservacion.

Al terminar el trabajo déjalas en el sitio adecuado.

Utiliza, en cada paso, las prendas de proteccion establecidas. Mantenlas en

buen estado.

No quites sin autorizacion ninguna proteccion de seguridad o sefial de

peligro. Piensa siempre en los demas.

Todas las heridas requieren atencioén. Acude al servicio médico o botiquin.

No gastes bromas en el trabajo. Si quieres que te respeten respeta a los

demas.

No improvises, sigue las instrucciones y cumple las normas. Si no las

conoces, pregunta.

Presta atencién al trabajo que estds realizando. Atencion a los minutos

finales. La prisa es el mejor aliado del accidente.

Implementar un Manual de seguridad industrial.

Llevar un control del desgaste y mantenimiento de las maquinas e

instalaciones.
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6.2.

Realizar un instructivo segun cada area de trabajo, sobre el manejo
correcto de herramientas, maquinas, equipo y darlo a conocer en las

fechas que se crea conveniente tomando en cuenta el volumen de trabajo.

Propuestas de mejora a los actos inseguros e n las areas de
pre-produccién y produccion

Una de las formas por las cuales ocurren los actos inseguros es que se
desconoce la tarea que se hace , es por ello que se debe dar un curso de
inmersion al personal de reciente contratacion para que se familiarice con la
actividad que hace y adquiera destreza y se eviten finalmente los

accidentes.
Cerciorarse que el personal contratado no tenga algun tipo de incapacidad
visual, o auditiva, que le dificulte que realice sus tareas, y ponga en riesgo

la seguridad de terceros.

Incentivar el uso de proteccion industrial para evitar accidentes.
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CONCLUSIONES

El disefio del sistema de control de produccién que abarco los procesos
pronosticar, planificar, programar e inventario de insumos, fueron
manejados de forma coordinada e interrelacionada de manera que las
areas de pre-prensa, producciéon y bodega funcionaron como un solo ente
y se disminuyeron los principales problemas padecidos por la empresa
tales como: de incumplimiento de plazos, pérdida de piezas, cambio de
disefio. Asi mismo, al analizar las condiciones ambientales de trabajo y las
condiciones inseguras y actos inseguros, se dieron las propuestas de
mejora para coadyuvar con el mantenimiento del bienestar de los operarios
y por ende del buen desempefio dentro de su trabajo, disminuyendo errores

de tipo humano durante la prestacion de su servicio.

Después de aplicar los diferentes modelos de prondsticos a los datos de
ventas obtenidos, se encontré que tienen un comportamiento hiperbdélico,
perteneciente a la familia de curvas ascendentes, el error acumulado fue
menor que el prondstico obtenido para el método de promedios mdviles
ponderados exponenciales segundo caso.

Se hizo un programa de pronésticos en hoja electronica, para el uso del
personal de la empresa, sin embargo, por no tener experiencia y no
dominar el tema les fue dificil manejarlo, por lo que la programacién se

siguié en forma gréafica usando Gantt.
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En vista de no contar con la cantidad de datos necesarios para realizar un
prondésticos de produccion real, y tomando en cuenta que es un tipo de
produccion intermitente, para planificar y programar se hizo uso de las
técnicas de ingenieria de métodos como muestreo, diagramas hombre-
magquina, balance de linea, para determinar la capacidad de produccién y
usarla como base para dicho propésito.

Después de recolectar la informacion del manejo de materiales usando un
formato de salida de materiales se logré determinar el stock minimo de los
materiales que se manejan en la produccion, con lo cual se asegurara que
no existan mas demoras en la produccion por no tener un abastecimiento

de los materiales.

Las principales propuestas estan encaminadas a mejorar el confort del
trabajador, para que se sienta comodo en su actividad laboral y no

decremente su desempefio en el transcurso de su tarea.

Entre las mejoras propuestas de las condiciones inseguras se propone
recibir talleres para que primero se familiaricen con todos estos términos de

seguridad e higiene industrial y completar la sefializacion que haga falta.
Se capacité al personal segun cada éarea, en el uso de los nuevos

formatos, lograndose llevar un mejor control de las actividades productivas

de la empresa.
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RECOMENDACIONES

Ampliar el ambito del sistema de control de produccion para que otras
areas aun no desarrolladas como disefio de artes, se involucren y ayuden
a mejorar la capacidad de la empresa para que pueda ser competitiva local

e internacionalmente.

Aplicar otras técnicas para mejorar los hallazgos encontrados en el analisis

de las ventas de produccién

Proponer capacitaciones al personal de produccion par que se familiaricen
con las técnicas de pronosticos y puedan darle un mejor uso al programa

de prondsticos hecho.

Debido a que los datos de ventas son confidenciales, y no se tuvo acceso a
todos, tomar muestras de produccion a diario para tener una idea mas real
de la capacidad de produccion y con base en ello realizar la programacion

de la produccion.
Realizar revisiones a los stocks minimos calculados para que estén

actualizados y no se desfasen de la realidad, e incorporar a la lista los

nuevos materiales.
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Realizar un manual de seguridad e higiene industrial, para que los
trabajadores se familiaricen con las condiciones ambientales de trabajo que
deben mantenerse en las empresas. Actualizar continuamente los estudios
realizados en la determinacion de niveles de ruido, calor, humedad,

iluminacién, etc. para mantener un nivel de confort adecuado.

Complementar los talleres de seguridad con cursos sobre primeros auxilios,

normas laborales, y otros.

Mantener al personal capacitado para el uso de nuevos formatos.

230



BIBLIOGRAFIA

FIGUEROA SOLARES, Francisco Javier. Disefio del modelo 6ptimo de
inventarios para una empresa farmaceéutica. Trabajo de graduacion de
Ing. Industrial. Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de
Guatemala, 1999. 90 p.

KING, Scott. Control de produccion. México: Limusa, 1984. 146 p.

PLOSSL, George. Control de la produccion y de inventarios. México:

Prentice-Hall Hispanoamericana, 1987. 489 p.

SALGUERO CARIAS, Héctor Manolo. Disefio de un sistema de control de
produccion para una empresa de impresos en serigrafia vy
tampografia. Trabajo de graduacion de Ing. Industrial. Facultad de

Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala, 1999. 239 p.

SANTIZO ALONZO, Baudilio. Disefio de un sistema de inventarios y
manejo de materiales para una planta de envasado de productos
hidroalcohdlicos. Trabajo de graduacion de Ing. Industrial. Facultad de

Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala, 2003. 108 p.

231



232



Figura A- 1.

Figura A- 2.
Figura A- 3.
Figura A- 4.

APENDICES

Formato de control de produccion llevado
Planificaciéon electrénica de pedidos

Formato de orden de Produccién

Diagrama de Gantt Programacion diaria

233

electronicamente
234
235
236
237



Figura A- 1. Formato de control de produccion llevado elect  rénicamente

CONTROL DE PRODUCCION
ESTILO CORTE No. ARTE acdt CLIENTE Jerry Leigh
REFERENCIA|Delantera |
coLoRTELA[ Gear |
FECHA PAT;UE TALLA “ope | comanmo MAQUIA  #{ SNTHECADO A :aso-a Fesos PRIMERAS | secupas| TOTAL | EmpacaDo | CARCADOEN | joanann Bodeguero
TE PIEZAS MAQUINA POR CAMION
‘oes | _DE A E[RJE[R
o 1| S 117] 1 117
o 2| S 117] 118 | 234
W 3 ]S 117] 235 [ 351
W 4 ]S 117] 352 [ 468
o 5] S 117] 469 | 585
o 6 | S 117] 586 | 702
W 7 ]S 117] 703 [ 819
W 8 ]S 117] 820 [ 936
W 9 ]S 117] 937 [ 1083
. s 10| S 117] 1054 | 1170
o 11| S 117] 1171 | 1287
] 12 'S 117] 1283 | 1404
o 13 M 117] 1 117
o 4] M 117] 118 | 234
o 15 M 117] 235 | 351
o 16 [ M 117] 352 [ 468
| 17 M 117] 469 [ 585
o 18] M 117] 586 | 702
o 19 M 117] 703 | 819
W 20 M 117] 820 [ 93
| 21 [ M 117] 937 | 1053
| 22 ™ 117] 1054 | 1170
o 23] M 117] 1171 | 1287
o 24 M 117] 1283 | 1404
o 25 [ L 117] 1 117
o 26 [ L 117] 118 | 234
e 27| L 117] 235 | 351
o 28] L 117] 352 | 468
| 29[ L 117] 469 [ 585
W 30 [ L 117] 586 | 702
o 31 L 117] 703 | 819
e 32| L 117] 820 [ 936
o 3B L 117] 937 [ 1053
o 34 L 117] 1054 | 1170
W B[ L 117] 1171 | 1287
o] 36| L 117] 1288 | 1404
o] 37

Fuente: elaboracion propia.
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Figura A- 2.  Planificacion electronica de pedidos
A B C D E J

1 |Fecha recepcidn = |Tallas v| Color v| Cantidad v| PO [+ | Fecha entr/~a
111 17/12/2004|16/18 Black 12 1817 17/01/2005
112 17/12/2004| 20 Black 7 1917 17/01/2005
113 18/12/2004|8/10 Black 435 1916| 17/01/2005
114 18/12/2004]|12/14 Black 869 1916 17/01/2005
115 18/12/2004|16/18 Black 869 1916 17/01/2005
116 18/12/2004| 20 Black 435 1916 17/01/2005
117 13/12/2001|8/10 Royal 828 1815 17/01/2005
118 1312/2001|12/14 Royal 1844 1915 17/01/2005
119 13/12/2001|16/18 Royal 200 1915 17/01/2005
120 13M12/2001|12/14 Royal 6 1915 08-ene
121 13/12/2001|8/10 White 790 1915 08-ene
122 1312/2001|12/14 White 51 1915 08-ene
123 13/12/2001|16/18 White 797 1915 08-ene
124 13/12/2001|20 White 1599 1815| 10/01/2005
125 13/12/2001| 2T White 99 1915| 10/01/2005
126 131242001 3T White 390 1915 10/01/2005
127 1312/2001|4T White 10 1915 10/01/2005
128 13/112/2001|12/14 White g 1915 10/01/2005
129 1312/2001|16/18 White 1 1915 10/01/2005
130 13/12/2001|8/10 Cardinal 680 1815| 10/01/2005
131 1312/2001|12/14 Cardinal 497 1915 10/01/2005
132 13/12/2001|16/18 Cardinal 1046 1915| 10/01/2005
M 4 b M| Datos ~ Resumen | Envios salida .~ Envios entrada CONTROL GIRL'S -~ CONTROL “P.0. %1

Fuente: elaboracion propia.
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Figura A- 3.

Formato de orden de Producciéon

INFORMACGION DE PRODUCCION

I. INFORMACION GENERAL
Cliente Estilo de prenda Fecha
Arte # Cantidad WIP Tipo de tela
Nombre Tipo de maquina Color tela
Talla de la prenda Hora de arranque No. Orden
Il. UBICACION DEL ESTAMPADO
CAMISA/PLAYERA MANGA PANTALON/PANTALONETA BOLSA
Frente [JEspalda [  lzquierda (] Frente [ Atrds [ (]
Derecha ]
1. PRODUCCION
Caberat [ 12 | 11 J 0 f o 8 J 7 6 [543 f2]

PRE-PRENSA

# de Marco

Tensi6én de seda

Colorde seda

# de seda

Tipo de emulsién

asadas de emulsién

prosorde laemulsién

iempo de exposiciéon

Letra de positivo

TINTAS

# Pantone

Formulacion #

Muestra

MAQUINA

Angulo Squeegee

Velocidad Squegee

Angulo Flood Bar

elocidad Flood Bar

Dureza hoja rasero

Fuera de contacto

# de pasadas

Tiempo Flash

Potencia Flash

Temperatura Flash

Temperatura del horno

Operador de maquina |

Vo. Bo. I

Izl\lelocidad del horn@ Velocidad maquina"

Gerente de produccion

Fuente: elaboracion propia.
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Figura A- 4. Diagrama de Gantt Programacion diaria
MAQUINA AUTOMATICA
LUNES MARTES
[ DIURNA Nocfurna DIURNA Nocturna
™ | TE TN | TE ™ | TE TN | TE
Disp B8 3 4 5
tM 1 0 0 0
Lunes 36 Plan 8 3 6 5
Dif 29 26 20 15
Cto
Disp 0 0 0 0 8 3 [ )
tM 0 0 0 0
Martes | 15 | Plan 0 0 0 0 8 3 6 5
Dif 0 0 0 0 7 4 -2 -7
Clo
Disp 0 0 0 0 0 0 0 0
tM 0 0 0 0 0 0 0 0
Miercoles | -7 Plan 0 0 0 0 0 0 0 0
Dif 0 0 0 0 0 0 0 0
Cto
Disp 0 0 0 0 0 0 0 0
tM 0 0 0 0 0 0 0 0
Jueves | -29 | Plan 0 0 0 0 0 0 0 0
Dif 0 0 0 0 0 0 0 0
Cto
Disp 0 0 0 0 0 0 0 0
tM 0 0 0 0 0 0 0 0
Viernes | -51 | Plan 0 0 0 0 0 0 0 0
Dif 0 0 0 0 0 0 0 0
Cto
Disp 0 0 0 0 0 0 0 0
tM 0 0 0 0 0 0 0 0
Sabado | -73 | Plan 0 0 0 0 0 0 0 0
Dif 0 0 0 0 0 0 0 0
Cto

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A- 1.

Tabla A- 2.

Tabla A- 3.

Tabla A- 4.

ANEXOS

Tablas para el calculo de iluminacion

Reflectancias efectivas cavidad de cielo (pcc) y piso (pcp)

en % 239
Coeficientes de utilizacion del Método de Cavidad Zonal

para cp 20% 240
Factores de multiplicacion para reflectancias de cavidad del
piso de 30 % 241
Lamparas tipo 241
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Tabla A- 1. Reflectancias efectivas cavidad de cielo ( pcc) y piso ( pcp) en %

Reflectancia
piso 6 cielo
% Reflectancia

pared 90 70 50 30(80 70 50 30|70 50 30|70 50 30|65 50 30 10(50 30 10
0 90 90 90 90(80 80 80 80|70 70 70|50 50 50(30 30 30 30|10 10 10
0.1 90 89 88 87|79 79 78 78|69 69 68|59 49 48(30 30 29 29|10 10 10
0.2 89 88 86 85|79 78 77 76|68 67 66|49 48 47|30 29 29 28(10 10 9
0.3 89 87 85 83|78 77 75 74|68 66 64|49 47 46|30 29 28 27(10 10 9
0.4 88 86 83 81|78 76 74 72|67 65 63|48 46 45|30 29 27 26(11 10 9
0.5 88 85 81 78|77 75 73 70|66 64 61|48 46 44|29 28 27 25(11 10 9
0.6 88 84 80 76|77 75 71 68|65 62 59|47 45 43|29 28 26 25(11 10 9
0.7 88 83 78 74|76 74 70 66|65 61 58|47 44 42|29 28 26 24(11 10 8
0.8 87 82 77 73|75 73 69 65|64 60 56|47 43 41|29 27 25 23(11 10 8
0.9 87 81 76 71|75 72 68 63|63 59 55|46 43 40|29 27 25 22(11 9 8
1 86 80 74 69|74 71 66 61|63 58 53|46 42 39|29 27 24 22(11 9 8
11 86 79 73 67|74 71 65 60|62 57 52|46 41 38|29 26 24 21(11 9 8
12 86 78 72 65(73 70 64 58|61 56 50|45 41 37|29 26 23 20(12 9 7
13 85 78 70 64|73 69 63 57|61 55 49|45 40 36|29 26 23 20(12 9 7
14 85 77 69 62|72 68 62 55|60 54 48|45 40 35|28 26 22 19(12 9 7
15 85 76 68 61|72 68 61 54|59 53 47|44 39 34|28 25 22 18(12 9 7
16 85 75 65 59|71 67 60 53|59 53 45|44 39 33|28 25 21 18(12 9 7
17 84 74 65 58|71 66 59 52|58 51 44|44 38 32|28 25 21 17(12 9 7
18 84 73 64 56|70 65 58 50|57 50 43|43 37 32|28 25 21 17(12 9 6
19 84 73 63 55(70 65 57 49|57 49 42|43 37 31|28 25 20 16(12 9 6
2 83 72 62 53|69 64 56 48|56 48 41|43 37 30|28 24 20 16(12 9 6
2.1 83 71 61 52(69 63 55 47|56 47 40|43 36 29(28 24 20 16|13 9 6
2.2 83 70 60 51(68 63 54 45|55 46 39|42 36 29(28 24 19 15|13 9 6
2.3 83 69 59 50(68 62 53 44|54 46 38|42 35 28(28 24 19 15|13 9 6
2.4 82 68 58 48|67 61 52 43|54 45 37|42 35 27(28 24 19 14|13 9 6

RCC 25 82 68 57 47|67 61 51 42|53 44 36|41 34 27(27 23 18 14|13 9 6

(o}

RCP 2.6 82 67 56 46(66 60 50 41|53 43 35|41 34 26(27 23 18 13|13 9 5
2.7 82 66 55 45(66 60 49 40|52 43 34|41 33 26(27 23 18 13|13 9 5
2.8 81 66 54 44(66 59 48 39|52 42 33|41 33 25(27 23 18 13|13 9 5
2.9 81 65 53 4365 58 48 38|51 41 33|40 33 25(27 23 17 12|13 9 5

3 81 64 52 42|65 58 47 38|51 40 32|40 32 24(27 22 17 12|13 8 5
3.1 80 64 51 41(64 57 46 37|50 40 31|40 32 24(27 22 17 12|13 8 5
3.2 80 63 50 40(64 57 45 36|50 39 30|40 31 23(27 22 16 11|13 8 5
3.3 80 62 49 39(64 56 44 35|49 39 30|39 31 23(27 22 16 11|13 8 5
3.4 80 62 48 38|63 56 44 34|49 38 29|39 31 22(27 22 16 11|13 8 5
35 79 61 48 37(63 55 43 33|48 38 29|39 30 22(26 22 16 11|13 8 5
3.6 79 60 47 36(62 54 42 33|48 37 28|39 30 21(26 21 15 10|13 8 5
3.7 79 60 46 35(62 54 42 32|48 37 27|38 30 21(26 21 15 10|13 8 4
3.8 79 59 45 35(62 53 41 31|47 36 27|38 29 21(26 21 15 10|13 8 4
3.9 78 59 45 34(61 53 40 30|47 36 26|38 29 20(26 21 15 10|13 8 4

4 78 58 44 33(61 52 40 30|46 35 26|38 29 20(26 21 15 9|13 8 4
4.1 78 57 43 32|60 52 39 29|46 35 25|37 28 20|26 21 14 9 (13 8 4
4.2 78 57 43 32|60 51 39 29|46 34 25|37 28 19|26 20 14 9 (13 8 4
4.3 78 56 42 31(60 51 38 28|45 34 25|37 28 19|26 20 14 9 (13 8 4
4.4 77 56 41 30(59 51 38 28|45 34 24|37 27 19|26 20 14 8 (13 8 4
45 77 55 41 30(59 50 37 27|45 33 24|37 27 19|25 20 14 8 (14 8 4
4.6 77 55 40 29(59 50 37 26|44 33 24|36 27 18|25 20 14 8 (14 8 4
4.7 77 54 40 29|58 49 36 26|44 33 23|36 26 18|25 20 13 8 (14 8 4
4.8 76 54 39 28|58 49 36 25|44 32 23|36 26 18|25 19 13 8 (14 8 4
4.9 76 53 38 28|58 49 35 25|44 32 23|36 26 18|25 19 13 7 (14 8 4

5 76 53 38 27|57 48 35 25|43 32 22|36 26 17|25 19 13 7 (14 8 4

Fuente: http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_6117.pdf
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Tabla A- 2.

Coeficientes de utilizacion del Método de Cavidad Zo
20%

nal para cp

Distribucion Tipica

Reflectancia
efectiva cielo

80

70

50

30

10

Reflectancia
pared

70

50

30

10

70

50

30

10

50

30

10

50

30

10

50 | 30 | 10

RCA

Coefi

ciente de Utilizacién, Mé

todo de Cavidad Zonal, Pcp =20 %

1pa A

© 00 N U~ WN -

[N
o

09
08
08
0,7
0,7
06
06
06
05
05

08
08
0,70
0,6
0,6
0,6
0,50
05
04
04

08
0,7
0,7
06
05
05
05
04
04
0,3

08
0,70
0,6
0,6
0,50
05
04
04
03
03

08
08
0,7
0,7
0,7
0,6
0,6
05
0,50
0,5

08
08
0,7
06
06
05
05
05
04
04

08
0,7
0,7
0,6
05
05
04
0,40
04
0,3

08
0,7
06
06
05
05
04
04
03
0,3

08
0,7
0,7
0,6
0,6
05
05
04
04
04

08
0,7
0,6
0,6
05
05
04
0,40
04
0,3

0,7
0,7
0,60
05
05
04
0,40
04
03
0,3

0,7
0,7
0,6
0,6
05
0,50
0,5
04
0,40
04

0,7
0,7
06
06
0,50
05
04
04
04
0,3

0,7
0,6
0,6
05
05
04
04
04
03
0,3

0,70
0,7
0,6
06
05
05
05
04
04
0,3

0,7
0,6
0,6
05
05
05
04
04
04
0,30

0,7
0,6
0,6
05
05
04
04
04
03
0,3

Tipz B
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0,7
0,7
0,6
0,6
05
0,50
05
04
04
04

0,70
0,6
0,6
0,5
0,5
04
04
03
03
03

0,7
0,6
05
05
04
04
03
03
03
0,2

0,7
0,6
05
04
04
03
03
03
0.2
0,2

0,7
0,7
0,6
0,6
05
05
05
04
04

0,7
0,6
0,6
0,50
05
04
04
03
0,30

0,7
0,6
0,5
0,5
0,40
04
0,3
03
03

04 03 02

0,7
0,6
05
04
04
03
03
03
0,2
0,2

0,7
0,6
05
05
04
0,40
04
03
03
03

0,6
0,6
0,50
05
0,40
04
03
03
03
0,2

0,6
05
05
04
04
03
03
0,3
0,2
0,2

0,6
0,6
0,5
0,5
04
04
04
03
03
03

0,6
0,6
05
04
04
04
03
03
0,2
0,2

0,6
05
05
04
04
03
03
03
0,2
0,2

0,6
0,6
05
05
04
04
03
03
03
03

0,60
0,5
0,5
04
04
03
03
03
02
02

0,6
0,5
0,5
04
04
03
03
02
02
02

© 00N O~ WN

[N
o

09
0,90
09
08
08
08
08
07
0,70

09
09
08
0,80
08
0,7
0,7
0,7
0,7

1
09
09
08
04
08
0,7
0,7
0,7
0,6

09
09
09
08
08
08
08
0,7
0,7
0,7

09
09
09
08
08
08
0,7
0,7
0,7
0,7

0,90
0,9
08

0,80
08
0,7
0,7
0,7
0,7
0,6

09
09
08
08
08
08

09
08
08
08
08
08
07 0,7 0,70
0,7 0,70 0,7
0,70 0,7 07
07 07 06

09
08
0,80
08
08
0,7

Fuente: http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_6117.pdf
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Tabla A- 3.  Factores de multiplicacion para reflectancias de ca  vidad del piso de

30 %
Reflectancia 80 70 50 30 10
efectiva cielo
RET;:ZSC"" 70 50| 30| 10|70 | 50|30 | 10|50 30| 10|50 30| 10]50]|30] 10
RCA Factores de multiplicacion para reflectancias de cavidad de piso Pcp =30 %
1 1,09 1,08 1,07 1,07|1,08 1,07 1,06 1,06|1,05 1,04 1,04|1,03 1,03 1,02(1,01 1,01 1,01
2 1,08 1,07 1,05 1,05|1,07 1,06 1,05 1,04|1,04 1,03 1,031,03 1,02 1,02(1,02 1,01 1,01
3 1,07 1,05 1,04 1,031,06 1,05 1,04 1,03(1,03 1,03 1,02(1,02 1,02 1,01|1,01 1,01 1,00
4 1,06 1,04 1,03 1,02]1,05 1,04 1,03 1,02(1,03 1,02 1,01|1,02 1,01 1,01|1,01 1,01 1,00
5 1,06 1,04 1,03 1,02|1,05 1,03 1,02 1,01{1,03 1,02 1,01|1,02 1,01 1,01[1,01 1,01 1,00
6 1,05 1,03 1,02 1,01]1,05 1,03 1,02 1,01{1,02 1,01 1,01|1,02 1,01 1,01[1,01 1,01 1,00
7 1,05 1,03 1,02 1,01]1,04 1,03 1,02 1,01{1,02 1,01 1,01|1,02 1,01 1,01[1,01 1,01 1,00
8 1,04 1,03 1,01 1,01]1,04 1,02 1,01 1,01{1,02 1,01 1,01|1,02 1,01 1,00{1,01 1,01 1,00
9 1,04 1,02 1,01 1,01]1,04 1,02 1,01 1,01{1,02 1,01 1,00{1,02 1,01 1,00{1,01 1,01 1,00
10 1,04 1,02 1,01 1,01]1,03 1,02 1,01 1,00{1,02 1,01 1,00{1,01 1,01 1,00{1,01 1,01 1,00
Fuente: http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_6117.pdf
Tabla A- 4. Lamparas tipo
] Lumenes | Vida util en
Lampara Wat o
iniciales horas
Incandescente standard 25 230 2 500
Incandescente standard 40 450 1500
Incandescente standard 60 890 1 000
Incandescente standard 75 1200 850
Incandescente standard 100 1700 750
Incandescente standard 150 2 850 750
Fluorescente standard 20 1220 9 000
Fluorescente standard 40 3200 18 000
Fluorescente Higth Output 85 6 450 12 000
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Continta tabla A-4

Lumenes | Vida util en
Lampara Wat o

iniciales horas
Fluorescente Higth Output 110 9 000 12 000
Fluorescente slimline 38.5 2 900 12 000
Fluorescente slimline 56 4 400 12 000
Fluorescente slimline 73.5 6 300 12 000
Fluorescentes tipo U 40 3 000 12 000

Fuente: modificada de http://html.rincondelvago.com/ruidos-e-iluminacion.htmi
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