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GLOSARIO

BPT Bodega de producto terminado.

E Eficiencia.

P indice de produccién.

Ishikawa Diagramas que muestran las causas de un

determinado evento.

Outsourcing Servicio de personal subcontratado.

Pallet truck Herramienta que se utiliza para levantar y mover
tarimas.

T5 Sistema de iluminacion.

Watts Unidad que se emplea en el Sistema Internacional de
Unidades.
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RESUMEN

La adquisicion de tecnologia de punta para Litografia Zadik, hace que los
procesos se realicen con una mejor dindmica y la capacitacion del factor

humano, se convierte en un factor determinante para el éxito de la misma.

El anadlisis de causa y efecto es una herramienta practica y util para
determinar el por qué de la situacién actual del area de empaque, ayuda a
visualizar de manera clara las causas que afectan directamente el proceso.
Asi, analizar las operaciones que participan en la transformacion de un
producto, aporta informacion valiosa para realizar diagramas de procesos, los
cuales permiten visualizar las deficiencias, ayudando a la estandarizacion de las

operaciones.

Se generan estandares de produccion, balance de linea y productividad de
los procesos manuales, con estos se evalla la situacion actual de empresa

para tener un panorama mas amplio.

Con la informacién obtenida se implementan las acciones mas viables y
con estas, se realiza nuevamente estandares de produccién, balance de linea 'y

productividad de la propuesta de mejora.

La Gerencia de Calidad como parte de sus procedimientos establece que
todo cambio que se efectue y afecte la calidad del producto, se tiene que
realizar un estudio que determine que esta en control la calidad del producto,

de aqui la importancia de los graficos de control.

XV



Para poder implementar cada una de las acciones es necesario realizar
capacitaciones, para el involucramiento y motivacion del personal, ya que es el
factor mas importante en el desarrollo del mejoramiento de las lineas de

produccion.
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OBJETIVOS

General

Estandarizar los procesos en el area de empaque en las lineas de cajas,

etiquetas para cigarros y estuches para sazonador.

Especificos

Proporcionar un diagnéstico a la empresa sobre la situacién actual en que

se ejecutan las operaciones en el area de empaque.

Realizar toma de tiempos en las lineas de produccién en el &area de

empaqgue para establecer estandares de produccion.

Optimizar el uso de los recursos de tiempo y mano de obra, en las lineas

de produccion del area de empaque, por medio de un balance de lineas.

Determinar los métodos para mejorar la eficiencia de las lineas de

produccion en el area de empaque.

Analizar el costo de mano de obra en la implementacion de un sistema de
medicién de productividad, en las lineas de produccién del departamento

de empaque.

Disefiar una propuesta de mejora del consumo energético en los

departamentos administrativos de la empresa.
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7. Disefar un plan de capacitacion para el personal del area de empaque,
para adquirir nuevos conocimientos que le ayuden a mejorar su

productividad y desarrollo personal.
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INTRODUCCION

El trabajo de graduacion de Estandarizacion de procesos en el area de
empaque en las lineas de cajas, etiquetas para cigarros y estuches para
sazonador, en Litografia Zadik, S. A., es desarrollado para tener una mejora en

la productividad y en la eficiencia.

El trabajo de graduacién se divide en cuatro capitulos, el primero presenta
la resefa histérica de la empresa, asi como también su politica, objetivos y

valores, que son los pilares para su funcionamiento.

En el segundo capitulo, se aplican conocimientos especificos de la
ingenieria, tal como: el diagrama de causa y efecto, medicién de los volimenes
de produccion, estandares de produccion, balance de linea, productividad y
gréficos de control, con el fin de tener un mejor control del proceso productivo

del area de empaque.

En el tercer capitulo, se enfoca en Produccion mas Limpia, donde por
medio de charlas informativas y una rotulacion adecuada, se haga conciencia
en el personal sobre el ahorro de los recursos naturales, en este caso se hizo

enfasis en el ahorro energeético.

Y por ultimo el cuarto capitulo, que es la fase de ensefianza-aprendizaje,
importante para la implementacién de un proyecto, en esta se detectan los
factores que puedan incidir en el rechazo o la aceptaciéon de las nuevas

actividades que se le asignen al personal y esto beneficia para poder
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determinar cudles son las capacitaciones que realmente se necesitan impartir,

para alcanzar el objetivo deseado.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 Antecedentes de la empresa

Litografia Zadik, S.A. es una empresa industrial dedicada al disefio,
fabricacion y comercializacion de cajas plegadizas de carton, etiquetas de
papel, impresos comerciales y promocionales. Fue fundada el 8 de febrero de
1926 por los sefiores Byron Zadik, Gines Arimany, José Cofifio y Milton
Koenisberg, bajo el nombre de Empresa Arte Offset de Guatemala. Estuvo

ubicada en la 9 calle 10-23 zona 1.

En 1930 se disolvio la sociedad y cambié su nombre a Litografia Byron

Zadik y Cia. asumiendo la direccion de la empresa el sefior Byron Zadik.

En 1952 con el fallecimiento de su fundador el sefior Byron Zadik, su hijo
don Julio Zadik Bachmann asume la direccion de la empresa. En 1970 la
empresa entra a formar parte del Grupo Sigma y cambia su razéon social a
Litografia Byron Zadik, S.A.

En 1976 la empresa se traslada a su actual planta industrial localizada en
la 48 avenida y 3 calle zona 7, la cual cambia a 3 avenida 7-80, zona 3 de

Mixco colonia El Rosario, ciudad de Guatemala.

En la actualidad la empresa cuenta con capacidad para realizar los
procesos siguientes: disefio gréfico, disefio estructural, impresion offset
multicolor, barnizado acuoso, barnizado ultra violeta, troquelado, realzado,

estampado, pegado y guillotinado, laminado con film y empalmado sobre
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cartones y papeles de fibra virgen, reciclados, recubiertos de polietileno y

metalizados.

1.2. Visién de la empresa

“Ser reconocidos por los clientes como proveedores de las soluciones mas
innovadoras y valiosas para proteger, transportar y vender sus productos,
integrandonos a su cadena de valor’.
1.3. Mision de la empresa

“‘Mantener niveles de crecimiento y ganancias sostenibles, impulsados por
un profundo entendimiento de las necesidades cambiantes de los clientes y por
los niveles mas altos de innovacion, flexibilidad y eficiencia en costos”.
1.4. Valores de la empresa

. Integridad

“‘Honestidad y transparencia, protegiendo el bienestar y la reputaciéon de la

compafia y de aquellos que la conforman”.

. Creatividad

“Aplicar creatividad a todos los aspectos del negocio, a través de la

constante busqueda de innovacion y mejora para nuestros productos y

procesos”.



o Orientacion al cliente

“Establecer relaciones permanentes con los clientes poniendo a su
disposicién la experiencia y recursos para ser un factor en su éxito y
crecimiento”.
o Lealtad

‘Fomentar un sentido de responsabilidad, compromiso y confianza en el
personal, brindando oportunidades para que cada uno desarrolle su potencial al
maximo”.

o Responsabilidad social

‘Compromiso continuo con la sociedad y el medio ambiente,

contribuyendo activamente a su mejora”.
1.5. Politica de la empresa
“Litografia Zadik estd comprometida a lograr la completa satisfaccion de

sus clientes a través del mejoramiento continuo de la calidad de su trabajo,

productos y servicio”.

1.6. Estructura organizacional

Litografia Zadik tiene una estructura organizacional funcional, esta
conformada por las partes que integran a la organizacién y las relaciones que

las vinculan, incluyendo las funciones, actividades, relaciones de autoridad y de



dependencia, responsabilidades, objetivos, manuales y procedimientos,

descripciones de puestos de trabajo y asignacion de recursos (ver figura 1).

Figura 1. Organigrama general de Litografia Zadik
Gerente
General
Gerente de Gerente de Gerente de Gerente de
Ventas Produccion Calidad Recursos
Humanos
l | Atencion al l | Planificacion y Encargado
cliente control gestion de calidad Encargado de
reclutamiento,
Ejecutivo de Almacén de Normas y mejoras selecciony
negocios materia continuas desarrollo
L | Cotizad Almacén de Inspeccién de Asistentes de
otizador despachos materia prima, R.RH.H.
producto en —
proceso y producto
o terminado
| Impresion
[~ Troquelado
] Pegado
1 Guillotinas
- Empaque
— Mantenimiento

Fuente: datos proporcionados por la empresa.




2. ESTANDARIZACION DE PROCESOS EN EL AREA DE
EMPAQUE EN LAS LINEAS DE CAJAS, ETIQUETAS PARA
CIGARROS Y ESTUCHES PARA SAZONADOR, EN LITOGRAFIA
ZADIK, S. A.

2.1. Situacion actual de la empresa

Por la diversidad, complejidad y competitividad de nuevos empaques que
esta ofreciendo el mercado mundial y con la creciente tecnificacion para fabricar
productos que unos afios atrds eran inimaginables realizarlos. Para la empresa
se hizo necesario la adquisicion de maquinaria con tecnologia de punta, tales
como: impresiéon offset, trogueladoras para offset, pegadoras y otros equipos

periféricos.

Con esta inversion la empresa logro satisfacer la creciente demanda de
nuevos empaques, que los clientes estaban buscando en un mercado local y
también, incursionar en el mercado internacional.

2.1.1. Diagnostico del area de empaque
o Planteamiento del problema
El proceso de empaque es en su totalidad manual, por lo que cualquier

cambio en la calidad del producto o el volumen de produccion afecta

directamente la productividad y por la adquisicion de maquinaria de tecnologia



de punta en otros departamentos, se obtuvo un incremento en el volumen de

produccion.
Tabla l. Historial de los volumenes de produccién en el area de
empaque
AR Volumen de Incremento de volumen
no
produccion diaria basado en 2010

2010 2905 000

2011 3543 300 22%

Estimado 2012 4 500 000 27 %

Fuente: elaboracion propia. Gerencia de Produccién de Litografia Zadik.

El incremento del volumen de produccién (ver tabla 1), muestra un 27 %
por encima del 2010. A partir del 2011 el volumen de produccion se ha
incrementado, lo que en este afio provoco: fecha de entregas incumplidas, el
departamento de empaque se convirti6 en un cuello de botella. Para
contrarrestar estas situaciones, la alta gerencia tomé la decisién de contratar a
una empresa que preste el servicio de personal subcontratado (outsourcing), lo

gue trajo consigo un incremento en la mano de obra en el area de empaque.

El 4rea de empaque no cuenta con una medicion y un historial de
productividad (ver figura 2), esto es una debilidad en el area. Provocando que
no se pueda tener una comparacion o realizar mejoras, lo que no se mide no se
puede mejorar. Por lo tanto, es importante tener una medicion de la
productividad en el area de empaque, esta medicion de productividad es uno de

los temas principales a realizar en el trabajo de graduacion.



Figura 2. Formato de entrevista al jefe del area de empaque

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA MECANICA INDSTRIAL
DEPARTAMENTO CEEP.S.

Entrevista al Jefe del Area de Empaque

Instrucciones:
Seleccione una de las posibles respuestas que se le presentan a continuacion.

1. La planeacion de la produccién son planeadas permanentemente

Totalmente de acuerdo De acuerdo En desacuerdo Totalmenle en desacuerdo

2, Consldera que los medios de control en los procesos son adecuadoes
Totalmente de acuerdo De acuerdo En desacuerdo Totalmente en desacuerdo
R
3 Los procesos de produccion o servicios son légicos y funcionales
Totalmente de acuerdo De acuerdo En desacuerdo Totalmente en desacuerdo
R —
4. Se cuenta con una medicion del trabajo

Totalmente de acuerdo De acuerdo En desacuerdo Totalmenta en desacuerdo

5. Permanentemente se lleva un registro de la productividad

Tolalmente de acuerdo De acuerdo En desacuerdo Totaimente en desacuerdo

6. El producto se apega a las especificaciones de calldad

Totalmente de acuerdo De acuerdo En desacuerdo Totalmente en desacuerdo

7. Cumple con las normas de seguridad requeridas segtin el giro de la empresa
Totalmenie de acuerdo De acuerde En desacuerdo Totalmente en desacuerdo
-
8. Permanentemente ss realizan capacitaciones al personal.

Totalmente de acuerdo De acuerdo En desacuerdo Totalmente en desacuerde

Fir

LITOGRANIA BYRQOE BADIK, & @

Fuente: elaboracién propia.



o Técnica de investigacion

Para poder analizar la improductividad que actualmente se esta dando en
el departamento de empaque, se utilizara una de las técnicas de investigacion
ingenieril, como lo es el anadlisis de causa y efecto o también conocido como
Ishikawa, ya se ha identificado el problema a estudiar, siendo esta la

improductividad en el &rea de empaque.

En este estudio se detectaran varias causas que pueden ser atribuidas a
multiples factores. Cada una de ellas puede contribuir positiva o negativamente
al resultado. Sin embargo, alguno de estos factores puede contribuir en mayor
proporcién, siendo necesario recoger la mayor cantidad de causas para
comprobar el grado de aporte de cada una, e identificar las que afectan en

mayor proporcion.
2.1.2. Diagrama de causa y efecto
Es una técnica grafica ampliamente utilizada, que permite apreciar con

claridad las relaciones entre un tema o problema, en este caso la

improductividad en el area de empaque y las posibles causas (ver figura 3).



Figura 3. Diagrama de causa y efecto del area de empaque

MAQUINARIA MEDICION METODO

Falta de Cada grupo se
estandares de abastece de
productividad producto para

Falta de maquina
enfajilladora

el proceso

Falta de
registros de
productividad

Cada grupo de
trabajo entrega el
producto a BPT

No existe maquinaria
automatizada para el

empaque del producto
—_

P Improductividad

Existe un nivel elevado
nivel de temperatura

_—

Cada grupo no cuenta
con la totalidad de

materiales.
——————————

Falta de capacitacion
al personal

-
Inexistencia de un

sistema de ventilacion L
Falta de motivacion al

> personal Poco abastecimiento

de herramientas

—_——
_—

MEDIO MATERIAL

AMBIENTE MANO DE
OBRA

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word 2007.



2.1.3. Andlisis y estrategias

Como parte del proceso del diagrama de Ishikawa, se desarrollan andlisis
y estrategias, para la interpretacion y busqueda de soluciones a dicho

problema.

2.1.3.1. Anéalisis

La improductividad en el area de empaque es una de las debilidades mas
fuertes, el diagrama de causa y efecto (ver figura 3), permite desglosar de una
manera grafica y sencilla cuales son las principales causas que generan tal

problematica.

o Maquinaria

El proceso de empaque es totalmente manual y en la actualidad no se

cuenta con ningun tipo de maquinaria, esto hace que el proceso sea mas lento.

° Medio ambiente

En las instalaciones fisicas del departamento de empaque se realizaron
tomas de temperaturas (ver tabla Il), estas mediciones se realizaron en
determinadas horas del dia, estas altas temperaturas afectan el
comportamiento en el personal, lo cual se convierte en un factor negativo para

la productividad.

10



Tabla Il. Toma de temperatura en el area de empaque

Periodo de tiempo
Medicion 11:00 12:00 13:00 14:00

1 29.5°C 31.2°C 31.9°C 29.9°C
2 25.3°C 27.1°C 27.3°C 26.3°C
3 27.9°C 29.8°C 30.2°C 29.3°C
4 26.1°C 27.7°C 28.9°C 26.7°C
5 275°C 28.6 °C 29.1°C 28.1°C

Promedio | 27.3°C | 28.9°C | 29.5°C | 28.1°C

Fuente: elaboracion propia.

. Método

En el &rea de empaque se trabaja de forma modular, cada grupo se
abastece por si mismo de: producto, materiales, etc. al realizar todas estas
actividades se utiliza una porcion del tiempo total en transporte (ver figura 6),
este tiempo se reduce de las operaciones de empaque y revisado, provocando

menor flujo de producto.
o Mano de obra

El personal asignado a estas operaciones cuenta con experiencia de hasta
de 20 afios, todas trabajan bajo el mismo esquema y para ellas se convirtié en

su rutina diaria. Durante los ultimos afios no se les ha capacitado para tener un

enfoque de trabajo en equipo para mejorar su productividad (ver figura 2).
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. Materiales

Cada grupo de trabajo cuenta con cinco integrantes y no todas cuenta con
todos los elementos necesarios para realizar su trabajo, tales como,
dispensadores de tape de 2 pulgadas, dispensadores de tape de 3 pulgadas,
cuchillas, esto provoca dificultades en la realizacion de sus operaciones ya que
tienen que estar constantemente intercambidndolos con el resto de sus

comparferas.

. Mediciéon

El area de empaque no cuenta con una medicidon del trabajo, no esta
establecido un estdndar de produccion o algun indice de productividad (ver
figura 2), el no contar con estos elementos causa problemas en el control de la

produccion.

2.1.3.2. Estrategias

o Elaborar una medicién del trabajo en el area de empaque, mediante la
medicion de voliumenes de produccién, que permitan generar estandares
de produccion, eficiencia e indices de productividad, utilizando para ello

un balance de lineas.

o Por las temperaturas que se obtuvieron en las mediciones realizadas en
el area de empaque (ver tabla Il), para poder mitigarlas es necesario
involucrar al encargado de mantenimiento y jefe técnico, para poder
evaluar y presentar varias alternativas de un sistema de ventilacion, a la

Gerencia de Produccion.
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o Realizar capacitaciones al personal del departamento de empaque, para
disminuir la resistencia al cambio del nuevo método de trabajo, asi como
el trabajo en equipo para alcanzar las metas del puesto y del
departamento. También inducirlos en lo que es la medicién del trabajo y
motivarlos para que vean de manera positiva, el cambio en la realizacion

de su trabajo.

o Crear la posicion de auxiliar de empaque, que es el encargado de
suministrar el producto y los insumos necesarios, a cada grupo de trabajo
para facilitar el desarrollo eficiente de los procesos de revision vy

empaque.
Después del andlisis del diagrama de causa y efecto, se determina que la
causa de mayor impacto, es la medicién y es donde se hace mayor énfasis en
el trabajo de graduacion.
2.1.4. Descripcion del proceso de empaque
Actualmente el area de empaque esta conformada por 60 personas, de las
cuales 23 estan contratadas directamente por la empresa, las 37 restantes es

personal subcontratado.

Cuenta con 12 grupos de trabajo y cada uno conformado por cinco

integrantes, estando distribuidas como se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Distribucion de puestos en mesa de trabajo del area de

empaque

MESA DE TRABAJO

Puesto de Puesto de Puesto de Puesto de Puesto de

Tarima de PT o
Empaque Revisién 1 Revision 2 Revisién 3 Revision 4

Fuente: elaboracion propia.

Como se muestra en la distribucion, existen cuatro personas que estan
revisando el material y la quinta que es la que empaca la produccion de la

revision de las otras cuatro personas.

Para abastecerse de producto para el proceso de revision, dos personas
de la mesa de trabajo consiguen un pallet truck, con este se dirigen al area de
almacenaje del area de troqueles que se encuentra a una distancia de 43,0
metros, traen el producto que se les asigné a la mesa de trabajo, esto se realiza

en un tiempo de 498,0 segundos.

Al mismo tiempo otras dos integrantes se dirigen al area de almacenaje de
cajas de cartdn que se encuentra en el area de pegadoras, que se encuentra a
una distancia de 51,0 metros de la mesa de trabajo, trasladan la caja de cartén
indicada para el empaque del producto, realizdndolo en un tiempo de 450,0

segundos.

La ultima integrante se dirige al area de almacenaje de cartilla de color en
el area de archivo del departamento de calidad, que se encuentra a una

distancia de 48,0 metros de la mesa de trabajo y selecciona la cartilla que

14



corresponda al producto a procesar, realizandolo en un tiempo de 342,0
segundos.

Ya con el producto a procesar en el puesto de trabajo, una de las
integrantes se dirige a bodega de producto terminado, que se encuentra a una
distancia de 30,0 metros, para trasladar una tarima de madera y es en ésta
donde se coloca el producto terminado, realizandolo en un tiempo de 366,0

segundos.

El resto del tiempo cuatro de las integrantes, comienza con la revisién y
clasificaciéon del producto, en un tiempo de 0,43 segundos por pieza, esta

clasificacidon se realiza segun los parametros de calidad preestablecidos.

El producto del proceso de revision, la encargada del proceso de empaque
lo recolecta, para posteriormente colocarlo dentro de una caja de cartén, en un
tiempo de 0,12 segundos, estiba la caja de cartdén en la tarima de madera, en

un tiempo de 20,0 segundos.

Al terminar la estiba de cajas de carton preestablecida, el personal de
calidad realiza el respectivo muestreo, en un tiempo de 600,0 segundos, el
producto terminado es trasladado a bodega de producto terminado que esta a
30,0 metros, por la persona que esta en el puesto de empaque en un tiempo de

420,0 segundos.

2.1.5. Estudio de tiempos del método actual

Debido a que las operaciones se realizan en intervalos de tiempo muy
cortos, se realizé el estudio utilizando el método de regreso a cero. Tomando el

tiempo para cierta cantidad de unidades (depende de la linea que se esta
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analizando) y dividirla dentro de la cantidad de unidades cronometradas para
tener el tiempo por unidad en cada operacion.

El nimero de observaciones se establece por medio de la tabla de
General Electric (ver Anexo 1). Esta tabla ofrece el numero de observaciones
necesarias en funcién de la duracion del ciclo y del nimero de unidades que se
trabajan anualmente. Para este caso se utiliza la tabla Westinghouse, debido a

gue es aplicable a operaciones muy repetitivas.
. Tiempos cronometrados método actual

El tiempo cronometrado corresponde a tiempo de realizar cada operaciéon
a diez unidades. Los tiempos cronometrados promedio se presentan en la tabla

Tabla lll. Resumen de los promedios del tiempo de los procesos de

revision y empaque, método actual

L Tiempo
Descripcion (Segundos)
Revision de cajetillas para cigarros 0,71
Revision de etiquetas para cigarros 0,19
Revisidn de estuches para sazonador 0,38

Promedio de revision 0,42

Empaque de cajetillas para cigarros 0,19
Empaque de etiguetas para cigarros 0,05
Promedio de empaque 0,12

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 5. Diagrama de operaciones de proceso, empaques diversos,

método actual

Nombre de la Empresa: Litografia Zadik, S. A. Pagina: 1/1
Departamento: Empaque

Nombre del Proceso: Empaques diversos

Método: Actual

Inicia en: Almacenaje Depto. de Troqueles

Termina en: Bodega de Producto Terminado

Diagramado por: Juan Carlos Serra Turcios

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO METODO ACTUAL

Troquelado del producto

0,42 seg. 1\ Verificar y clasificar
el producto
Empacar el
0.12 seg. 1 producto
20 seg. Estibar corrugados
en tarima
600 seg. 1 Inspeccién de calidad

Tiempo
(segundos)

Operacion O 2 20,12
Operacion / [N

Inspeccion 1 042
Inspeccion I:I 1 600,00

TOTAL 620,54

Actividad Simbolo Numero

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word 2007.
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Figura 6. Diagrama de flujo de proceso, empaques diversos, método

actual

Nombre de la Empresa: Litografia Zadik, S. A. Pagina: 1/2
Departamento: Empaque

Nombre del Proceso: Empaques diversos

Método: Actual

Inicia en: Almacenaje Depto. de Troqueles

Termina en: Bodega de Producto Terminado

Diagramado por: Juan Carlos Serra Turcios

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO METODO ACTUAL

Bodega de
Producto Terminado Corrugado Laboratorio de calidad Troguelado del producto
4 3 2 1

498,0 Transportar
0 5e9 1 producto a mesa
430ms. de trabajo
342,0 seg. Transportar cartilla
48,0 mts. 2 de color amesa
de trabajo

450,0 seg. Transportar
51,0 mts. 3 corrugado a
mesa de trabajo )
Verificar y

clasificar el
producto

Empacar el
012 seg. 1 producto

Estibar
20,0 seg. 2 corrugados en
tarima

0,42 seg. 1

Transportar
366,0 seg. 4 Tarima para
30,0 mts.
producto

terminado
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Continuacion de la figura 6.

Departamento: Empaque

Método: Actual

Nombre de la Empresa: Litografia Zadik, S. A.
Nombre del Proceso: Empaques diversos
Inicia en: Almacenaje Depto. de Troqueles

Termina en: Bodega de Producto Terminado
Diagramado por: Juan Carlos Serra Turcios

Pagina: 2/2

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO METODO ACTUAL

®
600,0 seg. 1
0w Ej>

BPT

Inspeccion
de calidad

Transportar
producto a
BPT

Actividad Simbolo NiUmero Distancia Tiempo
(metros) (segundos)

Operacion O 2 20,12

Operacion / 1 0.42

Inspeccion N

Transporte |:> 5 202,00 2 076,00

Almacenaje v 5

Inspeccion I:I 2 600,00
TOTAL 202,00 2 696,54

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word 2007.
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Figura 7. Diagrama de recorrido de proceso, empaques diversos,

método actual
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word 2007.
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2.1.6. Medicion de volumenes de produccion del método
actual

En el estudio de volimenes de produccion, para tener mejores resultados

se tiene que dividir en productos, teniendo la siguiente clasificacion:

o Revision de cajetillas para cigarros
o Empaque de cajetillas para cigarros
o Revision de etiquetas para cigarros
o Empaque de etiquetas para cigarros
o Revision de estuches de sazonador

De la lista anterior se haré la toma de datos para cada uno de ellos, con el

fin de tener la produccién estandar por hora.

Para la toma de datos se elaboro un formato especial (ver tabla 1V), para
el departamento de empaque, haciendo un analisis al personal que realiza la
operaciéon de revisibn como la de empaque, la cantidad y el personal que se
utiliza para este estudio, es seleccionado por la Gerencia de Produccion,
realizandolo durante un periodo de tiempo de cinco horas por dia, utilizando

para la toma de datos el método continuo de lectura de reloj.

Cuando este método se emplea, una vez que el reloj se pone en marcha
permanece en funcionamiento en todo el estudio, las lecturas se hacen de
manera progresiva y solo se detendra una vez que el estudio haya concluido.
La produccién para cada elemento se obtendra restando la lectura anterior

inmediata siguiente.
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Una de las ventajas es que permite demostrar exactamente al trabajador
coémo se empleo el tiempo durante el estudio, de esta manera se evitan las
suspicacias y se puede demostrar la buena aplicacion del estudio. Asi como
también, no se pierde el tiempo en los retrocesos, lo que otorga mayor exactitud
en la lectura. Aunque para éste se necesita mucho trabajo de escritorio para
efectuar las restas y es menos flexible, para éste estudio se realizé un formato

gque se adapte al proceso (ver tabla IV).

Tabla IV. Formato de toma de datos de produccion para el area de
empaque
FORMATO PARA ESTUDIO DE PRODUCCION | Pagina No. 1/1
EMPRESA: OPERACION:
PRODUCTO: TECNICA
METODO: FECHA:
ANALISTA: MEDICIONES
No. de Produccion
CODIGO DE i TOTAL mediciones Promedio
No. OPERADOR Produccién 1 2
1 ACUMULADO
PRODUCCION
2 ACUMULADO
PRODUCCION
ACUMULADO
3 PRODUCCION
4 ACUMULADO
PRODUCCION
ACUMULADO
S PRODUCCION
ACUMULADO
6 PRODUCCION
TOTALES

J

\ ) \
A. Es la produccion promedio total del estudio \5/ é

B. NUmeros de mediciones

C. Produccién total del estudio

Fuente: elaboracién propia.
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De este formato (ver tabla IV), se obtienen datos muy importantes como

lo son los siguientes:

o Produccion promedio total

. Produccion total

o Numeros de mediciones

o El tiempo total utilizado en el estudio

o No. de personas que se utilizé durante el estudio

De todos los datos anteriores, el de principal uso para este estudio es el
de: produccién promedio, éste es la base para poder calcular la produccion

estandar de los productos, como se muestran en las tablas V y VI.
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Produccion de revision de cajetillas para cigarros, método

Tabla V.

actual
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Fuente: elaboracion propia.
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de estuches para sazonador, método

ision

Produccion de rev

Tabla VI.

actual
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VII. Resumen de produccién promedio, método actual

oL Produccién
Descripcion (unidades / hora)
Revision de cajetillas para cigarros 5 047
Empaque de cajetillas para cigarros 19 349
Revision de etiquetas para cigarros 18 942
Empaque de etiquetas para cigarros 69 600
Revision de estuches para sazonador 9 490

Fuente: elaboracion propia.
2.1.7. Produccion estandar del método actual

Para poder efectuarla, se deben incluir los elementos casuales o
contingentes que fueron observados durante el estudio, asi como, la produccion
promedio (ver tabla VII). A estas mediciones ya valoradas se les agregan los
suplementos siguientes: personales, por fatiga y especiales.

Para poder calcular la produccion estandar se utilizard la siguiente

formula:
Pe=3 Xi
n
Donde:

Pe = produccién promedio
> X i = sumatoria de datos

n = numeros de mediciones
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En este estudio en especifico se calculdé en el formato para cada uno de
los productos, es decir, que este se obtiene de cada una de las tablas de

produccion.

Este promedio sirve como base para calcular la produccion normal y la

formula es:
Pn = Pe (clasificacion en %)
Donde:
Pn = produccién normal
Valoracién = (ver tabla VII)
Para calcular la produccion estandar se calcula con la siguiente formula:
Ps = Pn (1 + suplementos en %)
Donde:
Ps = produccién estandar
Suplementos = (ver figura 7)
o Método de calificacion o valoracion
Se analizara un método de calificacion que sera utilizado segun las

caracteristicas de cada empresa, trabajo u operacion y considerando las

posibles politicas y datos que se puedan recopilar.
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. Nivelacion

Cuando se utiliza este método, al evaluar la actuacion del operador se

consideran cuatro factores: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia.

o La habilidad

Se define como el aprovechamiento al seguir un método dado (ver tabla
VII), que ilustra las caracteristicas de los grados de habilidad, en conjunto con

sus valores numeéricos equivalentes.

La habilidad desplegada por el operador conjuntamente con la aplicacion
de estos factores deberd establecerse claramente y se debe evaluar para
calificar dentro de una de seis clases: habilisima, excelente, buena, medio,

regular, malo.

o) El esfuerzo

Se define como una demostracion de la voluntad, para trabajar con
eficiencia. El esfuerzo es representativo de la velocidad con que se aplica la
habilidad y puede ser controlada en un alto grado por el operador, se debe ser

muy cuidadoso de calificar solo el esfuerzo real demostrado (ver tabla VIII).

Tabla VIII. Métodos de calificacidon
HABILIDAD ESFUERZO
% Descripcion % Descripcion
+15,0 Al +13,0 | Al
+13,0 A2 Habilisimo +12,0 A2 Excesivo
+11,0 B1 +10,0 Bl
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Continuacion tabla VIII.

+8,0 B2 Excelente +18,0 B2 Excelente
+6,0 Ci1 +5,0 C1
+3,0 C2 Bueno +2,0 C2 Bueno
-0,0 D Promedio +0,0 D Promedio
-5,0 E1l -4,0 El
-10,0 E2 Regular -8,0 E2 Regular
-15,0 F1 -12,0 F1
-22,0 F2 Deficiente 17,0 F2 Deficiente
CONDICIONES CONSISTENCIA
% Descripcion % Descripcion
+6,0 A Ideales +4,0 A Perfecto
+4,0 B Excelente +3,0 B Excelente
+2,0 C Buena +1,0 C Buena
0,0 D Promedio 0,0 D Promedio
-3,0 E Regulares -2,0 E Regulares
-7,0 F Malas -4,0 F Deficientes

Fuente: Garcia Criollo, Roberto. Estudio del trabajo: medicién del trabajo. p. 213 — 214.

o Las condiciones

Son aquellas circunstancias que afectan so6lo al operador y no a la
operacién. Los elementos que pueden afectar las condiciones de trabajo

incluyen temperatura, ventilacion, alumbrado, ruido, etcétera.
Aquellas condiciones que afectan la operacién, tales como las

herramientas 0 materiales en malas condiciones, no se toman en cuenta

cuando para las condiciones de trabajo se aplica el factor de actuacion.
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o Consistencia

Es el grado de variacion en los tiempos transcurridos, minimos y maximos,
en relacidon con la media, juzgado con arreglo a la naturaleza de las

operaciones Y la habilidad y esfuerzo del operador.

o Suplementos del estudio de tiempos

Es necesario tener el estudio de tiempos que se obtiene el tiempo base
del trabajo objeto de estudio. Si con este dato se calcula la cantidad de
produccion que se puede obtener durante un periodo dado, en la observacion
continua de los resultados se encontrara que dificilmente se alcanzara esta

norma de produccion.

Un andlisis de las causas que lo impiden puede ser:

o Asignables al trabajador
o Asignables al trabajo estudiado
o No asignables al método ni al trabajador

Asignables al trabajador

Son basicamente las siguientes:

o Que el operador no desempefie el trabajo al ritmo normal por falta

de habilidad y o esfuerzo.
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(@]

Que el trabajador no aproveche totalmente el tiempo disponible de
la jornada de trabajo, debido a la utilizacion de tiempos

improductivos para satisfacer necesidades personales.

Asignables al trabajo estudiado

Se consideran asi aquellas relacionadas con las caracteristicas del

método Y tipo de trabajo estudiado, como puede ser:

o

Que el operador no desemperie el trabajo al ritmo normal durante

la jornada de trabajo debido a la fatiga acumulada.

Por elementos extrafios en el método de trabajo, por ejemplo
variaciones en las especificaciones del material y de la
herramienta, operacion del equipo fuera de condiciones normales

y cambios temporales de las normas de calidad.

Por elementos contingentes, que son poco frecuentes en el
método de trabajo y no estdn considerados en el estudio de

tiempos realizado.

No asignables al método ni al trabajador

o

Demora en la actividad del trabajador a consecuencia de dar

instrucciones o recibir informacion.
Tiempos improductivos debido a interrupciones del proceso

productivo, como por ejemplo falta de material, descompostura del

equipo, falta de energia eléctrica, etcétera.
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Sin embargo, antes de continuar avanzando es necesario definir lo que
debe entender por suplemento: un suplemento es el tiempo que se concede al
trabajador con objeto de compensar los retrasos, las demoras y los elementos

contingentes que son partes regulares de la tarea.

o Suplementos que pueden concederse

Tres son los suplementos que pueden concederse en un estudio de

tiempos:
o Suplementos por retrasos personales
o Suplementos por retrasos por fatiga (descanso)
o Suplementos por retrasos especiales, incluye:

" Demoras debidas a elementos contingentes poco
frecuentes

. Demoras en la actividad del trabajador provocadas por
supervision

" Demoras causadas por elementos extrafios inevitables,

concesion que puede ser temporal o definitiva

En la figura 8, se muestran algunos suplementos con sus respectivos

porcentajes, los que van a servir para poder calcular el tiempo estandar.
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Figura 8. Sistema de suplementos por descanso en porcentajes de los

tiempos normales

Instituto de Administracion Cientifica de las Empresas
Curso de “Técnicas de organizaciéon”
Ejemplo de un sistema de suplementos por descanso en porcentajes de los tiempos
normales
1. Suplementos constantes E. Condiciones atmosféricas
(calor y humedad
Hombres Mujeres :_r:gilce(;jedenfnaslmulanto eT el termémetro
Suplementos por 5 7 umedo de — Suplemento
Necesidades personales 4 4 Kat ili calorias /om? d
Suplementos base por fatiga 4 4 12 a (mili calorias fem™/segundo) 0
14 0
. 12 0
2. Suplementos variables 10 3
Hombres Mujeres g ;g
A Suplemento por 5 31
Trabajar de pie 2 4 2 5
B. Suplemento por postura 3 64
anormal ligeramente > 100
incomoda 0 1
anE?/Tn%%iw(ngil?;?r?;d o, 2 3 F. Concqntraciér) intensa_ y Hombres Mujeres
: Trabajos de cierta precision 0 0
estirado ) 7 7 © S
Trabajos de precision
C. Uso de la fuerza o de la energia muscular (levantar, tirar o fat|QO§a s 2 2
empui Trabajos de gran precisién
pujar) h
0 muy fatigosos 5 5
Peso levantado por kilogramo G. Ruido
Continuo 0 0
2'5 2 ; Intermitente y fuerte 2 2
Intermitente y muy fuerte 5 5
75 2 s Estridente y fuert
10 3 2 stridente y fuerte
125 4 6 H. Tensién mental
15 5 8
Proceso bastante completo 1 1
175 7 10 N -
20 9 13 Proceso complejo o atencion
225 1 16 Dividida entre muchos objetos 4 4
’ . Muy complejo 8 8
25 13 20 (méx.)
30 17 -- B
335 22 N Monotonia
’ Trabajo algo monétono 0 0
Trabajo bastante monétono 1 1
Trabajo muy mondétono 4 4
D. Mala iluminacion
Ligeramente por debajo J. Tedio
De la potencia calculada 0 0 Trabajo algo aburrido 0 o]
Bastante por debajo 2 2 Trabajo aburrido 2 1
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo muy aburrido 5 2

Fuente: Garcia Criollo, Roberto. Estudio del trabajo: medicién del trabajo. p. 228.
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2.1.8. Célculo de estandares de produccion del método actual

Para el calculo de los estdndares de produccion se toma en cuenta los

factores que se mencionaron con anterioridad, produccion promedio,
calificacion y los suplementos.

. Estandar para revision de cajetillas para cigarros método actual

De la tabla VIII de calificacién de valoracion, se toman los datos que

inciden en el proceso, los cuales se muestran en la tabla IX.

Tabla IX. Clasificacién pararevision de cajetillas para cigarros,
meétodo actual

Tipo Calificacion %
Habilidad D -0,0
Esfuerzo E1l -4,0
Condiciones E -2,0
Consistencia E -2,0
Total -8,0

Fuente: elaboracion propia.

Se toman en cuenta los suplementos de la figura 8, que inciden en el
proceso y también considerando que el 100 % del personal son mujeres se

toman los datos y se muestran en la tabla X.

Tabla X. Suplementos pararevisiéon de cajetillas para cigarros, método
actual
Suplemento %
Necesidades personales 7,0
Base por fatiga 4,0
Por trabajar de pie 0,0
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Continuacion tabla X.

Ruido intermitente y fuerte 2,0
Trabajo bastante mondétono 1,0
Trabajo aburrido 1,0

Total 15,0

Fuente: elaboracion propia.

Produccién promedio (ver tabla VII), 5 047 cajetillas/hora

Entonces:

Pn = Pe (clasificacion en %)
Pn =5 047 (1-0,08) = 4643 cajetillas/hora

Ps = Pn (1 + suplementos en %)
Ps =4 643 (1+0,15) = 5 340 cajetillas/hora

o Estandar empaque de cajetillas para cigarros método actual

De la tabla VIII de calificacion de valoracién, se toman los datos que

inciden en el proceso, los cuales se muestran en la tabla XI.

Tabla XI. Clasificacion para empaque de cajetillas para cigarros,
meétodo actual

Tipo Calificacion %
Habilidad D -0,0
Esfuerzo E1l -4,0
Condiciones E -2,0
Consistencia E -2,0
Total -8,0

Fuente: elaboracion propia.
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Se toman en cuenta los suplementos de la figura 8, que inciden en el
proceso y también considerando que el 100 % del personal son mujeres se

toman los datos y se muestran en la tabla XII.

Tabla XIlI. Suplementos para empaque de cajetillas para cigarros,

método actual

Suplemento %

Necesidades personales 7,0
Base por fatiga 4,0
Por trabajar de pie 4,0
Ruido intermitente y fuerte 2,0
Trabajo bastante monétono 1,0
Trabajo aburrido 1,0

Total 19,0

Fuente elaboracién propia.

Produccion promedio (ver tabla VII), 19 349 cajetillas/hora

Entonces:

Pn = Pe (clasificacion en %)
Pn =19 349 (1-0,08) = 17 801 cajetillas/hora

Ps = Pn (1 + suplementos en %)
Ps =17 801 (1+0,15) = 21 183 cajetillas/hora

. Estandar revision de etiquetas para cigarros método actual

De la tabla VIII de calificacion de valoracién se toman los datos que

inciden en el proceso, los cuales se muestran en la tabla XIII.
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Tabla XIII. Clasificacion para revision de etiquetas para cigarros,
meétodo actual

Tipo Calificacion %
Habilidad D -0,0
Esfuerzo E1l -4,0
Condiciones E -2,0
Consistencia E -2,0
Total -8,0

Fuente: elaboracion propia.

Se toman en cuenta los suplementos de la figura 8, que inciden en el
proceso y también considerando que el 100 % del personal son mujeres se

toman los datos y se muestran en la tabla XIV.

Tabla XIV. Suplementos para revision de etiquetas para cigarros,

método actual

Suplemento %
Necesidades personales 7,0
Base por fatiga 4,0
Por trabajar de pie 0,0
Ruido intermitente y fuerte 2,0
Trabajo bastante mon6tono 1,0
Trabajo aburrido 1,0
Total 15,0

Fuente: elaboracion propia.

Produccion promedio (ver tabla VII), 18 942 etiquetas/hora

Entonces:

Pn = Pe (clasificacion en %)
Pn =18 942 (1-0,08) = 17 427 etiquetas/hora

Ps = Pn (1 + suplementos en %)
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Ps =17 427 (1+0,15) = 20 041 etiquetas/hora

o Estandar empaque de etiquetas para cigarros método actual

De la tabla VIII de calificacion de valoracién, se toman los datos que

inciden en el proceso, los cuales se muestran en la tabla XV.

Tabla XV. Clasificacion para empaque de etiquetas para cigarros,

método actual

Tipo Calificacion %
Habilidad D -0,0
Esfuerzo E1l -4,0
Condiciones E -2,0
Consistencia E -2,0
Total -8,0

Fuente: elaboracion propia.

Se toman en cuenta los suplementos de la figura 8, que inciden en el
proceso y también considerando que el 100 % del personal son mujeres se

toman los datos y se muestran en la tabla XVI.

Tabla XVI. Suplementos para empaque de etiquetas para cigarros,

método actual

Suplemento %

Necesidades personales 7,0
Base por fatiga 4,0
Por trabajar de pie 4,0
Ruido intermitente y fuerte 2,0
Trabajo bastante monétono 1,0
Trabajo aburrido 1,0

Total 19,0

Fuente: elaboracion propia.
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Produccion promedio (ver tabla VII), 69 600 etiquetas/hora

Entonces:

Pn = Pe (clasificacion en %)
Pn =69 600 (1-0,08) = 64 032 etiquetas/hora

Ps = Pn (1 + suplementos en %)
Ps =64 032 (1+0,19) = 76 198 etiquetas/hora

o Estandar revision de estuches para sazonador método actual

De la tabla VIII de calificacion de valoracién, se toman los datos que

inciden en el proceso, los cuales se muestran en la tabla XVII.

Tabla XVII. Clasificacion para revision de estuches para sazonador,

método actual

Tipo Calificacion %
Habilidad D -0,0
Esfuerzo E1l -4,0
Condiciones C -2,0
Consistencia E -2,0
Total -8,0

Fuente: elaboracién propia.

Se toman en cuenta los suplementos de la figura 8, que inciden en el
proceso y también considerando que el 100 % del personal son mujeres se

toman los datos y se muestran en la tabla XVIII.
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Tabla XVIII. Suplementos pararevision de estuches para sazonador,
meétodo actual

Suplemento %

Necesidades personales 7,0
Base por fatiga 4,0
Por trabajar de pie 4,0
Ruido intermitente y fuerte 2,0
Trabajo bastante monétono 1,0
Trabajo aburrido 1,0

Total 19,0

Fuente: elaboracién propia.

Produccion promedio (ver tabla VII), 9 490 estuches/hora.

Entonces:

Pn = Pe (clasificaciéon en %)
Pn =9 490 (1-0,08) = 8 731 estuches/hora

Ps = Pn (1 + suplementos en %)
Ps =8 731 (1+0,19) = 10 390 estuches/hora

Tabla XIX. Resumen de estandares de produccion, método actual
Estandar
Producto método actual
(unidades / hora)
Revision de cajetillas para cigarros 5340
Empaque de cajetillas para cigarros 21183
Revision de etiquetas para cigarros 20 041
Empaque de etiquetas para cigarros 76 198
Revisién de estuches para sazonador 10 390

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.9. Tiempo estandar del método actual

Para este estudio se toma como base los estandares de producciéon (ver

tabla XIX) y es necesario el poder obtener los tiempos estandares de cada uno

de los procesos y se calcula de la siguiente manera:

Como los estandares estan dados por unidades por hora, se tiene que

aplicar regla de tres simple para determinar en cuanto tiempo se revisa una

unidad, esto con el fin de poder obtener el tiempo estandar en segundos.

Revision de cajetillas para cigarros, se toma el dato del estandar (ver tabla

XIX).

estandar =5 340 cajetilas x 1 hora X 1 minuto

hora 60 minutos 60 segundos

estandar = 1,49 cajetillas/segundo

Para obtener el tiempo estandar de cajetillas para cigarros:

1 segund0)<1A,4Q cajetillas
Tiempo estandar 1 cajetilla

Tiempo estandar = 1 segundo x 1 cajetilla = 0,669 segundos

1,49 cajetillas

Se establece que el tiempo estandar para la revision de cajetillas para

cigarros es de 0,669 segundos y calculando de igual forma a cada uno de los

productos de estudio, se obtienen los datos que se muestran en la tabla XX.
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Tabla XX. Tiempos estandares, método actual

o Método actual
Descripcidn
(segundos)
Revision de cajetillas para cigarros 0,669
Empagque de cajetillas para cigarros 0,169
Revision de etiquetas para cigarros 0,178
Empaque de etiquetas para cigarros 0,047
Revision de estuches para sazonador 0,344

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Estandarizacion de procesos del método actual

Para poder determinar la estandarizacion del area de empaque es
necesario tener algunos datos importantes, como lo son: la cantidad a producir
diaria de cada producto y el tiempo disponible del trabajador dedicado al

proceso.

o Tiempo disponible del trabajador area de empaque

El tiempo disponible del trabajador se establece por un turno de 8 horas,
con un tiempo: de refaccion de 10 minutos, de almuerzo de 30 minutos y un
tiempo para dejar su area de trabajo limpia y ordenada al finalizar su turno de
trabajo de 10 minutos.

Por lo tanto:

Turno de 8 horas x 60 minutos = 480 minutos
Menos tiempo de refaccion de = 10 minutos
Menos tiempo de almuerzo de = 30 minutos
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Menos tiempo de limpieza de area = 10 minutos

Total tiempo disponible = 430 minutos
Convirtiendo el tiempo de minutos a segundos:

Tiempo = 430 minutos x 1 minuto = 25 800 segundos

60 segundos

El tiempo disponible del trabajador es de 25 800 segundos por turno de

trabajo.
o Produccion diaria area de empaque

La cantidad a producir diaria es proporcionada por la Gerencia de Calidad,

se muestra en la tabla XXI.

Tabla XXI. Produccién diaria por producto
Descripcién Cantidad di_aria
a producir

Revision de etiquetas para cigarros 1 500 000
Empaque de etiquetas para cigarros 1 500 000
Revision de cajetillas para cigarros 2 000 000
Empaque de cajetillas para cigarros 2 000 000
Revision de estuches para sazonador 1 000 000
Total unidades a producir diariamente 4 500 000

Fuente: elaboracion propia. Gerencia de Produccién de Litografia Zadik.
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2.2.1. Balance de linea del método actual
Para este estudio es necesario hacer un balance de linea, en este caso
en especifico se tiene que determinar el nUmero de operarios necesarios en la
linea de produccién, para que posteriormente se haga una comparacién entre el
método actual y la propuesta de mejora.

Para calcular el balance de lineas se utilizan las siguientes férmulas:

P = Unidades a fabricar

Tiempo disponible de un operador

NO= TEXIP
E

Donde:

NO = numero de operadores

TE = tiempo estandar de la pieza
IP = indice de produccién

E

eficiencia planeada
Para el célculo del balance de linea para el método actual se utilizan los
datos (ver tabla XXiI), el tiempo disponible del trabajador y la eficiencia planeada

por la Gerencia de Produccion es de 95 %.

Para la revision de cajetillas para cigarros, el indice de produccion es
igual:
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IP = 2 000 000 cajetillas

=58,1

25 800 segundos

Y el numero de operadores (NO)

TE = 0,669
IP =58,1
E=95%

NO= TExIP = 0,669 x 58,1 = 40,92 operadores

E 0,95

Se necesitan 40,92 operadores, se aproxima a 41, para la revision de

cajetillas para cigarros.

Realizando el mismo calculo para cada uno de los procesos de estudio en

el area de empaque, se obtienen los datos que se muestran en la tabla XXII.

Tabla XXII. NUumero de operadores, método actual
Descripcién IP NO Actual
Revision de cajetillas para cigarros 58,1 41
Empagque de cajetillas para cigarros 58,1 11
Revision de etiquetas para cigarros 77,5 15
Empaque de etiquetas para cigarros 77,5 4
Revisién de estuches para sazonador 38,8 15
Total de operadores 86

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2. Analisis de costos de mano de obra en el area de
empaque del método actual

Se conoce como mano de obra, al esfuerzo fisico y mental que se pone al
servicio de la fabricacion de un bien. El concepto también se utiliza para
nombrar al costo de este trabajo, es decir, el precio que se le paga al trabajador
por sus recursos.

Para el analisis de costos de mano de obra en el area de empaque, se
tienen que tomar en cuenta varios factores, los cuales fueron designados por la

Gerencia de Produccién y estos son:

o Costo de mano de obra al mes
J Costo de hora extra
o Cantidad de personal con que cuenta el area de empaqgue actualmente

Para que el area cumpla con los objetivos de produccion en el método

actual, se tienen que trabajar horas extras (ver tabla XXIII).

Tabla XXIII. Factores a considerar en mano de obra del area de

empaque, método actual

Descripcion Abreviatura
Salario mano de obra SMO Q 2074,00
Bonificacién 78-89 BO Q 250,00
Costo de hora extra CHE Q 12,96
Promedio de horas extras al mes por trabajador PET 80
Cantidad personal método actual CPA 60

Fuente: elaboracion propia. Gerencia de Recursos Humanos Litografia Zadik.
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De la tabla XXIII se procede a calcular el costo total de la mano de obra

del area de empaque.

Para el costo total método actual (CTA) se tiene que tomar en cuenta la
suma del salario ordinario y el salario extraordinario del personal del area de

empaque, como se muestra a continuacion.

Salario extraordinario = CHE * PET * CPA
Salario extraordinario = 12.96 * 80 * 60

Salario extraordinario = Q 62 208,00
Salario ordinario = SMO + BO * CPA
Salario ordinario = Q 2 074,00 + Q 250,00 * 60

Salario ordinario = Q 139 440,00

El costo mensual de la mano de obra del area de empaque con el

método actual es de:

CTA = salario ordinario + salario extraordinario

CTA =Q 62 208,00 + Q 139 440,00
CTA =Q 201 648,00

2.3. Propuesta de mejora
Se realizan cambios en el método y medicion del trabajo para mejorar la

eficiencia en el area de empaque, utilizando para su desarrollo herramientas de

ingenieria.
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2.3.1. Descripciéon del proceso mejorado del area de

empaque

Como se evidencié en el analisis de causa y efecto del area de empaque,
las causas que tienen mayor incidencia en la improductividad son: la medicion y
el método, por lo que a continuacion se detalla los cambios que se realizaron

para poder mejorar la productividad:

o Se trasladaron las areas de corrugados y de tarimas, al area de empaque

para minimizar la distancia y el tiempo de transporte de los mismos.

o Se elabor6 un control de productividad, donde el personal de empaque
estara enterado como ha sido su comportamiento dia a dia, para tener a
final de cada mes el promedio individual de productividad.

o Se creo el puesto de trabajo Facilitador de Materiales: persona que es la
encargada de trasladar el producto del departamento de troqueles a las
mesas de trabajo del area de empaque, asi como el proporcionar la
cartilla de color, cajas de carton, tarimas para producto terminado y
cualquier otro insumo que sea necesario y por ultimo es la encargada de

trasladar el producto terminado a bodega de producto terminado.

Objetivos del puesto de trabajo Facilitador de Materiales

o Eliminar los tiempos de traslado de producto que hace el personal

del area de empaque.

o Que el personal de empaque se dedique Unicamente a los

procesos de revisar y empacatr.
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o Que el tiempo utilizado en otras actividades, se traslade
directamente a las operaciones de empaque Yy revisado.

2.3.2. Estudio de tiempos propuesta de mejora

Debido a que las operaciones se realizan en intervalos de tiempo muy
cortos, se realizd el estudio utilizando el método de regreso a cero. Tomando el
tiempo para cierta cantidad de unidades (depende de la linea que se esta
analizando) y dividirla dentro de la cantidad de unidades cronometradas para
tener el tiempo por unidad en cada operacion. El nimero de observaciones se
establece por medio de la tabla de General Electric (ver Anexo 1). Esta tabla
ofrece el nimero de observaciones necesarias en funcion de la duracion del
ciclo y del nimero de unidades que se trabajan anualmente. Para este caso se
utiliza la tabla Westinghouse, debido a que es aplicable a operaciones muy

repetitivas.
o Tiempos cronometrados propuesta de mejora

El tiempo cronometrado corresponde a tiempo de realizar cada operacion
a diez unidades. Los tiempos cronometrados promedio se muestran en la tabla

XXIV.

Tabla XXIV. Resumen de los promedios de tiempo de los procesos de

revision y empaque, propuesta de mejora

Descripcion ?;L‘jm dpog
Revision de cajetillas para cigarros 0,38
Revision de etiquetas para cigarros 0,14
Revision de estuches para sazonador 0,22
Promedio de revision 0,25
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Continuacion tabla XXIV.

Empaque de cajetillas para cigarros 0,11
Empaque de etiquetas para cigarros 0,04
Promedio de empaque 0,08

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Diagrama de operaciones de proceso, empaques diversos,

propuesta de mejora

Nombre de la Empresa: Litografia Zadik, S. A. Pagina: 1/1
Departamento: Empaque

Nombre del Proceso: Empaques diversos

Método: Propuesta de mejora

Inicia en: Almacenaje Depto. de Troqueles

Termina en: Bodega de Producto Terminado

Diagramado por: Juan Carlos Serra Turcios

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO PROPUESTA DE MEJORA

Troquelado del producto

0,25 seg. 1 Verificar y clasificar
el producto

Empacar el
0,08 seg. Cl) proucts
20 seg. 2 Estibar corrugados
en tarima

600 seg. 1 Inspeccién de calidad

Actividad Simbolo Numero Tiempo
(segundos)
Operacion O 2 20,08
Operacion / Y
Inspeccion L 025
Inspeccién I:I 1 600,00
TOTAL 620,33

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Word 2007.
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Figura 10. Diagrama de flujo de proceso, empaques diversos,

propuesta de mejora

Nombre de la Empresa: Litografia Zadik, S. A. Péagina: 1/2
Departamento: Empaque

Nombre del Proceso: Empaques diversos

Método: Actual

Inicia en: Almacenaje Depto. de Troqueles

Termina en: Bodega de Producto Terminado

Diagramado por: Juan Carlos Serra Turcios

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PROPUESTA DE MEJORA

Bodega de Laboratorio de Troquelado del
Producto Terminado Corrugado calidad producto

4 3 2 1

498.0 Transportar
10 seg. 1 producto a mesa
43,0 mts. de trabajo

342,0 Segkl:iﬂansponar cartilla
48.0 mts. 2 de color amesa
de trabajo
Transportar
180,0 seg. 3 corrugado a Verificar y
9,0 mts. mesa de 0,25 seg. 1 clasificar el

trabaio producto

Transportar
150,0 seg. 4 Tarima para -
9,0 mts. producto

terminadn
Empacar el
0,08 seg. 1 producto

Estibar
20,0 seg. 2 corrugados en
tarima
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Continuacion de la figura 10.

Método: Actual

Nombre de la Empresa: Litografia Zadik, S. A.
Departamento: Empaque
Nombre del Proceso: Empaques diversos

Inicia en: Almacenaje Depto. de Troqueles
Termina en: Bodega de Producto Terminado
Diagramado por: Juan Carlos Serra Turcios

Pagina: 2/2

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PROPUESTA DE MEJORA

600,0 seg. 1

420,0 seg. 5
30,0 mts.

®

\/

BPT

Inspeccién
de calidad

Transportar
producto a
BPT

Actividad Simbolo NUmero Distancia Tiempo
(metros) (segundos)
Operacion O 2 20,08
Operacion / [N
Inspeccion L 025
Transporte |:> 5 139,00 1 590,00
Almacenaje v 5
Inspeccion I:I 2 600,00
TOTAL 139,00 2 210,33

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word 2007.
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Figura 11. Diagrama de recorrido de proceso, empaques diversos,

propuesta de mejora
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Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word 2007.
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2.3.3. Medicion de volumenes de produccién propuestade

mejora

Después de aplicar los cambios para eliminar actividades improductivas,

se toman mediciones de velocidades.

De la misma manera para la toma de datos de la propuesta de mejora, se
utiliza el formato del método actual, haciendo un analisis a las mismas personas
gue se tomaron en cuenta para el primer analisis, a peticion de la Gerencia de
Produccion, durante un periodo de tiempo de cinco horas por dia, utilizando

para la toma de datos la técnica de lecturas continuas de datos.

Obteniendo de este formato los siguientes datos:

o Produccion promedio

. Produccioén total

Datos que conforman la base para poder calcular los estandares de la

propuesta de mejora en el departamento de empaque (ver tablas XXV y XXVI).
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Produccion de estuches para sazonador, propuesta de

Tabla XXVI.
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Fuente: elaboracion propia.

57



Tabla XXVII. Resumen de produccién promedio, propuesta de mejora

L Produccién
Descripcion (unidades / hora)
Revision de cajetillas para cigarros 9490
Empaque de cajetillas para cigarros 32 228
Revisién de etiquetas para cigarros 26 510
Empaque de etiquetas para cigarros 88 337
Revision de estuches para sazonador 16 187

Fuente: elaboracion propia.
o Produccion estandar propuesta de mejora
Para poder efectuar, se deben incluir los elementos casuales o
contingentes que fueron observados durante el estudio, asi como, la produccion
promedio (ver tabla XVII). A estas mediciones ya valoradas se les agregan los

suplementos siguientes: personales, por fatiga y especiales.

Para el poder calcular la produccion estandar se utilizara la siguiente

formula:
Pe =) Xi
n
Donde:

Pe = produccién promedio
> Xi = sumatoria de datos

n = numeros de mediciones
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Este promedio sirve como base para calcular la produccion normal y la

féormula es:

Pn = Pe (clasificacion en %)

Donde:

Pn = produccién normal

Valoracién = (ver tabla VIII)

Y para calcular la produccion estandar se calcula con la siguiente férmula:

Ps = Pn (1 + suplementos en %)

Donde:

Ps = produccién estandar

Suplementos = (ver figura 7)
o Célculo de estandares de produccion propuesta de mejora
Para el calculo de los estandares de produccién se tendran en cuenta los
tres factores que se mencionaron con anterioridad, produccion promedio,
calificacion y los suplementos.

o Estandar revision de cajetillas para cigarros propuesta de mejora

De la tabla VIII de calificacién de valoracién, se toman los datos que

inciden en el proceso, los cuales se muestran en la tabla XXVIII.
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Tabla XXVIII. Clasificacion pararevision de cajetillas para cigarros,
propuesta de mejora

Tipo Calificacion %
Habilidad D -0,0
Esfuerzo E1l -4,0
Condiciones E -2,0
Consistencia E -2,0
Total -8,0

Fuente: elaboracién propia.

Se toman en cuenta los suplementos de la figura 8, que inciden en el
proceso y también considerando que el 100 % del personal son mujeres se

toman los datos y se muestran en la tabla XXIX.

Tabla XXIX. Suplementos pararevision de cajetillas para cigarros,

propuesta de mejora

Suplemento %

Necesidades personales 7,0
Base por fatiga 4,0
Por trabajar de pie 0,0
Ruido intermitente y fuerte 2,0
Trabajo bastante monétono 1,0
Trabajo aburrido 1,0

Total 15,0

Fuente: elaboracién propia.

Produccién promedio (ver tabla XXVII), 9 490 cajetillas/hora

Entonces:

Pn = Pe (clasificacion en %)
Pn =9 490 (1-0,08) = 8 731 cajetillas/hora

Ps = Pn (1 + suplementos en %)
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Ps =8 731 (1+0,15) = 10 040 cajetillas/hora

o Estandar empaque de cajetillas de cigarros propuesta de mejora

De la tabla VIII de calificacion de valoracién, se toman los datos que

inciden en el proceso, los cuales se muestran en la tabla XXX.

Tabla XXX. Clasificacion para empaque de cajetillas para cigarros,

propuesta de mejora

Tipo Calificacion %
Habilidad D -0,0
Esfuerzo E1l -4,0
Condiciones C -2,0
Consistencia E -2,0
Total -8,0

Fuente: elaboracion propia.

Se toman en cuenta los suplementos de la figura 8, que inciden en el
proceso y también considerando que el 100 % del personal son mujeres se

toman los datos y se muestran en la tabla XXXI.

Tabla XXXI. Suplementos para empaque de cajetillas para cigarros,

propuesta de mejora

Suplemento %

Necesidades personales 7,0
Base por fatiga 4,0
Por trabajar de pie 4,0
Ruido intermitente y fuerte 2,0
Trabajo bastante monétono 1,0
Trabajo aburrido 1,0

Total 19,0

Fuente: elaboracion propia.
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Produccién promedio (ver tabla XXVII), 32 228 cajetillas/hora
Entonces:

Pn = Pe (clasificacion en %)

Pn =32 228 (1-0,08) = 29 650 cajetillas/hora

Ps = Pn (1 + suplementos en %)

Ps = 29 650 (1+0,19) = 35 283 cajetillas/hora

. Estandar revision de etiquetas propuesta de mejora

De la tabla VIII de calificacion de valoracion, se toman los datos que

inciden en el proceso, los cuales se muestran en la tabla XXXII.

Tabla XXXII. Clasificacion para revision de etiquetas para cigarros,

propuesta de mejora

Tipo Calificacion %
Habilidad D -0,0
Esfuerzo El -4,0
Condiciones E -2,0
Consistencia E -2,0
Total -8,0

Fuente: elaboracién propia.

Se toman en cuenta los suplementos de la figura 8, que inciden en el
proceso y también considerando que el 100 % del personal son mujeres se

toman los datos y se muestran en la tabla XXXIII.
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Tabla XXXIII. Suplementos pararevision de etiquetas para cigarros,

propuesta de mejora

Suplemento %
Necesidades personales 7,0
Base por fatiga 4,0
Ruido intermitente y fuerte 2,0
Trabajo bastante monétono 1,0
Trabajo aburrido 1,0
Total 15,0

Fuente: elaboracion propia.

Produccion promedio (ver tabla XXVII), 26 510 etiquetas/hora

Entonces:

Pn = Pe (clasificacion en %)

Pn= 26 510 (1-0,08) = 24 389 etiquetas/hora

Ps = Pn (1 + suplementos en %)

Ps = 24 389 (1+0,15) = 28 048 etiquetas/hora

o Estandar empaque de etiquetas para cigarros propuesta de mejora

De la tabla VIII de calificacién de valoracién, se toman los datos que

inciden en el proceso, los cuales se muestran en la tabla XXXIV.

Tabla XXXIV. Clasificacion para empaque de etiquetas para cigarros,

propuesta de mejora

Tipo Calificacion %
Habilidad D -0,0
Esfuerzo E1l -4,0
Condiciones E -2,0
Consistencia E -2,0
Total -8.0

Fuente: elaboracion propia.
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Se toman en cuenta los suplementos de la figura 8, que inciden en el
proceso y también considerando que el 100 % del personal son mujeres se

toman los datos y se muestran en la tabla XXXV.

Tabla XXXV. Suplementos para empaque de etiquetas para cigarros,

propuesta de mejora

Suplemento %

Necesidades personales 7,0
Base por fatiga 4,0
Por trabajar de pie 4,0
Ruido intermitente y fuerte 2,0
Trabajo bastante monétono 1,0
Trabajo aburrido 1,0

Total 15,0

Fuente: elaboracion propia.

Produccion promedio (ver tabla XXVII), 88 337 etiquetas/hora

Entonces:

Pn = Pe (clasificacion en %)
Pn =88 337 (1-0,08) = 81 270 etiquetas/hora

Ps = Pn (1 + suplementos en %)
Ps =81 270 (1+0,19) = 96 711 etiquetas/hora

o Estandar empaque de estuches para sazonador propuesta de mejora

De la tabla VIII de calificacion de valoracion, se toman los datos que

inciden en el proceso, los cuales se muestran en la tabla XXXVI.
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Tabla XXXVI. Clasificacion para revision de estuches para sazonador,

propuesta de mejora

Tipo Calificacion %
Habilidad D -0,0
Esfuerzo E1 -4,0
Condiciones E -2,0
Consistencia E -2,0
Total -8,0

Fuente: elaboracion propia.

Se toman en cuenta los suplementos de la figura 8, que inciden en el
proceso y también considerando que el 100 % del personal son mujeres se

toman los datos y se muestran en la tabla XXXVII.

Tabla XXXVII. Suplementos pararevision de estuches para sazonador,

propuesta de mejora

Suplemento %

Necesidades personales 7,0
Base por fatiga 4,0
Por trabajar de pie 4,0
Ruido intermitente y fuerte 2,0
Trabajo bastante moné6tono 1,0
Trabajo aburrido 1,0

Total 19,0

Fuente: elaboracion propia.

Produccion promedio (ver tabla XXVII), 16 187 estuches/hora

Entonces:

Pn = Pe (clasificacion en %)
Pn =16 187 (1-0,08) = 14 892 estuches/hora
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Ps = Pn (1 + suplementos en %)
Ps =14 892 (1+0,19) = 17 722 estuches/hora

Tabla XXXVIII. Resumen de estandares de produccion, propuesta de

mejora

Estandar propuesta
Producto de mejora
(unidades / hora)

Revision de cajetillas para cigarros 10 040
Empaque de cajetillas para cigarros 35 283
Revision de etiquetas para cigarros 28 048
Empaque de etiquetas para cigarros 96 711
Revision de estuches para sazonador 17 722

Fuente: elaboracion propia.

2.3.4. Tiempo estandar propuesta de mejora
Para este estudio se toma como base los estandares de produccion (ver
tabla XXXVIII) y es necesario el poder obtener los tiempos estandares de cada
uno de los procesos y se calcula de la siguiente manera:
Como los estandares estan dados por unidades por hora, se tiene que
aplicar regla de tres simple para determinar en cuanto tiempo se revisa una
unidad, esto con el fin de poder obtener el tiempo estandar en segundos.

Revision de cajetillas para cigarros

estandar = 10 040 cajetillas x 1 hora X 1 minuto =

hora 60 minutos 60 segundos
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estandar = 2,79 cajetillas/segundo

Para obtener el tiempo estandar de cajetillas para cigarros:
1 segund0)<2A,79 cajetillas
Tiempo estandar 1 cajetilla

Tiempo estandar = 1 segundo x 1 cajetilla = 0,356 segundos

2,79 cajetillas

Se establece que el tiempo estandar para la revision de cajetillas para
cigarros es de 0,669 segundos y calculando de igual forma a cada uno de los
productos de estudio, se obtienen los datos que se muestran en la tabla
XXXIX.

Tabla XXXIX. Tiempos estdndares, propuesta de mejora
Descripcién légmdeg
Revision de cajetillas para cigarros 0,356
Empaque de cajetillas para cigarros 0,101
Revision de etiquetas para cigarros 0,129
Empaque de etiquetas para cigarros 0,038
Revisién de estuches para sazonador 0,209

Fuente: elaboracion propia.
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2.4, Estandarizacion de procesos de la propuesta de mejora

Para poder determinar la estandarizacion del area de empaque es
necesario tener algunos datos bien importantes, como lo son: la cantidad a
producir diaria de cada producto y el tiempo disponible del trabajador dedicado

al proceso.

. Tiempo disponible del trabajador area de empaque

El tiempo disponible del trabajador se establece por un turno de 8 horas,
con un tiempo: de refaccion de 10 minutos, de almuerzo de 30 minutos y un
tiempo para dejar su area de trabajo limpia y ordenada al finalizar su turno de

trabajo de 10 minutos.

Por lo tanto:

Turno de 8 horas x 60 minutos = 480 minutos
Menos tiempo de refaccion de = 10 minutos
Menos tiempo de almuerzo de = 30 minutos
Menos tiempo de limpieza de area = 10 minutos

Total tiempo disponible = 430 minutos
Convirtiendo el tiempo de minutos a segundos:

Tiempo = 430 minutos x 60 segundos =25 800 segundos

1 minuto

El tiempo disponible del trabajador es de 25 800 segundos por turno de

trabajo.
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2.4.1. Balance de linea propuesta de mejora

Para el calculo del balance de lineas en la propuesta de mejora se utilizan
los datos de la tabla de tiempos estandares (ver tabla XXXIX), el tiempo
disponible del trabajador y la eficiencia planeada por la Gerencia de Produccion
es de 95 %.

De la misma manera como se hace el calculo en el método actual se

utilizan los datos de la produccion diaria en el area de empaque (ver tabla XXI).

Para revision de cajetillas para cigarros, el indice de produccion es igual:

IP= 2000 000 cajetilas =58,1
25 800 segundos

Y el numero de operadores (NO)

TE = 0,669
IP =58,1
E=95%

NO= TExIP = 0,356 x58,1 = 21,77 operadores
E 0,95

Se necesita 21,77 operadores se aproxima a 22, para realizar la revision

de cajetillas para cigarros.

Realizando el mismo calculo para cada uno de los productos de estudio en

el area de empaque, adicionalmente se tiene que considerar el puesto laboral
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del Facilitador de Materiales, que en este caso es una persona que realiza
dichas actividades (ver tabla XL).

Tabla XL. Numero de operadores, propuesta de mejora
Descripcion IP NO. Actual

Revision de cajetillas para cigarros 58,1 22
Empaque de cajetillas para cigarros 58,1 7
Revision de etiquetas para cigarros 77,5 11
Empaque de etiquetas para cigarros 77,5 3
Revisién de estuches para sazonador 38,8 9
Facilitador de Materiales No aplica 1

Total de operadores 53

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLI. Comparacion de numeros de operadores entre método

actual contra propuesta de mejora

Descripcion Método actual Mét%deonr])éjgor;:esta Diferencia

Revision de cajetillas para cigarros 41 22 19
Empaque de cajetillas para cigarros 11 7 4
Revision de etiquetas para cigarros 15 11 4
Empaque de etiquetas para cigarros 4 1
Revision de estuches para sazonador 15 6
Facilitador de Materiales No aplica 1 -1

TOTAL 86 53 33

Fuente: elaboracién propia.
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Al comparar el nimero de operadores del método actual con el de la
propuesta de mejora, se obtiene una disminucion de 33 operadores (ver tabla

XLI), siendo esto un 39,5 % del total del personal del método actual.

2.4.2. Graficos de control

La Gerencia de Produccion en conjunto con la Gerencia de Calidad, para
cualquier cambio que se realice en el area de empaque establecen que se
determine si este se encuentra bajo control, ya que cualquier cambio que se
puede afectar directamente la calidad del producto, fechas de entregas,

producto “No Conforme” y en los peores casos rechazos por parte del cliente.

Por lo que es necesario tomar en cuenta que se utiliza el grafico de control
que es un tipo especial de grafica que se dirige a la posibilidad de interpretar
informacion derivada de un proceso creando una imagen de las fronteras o

limites de variacion permisibles.

Permite de manera objetiva determinar si un proceso se encuentra “en
control” o “fuera de control”. Es una herramienta utii para establecer

fronteras de variacion dentro de un proceso.

Muestra cuando estas fronteras se sobrepasan y entonces buscar las
claves que lleven a las causas para resolverlas. En estos casos, las unidades
de producto se clasifican en “Conforme” o en “No Conforme” segun la

caracteristica.

Los graficos de control pueden ser de dos tipos, segun la caracteristica del
producto o servicio a analizar: graficos de control por variables y gréficos de

control por atributos.
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La gerencia de calidad tiene entre sus procedimientos el utilizar los
gréficos de control por atributos y entre los estos gréaficos utilizan los de tipo P,
gue son aquellos que miden un namero defectuoso de piezas, con un nimero

de muestra variable.

o Gréficos de control por atributos

Los graficos de control por atributos, se utilizan para controlar
caracteristicas de calidad que no puede medirse. En este sentido, se definira el
atributo de estudio y se observara si esta presente o no en las muestras que se

obtengan del proceso.

Asi, un producto se calificara como "Conforme” o "No Conforme" segun

posea o0 no dicha caracteristica o atributo.

En general, estos graficos permiten controlar el numero de piezas

defectuosas, o el nUmero de defectos por muestra.

Segun el tamafio de la muestra, sea considerado constante o variable a lo
largo de las sucesivas muestras y de que se quieran controlar unidades

defectuosas, se tienen cuatro diferentes tipos de gréficos (ver tabla XLII).

Tabla XLII. Tipos de graficos de control por atributos
Descripcion n= constante n= variable
Numero de piezas defectuosas np p
Numero de defectos por pieza c u

Fuente: elaboracion propia.

Como parte del flujo del proceso de todo material que se empaca, calidad

lo inspecciona y éste determina si es “Conforme” o “No Conforme” con las
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especificaciones que el cliente ha determinado. De la muestra total para la
Gerencia de Calidad segun establecido en sus procedimientos, no debe ser
mayor o igual del 2 % la cantidad de producto defectuoso en una muestra. Si

éste fuera mayor o igual del 2 % el proceso esta fuera de control.

Para el caso del estudio del &rea de empaque, por lo anteriormente
descrito se determina que el grafico por atributo tipo “p” es el que por
procedimiento utiliza la Gerencia de Calidad, ya que este mide los defectuosos
en un muestra variable.

[{gt)

o Grafico de control por atributos tipo “p

Este grafico controla en cada punto correspondiente a una extraccion

muestral, el porcentaje de unidades defectuosas muestral.

Asi, por P; se denotard a la fraccién defectuosa de la muestra inésima
(obtenida como cociente entre el numero de unidades defectuosas en la

muestra inésima y el tamafio muestral de dicha muestra).

“w

P; = fraccion defectuosa muestra “i” = no. de unidades defectuosas en muestra

n;

El valor central de esta caracteristica, sera

N
VC = p = fraccion defectuosa promedio = ) no. de unidades defectuosas en muestra

=1 N
2 N

=1

Donde N es el nUmero total de muestras.
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Los limites de control, para este grafico, se calculan segun la formula
siguiente (siendo la raiz de la misma un estimador de la desviacion

poblacional):
El limite de control central (LCC)
LCC=p

Limite de control superior (LCS)

LCS=p+3 p(1-p)
n;

Limite de control inferior (LCI)

LCI=p-3 |p(1-p)
n

Para iniciar con el célculo, al realizar el muestreo correspondiente, se

obtuvieron los datos que se muestran en la tabla XLIII.

Tabla XLIII. Muestreo de material empacado
Muestras Cantidad Unidades
Muestreada | defectuosas
M-1 40 000 615
M-2 25 000 375
M-3 32000 500
M-4 34 000 530
M-5 21 000 315
M-6 38 000 595
M-7 15 000 235
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Continuacion tabla XLIII.

M-8 42 000 645
M-9 35 000 533
M-10 33000 505
M-11 16 700 260
M-12 20900 325
M-13 30 200 460
M-14 18 500 285
M-15 23 700 365
M-16 36 700 575
M-17 31 900 490
M-18 27 800 430
M-19 35 800 550
M-20 39 800 610
M-21 27 900 430
M-22 25400 390
M-23 23 200 360
M-24 21 500 330
M-25 19 500 300
M-26 17 900 275
M-27 19 800 310
M-28 20 600 315
M-29 23 500 365
M-30 27900 430

Fuente: elaboracidon propia. Datos proporcionados por Gerencia de Calidad.

De la tabla XLIIl se procede a sacar la sumatoria y a sacar el dato p de
cada muestra, teniendo como resultados los datos que se muestran en la tabla
XLIV.

pi= fraccion defectuosa muestra “i” = no. de unidades defectuosas en muestra “i”
N
Pwma1= 615 = 0,0154
40 000
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N
p = fraccion defectuosa promedio= ) no. de unidades defectuosas en muestra “i”
N

=1 S N

1=1
p= (40000 + 25000+ .... +23500 +27 900) = 824200
(615 + 375 + .... + 365 + 430) 12 703

p =LCC=0,0154

Calculando el limite de control superior (LCS)

LCS=p+3 p(-p)
n.

LCS =0,0154 +il 0,0154*(1- 0,0154) =0,0158
12 703

Calculando el limite de control inferior (LCI)

LCI:p-S\I p(1l-p)
N;

LCI = 0,0154 - 3J 0,0154%(1- 0,0154) = 0,0150
12703
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Tabla XLIV. Fraccion defectuosa de la muestra p;

Muestras |  cantidad Unidades 0;
Muestreada | defectuosas !
M-1 40 000 615 0,0154
M-2 25 000 375 0,0150
M-3 32 000 500 0,0156
M-4 34 000 530 0.0156
M-5 21000 315 0,0150
M-6 38 000 595 0,0157
M-7 15 000 235 0,0157
M-8 42 000 645 0,0154
M-9 35 000 533 0,0152
M-10 33 000 505 0,0153
M-11 16 700 260 0,0156
M-12 20 900 325 0,0156
M-13 30 200 460 0,0152
M-14 18 500 285 0,0154
M-15 23 700 365 0,0154
M-16 36 700 575 0,0157
M-17 31 900 490 0,0154
M-18 27 800 430 0,0155
M-19 35 800 550 0,0154
M-20 39 800 610 0,0153
M-21 27 900 430 0,0154
M-22 25 400 390 0,0154
M-23 23 200 360 0,0155
M-24 21 500 330 0,0153
M-25 19 500 300 0,0154
M-26 17 900 275 0,0154
M-27 19 800 310 0,0157
M-28 20 600 315 0,0153
M-29 23 500 365 0,0155
M-30 27 900 430 0,0154
Suma 824 200 12 703

Fuente: elaboracion propia.

Obteniendo del calculo realizado los siguientes datos:

LCC = p = 0,0154
LCS =0,0158
LCI = 0,0150
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Al utilizar LCC, LCS, LCI y p de cada muestra tomada, se genera la

gréfica de control (ver figura 12).

Figura 12. Gréafico de control por atributos tipo “p”
0,0160
LCS
0,0156 1 A A
LCC f\
0,0152
LCI v
0,0148 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
TYIDILETR2SONJILESBIRSNRAILEREIR
22222222353333333333555335535355+5
Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel 2007.
o Andlisis de grafico de control

Como se ve en el grafico ninguno de los puntos se sale de los limites de
control, por lo que el proceso se encuentra Bajo Control, siendo asi, la
implementacion del método mejorado no tiene ningun efecto negativo en la

calidad del producto.
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2.4.3. Analisis de costos de mano de obra en el

empaque propuesta de mejora

Se conoce como mano de obra al esfuerzo fisico y mental que se pone al
servicio de la fabricacion de un bien. El concepto también se utiliza para

nombrar al costo de este trabajo, es decir, el precio que se le paga al trabajador

pOr Sus recursos.

Para el analisis de costos de mano de obra en el area de empaque, se

tienen que tomar en cuenta varios factores, los cuales fueron designados por la

Gerencia de Produccién y estos son:

. Costo de mano de obra al mes
° Costo de hora extra
o Cantidad de personal con el método mejorado

Para que el area cumpla con los objetivos de produccion en el método

actual, se tienen que trabajar horas extras (ver tabla XLV).

Tabla XLV.

empaque, propuesta de mejora

Factores a considerar en mano de obra del area de

Descripcion Abreviatura
Salario mano de obra SMO Q 2074,00
Bonificacién 78-89 BO Q 250,00
Costo de hora extra CHE Q 12,96
Cantidad personal método mejorado CPM 60

Fuente: elaboracion propia. Gerencia de Recursos Humanos Litografia Zadik.
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De la tabla XLV se procede a calcular el costo total de la mano de obra del
area de empaque.

Para el costo total método mejora (CTM) se tiene que tomar en cuenta la
suma del salario ordinario y el salario extraordinario (en este caso se contempla
en no realizar horas extras) del personal del area de empaque, como se

muestra a continuacion:

Salario extraordinario = 0

Salario ordinario = SMO + BO * CPM

Salario ordinario = Q 2 074,00 + Q 250,00 * 53

Salario ordinario = Q 123 172,00

El costo mensual de la mano de obra del area de empaque en la propuesta de

mejora es de:
CTM = salario ordinario + salario extraordinario
CTM =Q 123 172,00
o Analisis de resultados de costos de mano de obra
El costo de mano de obra en el método actual es de Q 201 648,00 y el
costo de mano de obra en el método propuesta de mejora es de Q 123 172,00,

se obtiene la diferencia entre ambos y da como resultado Q 78 476,00,

partiendo de este punto se puede decir que:
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o Ahorro mensual es significativo en el area con la implementacion del

método mejorado, siendo este de un 38,9 %.

° El ahorro estimado equivale practicamente a la eliminacion de las horas
extras, no siendo necesario que la empresa tome la decision de
prescindir de los servicios de un porcentaje del personal, para evitar un
clima de miedo o suspicacia en el personal.

2.4.4. Eficiencia del area de empaque
Consiste en el logro de las metas al menor costo posible y con los
recursos indispensables. Este indicador mide la discrepancia o variacion que
existe entre la produccion estandar (o ideal) y la produccion actual (o real).
La formula para hallar la eficiencia es:
E = ((produccion actual - produccion estandar) / produccion estandar) x 100 %

Donde:

Produccion actual = Produccion estandares propuesta de mejora

Produccioén estandar = Produccion estandares método actual

Aplicando la férmula:

o Eficiencia para revision de cajetillas para cigarros

Produccién actual = 10 040

Produccién estandar = 5 340
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E= (10 040-5340) X 100 = 88,0 %
5340

Realizando el célculo de la eficiencia de los demas productos, se tienen

los datos que se muestran en la tabla XLVI.

Tabla XLVI. Eficiencia del area de empaque

Produccién Estandar
Descrincis Método actual Propuesta de Eficiencia
escripeion (Unidades/hora) _mejora (%)
(Unidades/hora)
Revisioén de cajetillas para cigarros 5340 10 040 88,0
Empaque de cajetillas para cigarros 21183 35283 66.6
Revisién de etiquetas para cigarros 20 041 28 048 40,0
Empaque de etiquetas para cigarros 76 198 96 711 26,9
Revision de estuches para sazonador 10 390 17 722 70,6
Promedio 58,4
Fuente: elaboracién propia.
o Resultados de la eficiencia

La eficiencia alcanzada con la implementacion de la propuesta de

mejora es de 58.4 % (ver tabla XLVI), en el area de empaque.

2.4.5. Productividad del area de empaque

Se refiere a la utilizacion eficiente de los recursos (insumos) al producir

bienes y/o servicios (productos). Productividad en términos de empleados es
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sinénimo de rendimiento. En un enfoque sistematico se dice que algo o alguien
es productivo con una cantidad de recursos (Insumos) en un periodo de tiempo

dado y se obtiene el maximo de productos.

El uso de métodos de medicion de la productividad, permite a las
organizaciones tener un mayor conocimiento del comportamiento de los
procesos de produccién, de tal modo que los métodos permiten representar de
forma numérica, los diferentes elementos que participan en el proceso y su
interrelacion, mostrando como resultado la variacion en los niveles de

productividad.

En este método el elemento fundamental es el trabajo del hombre
determinando con ello la interrelacién de la mano de obra global o parcial con el
producto. Para este caso el producto, dividido por la cantidad de trabajo,

muestra la cantidad de productividad.

Productividad = Total producido

Total de horas- hombre involucradas

Para el calculo en el &rea de empaque se tiene que determinar la cantidad

horas y cantidad de unidades producidas diarias (ver tabla XLVII).

Tabla XLVII. Horas diarias laboradas en el area de empaque
. ey Horas Horas Horas Horas totales
Descripcion . - - Personas .
ordinarias | extraordinarias diarias diarias
Método actual 7.2 4 11.2 60 670
Propuesta de mejora 7.2 0 7.2 53 380

Fuente: elaboracion propia.
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La produccién diaria (ver tabla XXI), es de 4 500 000 de unidades, por lo
gue para el célculo de la produccién se obtiene de la siguiente manera:

° Productividad método actual

Productividad = 4 500 000 unidades =6 716 unidades/h-h
670 horas - hombre

o Productividad propuesta de mejora

Productividad = 4 500 000 unidades =11 842 unidades / h - h
380 horas - hombre

Al implementar la propuesta de mejora, se tiene un incremento en la
productividad de 5 126 unidades / horas - hombre, es decir un 76,4 % sobre el
método actual.

2.4.6. indice de productividad

Se utiliza para medir el progreso de la productividad.

indice de productividad = 100 % x  productividad observada

estandar de productividad

. Implementacion del indice de productividad en el area de empaque

Conjuntamente con la Gerencia de Produccion se determina que es

necesario el medir el rendimiento del personal, por medio de un indice de
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productividad, estableciendo que como minimo el personal debe de cumplir con
un 90 % del estandar de produccion.

Para obtener el indice de productividad es necesario lo siguiente:

o Tener los estandares de produccion

Ya se tiene elaborados los estandares de produccion para cada proceso,

para el estudio se utilizan los de la propuesta de mejora.

o Poder medir en una unidad de tiempo determinada la produccién

Se elabora un formato de produccion, que cumpla con los siguientes

requisitos:
o Nombre del personal
o Cadigo del personal
o Nombre del producto
o) Orden de produccion
o) Estandar de produccién del producto
o) Fecha
o) Hora inicio y final
o Produccion parcial
o Tiempo total
o) Produccion total

Este formato debe ser practico y facil de llenar para que no se invierta

mucho tiempo en el (ver figura 13).
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Figura 13. Informe de productividad del area de empaque

S[gmaQ INFORME DE PRODUCTIVIDAD
lozedk AUXILIARES PROCESOS FINALES

Nombre: Cédigo:
Producto: Orden:
Dia: Mes: Adflo:
Ravision: |:| Empaque: I:I
Velocidad estandar (VE):
No. | inicio Final Tiempo | Produccién Ohservaciones
07:00 08:00
08:00 09:00
09:00 10:00
10:00 11:00
11.00 12:00
12.00 13.00
13:00 14.00
14:00 15:.00
1500 16:00
16:00 16:50
1700 18:00
1800 19:00
Total

Velocidad Real (VR):

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel 2007.

Es indispensable que el personal sepa cudl es la produccién estandar de
cada producto, el mismo se les proporciona de forma escrita para que lo
cologuen en su puesto de trabajo, funcionando éste como una meta de

produccion, la cual se debe cumplir.

La forma de coémo se llena el informe de productividad se muestra en la

figura 14.
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Figura 14.

sigmaQ

Nombre:

Orden:

Informe de productividad del area de empaque con datos

INFORME DE PRODUCTIVIDAD
AUXILIARES PROCESOS FINALES

Lovcses (eon cédige Z~20l2~ 06
25 le

Producto: ( TS T e Q;\Sc, U5

Afo: ZOJZ-

Dia: OL{

)
Mes: Og"

Revision:

Velocidad esténdar (VE): _ /0y 04O

I]/ Empaque: D

Velocidad Real (VRY: ) 9594

Fuente: elaborado por personal del area de empaque Litografia Zadik.

Con los datos proporcionados en el informe de productividad por todo el
personal de empaque, se procede al calculo del indice de productividad.
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No. | Inicio Final Tiempo | Produccion Observacionas
07.00 08:00 oo | |, 200
08:00 | 09:00 0| 9,00
09:00 | 10:00 Lo | 10,000
1000 |  11:00 Lo | G0
1100 | 1200 | (,o |0 000
1200 | 13:00 20| 4,000
1300 | 14:00 | 4D 000
14:00 | 15:00 50| H, 000
1500 | 1600 | - —
16:00 16:50 — e
17:00 18:00 e -
18:00 | 19.00 — |

Total ;?;50 ?’/1 (0D




o Célculo del indice de productividad propuesta de mejora
El personal hace el propio calculo de la velocidad real de produccion,
como primer paso pasan el total de minutos a horas, para que la produccién

total sea dividida en el tiempo total (ver figura 14).

Tiempo total = 430 minutos X 1 hora = 7,17 horas

60 minutos
Por lo que la productividad observada o real de cada personal de calcula:

Productividad observada = 71 600 cajetillas = 9 991 cajetilla/hora
7,17 horas

Para el calculo del indice de productividad se utiliza la formula:

indice de productividad = 100 % x  productividad observada

estandar de productividad

indice de productividad =100 % x 9991 =99,51 %
10 040

De igual manera se calcula para cada uno del personal, por lo que se

obtienen los datos siguientes (ver figura 15).
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Figura 15. indice de productividad del area de empaque

AREA DE EMPAQUE

L]
SI g m aQ INDICE DE PRODUCTIVIDAD

Dia Promedio
No. Cédigo 4 Mensual
1 Z-2012-21 112% 120%
2 Z-2012-01 87% 119%
3 Z-2012-32 120% 119%
4 Z-2012-29 98% 118%
5 Z-2012-20 106% 118%
6 Z-2012-09 89% 115%
7 Z-2012-22 125% 114%
8 Z-2012-15 98% 114%
9 Z-2012-12 92% 113%
10 Z-2012-01E 120% 112%
11 Z-2012-03 106% 110%
12 Z-2012-14 96% 100%
13 Z-2012-08E 100% 106%
14 Z-2012-04 92% 106%
15 Z-2012-18 93% 105%
16 Z-2012-34 109% 104%
17 Z-2012-24 112% 102%
18 Z-2012-10 99% 101%
19 Z-2012-28 87% 100%
20 Z-2012-07E 115% 100%
21 Z-2012-25 91% 99%
22 Z-2012-17 93% 98%
23 Z-2012-05 87% 98%
24 Z-2012-16 102% 97%
25 Z-2012-36 116% 96%
26 Z-2012-06 100% 96%
27 Z-2012-26 124% 95%
28 Z-2012-04E 89% 94%
29 Z-2012-30 110% 94%
30 Z-2012-13 93% 93%
31 Z-2012-02E 93% 92%
32 Z-2012-35 98% 92%
33 Z-2012-03E 89% 90%
34 Z-2012-06E 128% 90%
35 Z-2012-11 96% 89%
36 Z-2012-23 98% 89%
37 Z-2012-10E 86% 88%
38 Z-2012-31 89% 88%
39 Z-2012-07 90% 87%
40 Z-2012-27 85% 87%
41 Z-2012-09E 82% 86%
42 Z-2012-02 90% 86%
43 Z-2012-33 124% 85%
44 Z-2012-05E 124% 85%
45 Z-2012-08 106% 85%
46 Z-2012-19 89% 85%
Promedio mensual del area de empaque 99%

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel 2007.
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Los datos de la figura 15, muestran un control diario del indice de
productividad del personal, es decir que el personal sabe como es su

comportamiento dia con dia y como esta su record durante el mes en curso.

Esto es importante para el personal, no necesita esperar demasiado
tiempo para ver su rendimiento y al mismo tiempo le sirve para ver si se

encuentra bajo su rendimiento y realizar algun ajuste para recuperarlo.

Por propuesta de la Gerencia de Produccion se clasifica al personal del
mas productivo al menos productivo, como se hizo referencia el personal tiene

gue cumplir como minimo con el 90 % de los estandares de produccién.

El personal que no cumple con este requerimiento, es decir que todo
personal que esta debajo del 90 %, se marca con gris (ver figura 15). Esta
marcacion significa que no estd siendo productivo y que tiene que elevar su

rendimiento.

Adicionalmente la Gerencia de Produccion, puede seguir el rendimiento
del area de empaque, en este indice de productividad se elabora un promedio
de todo el personal, que el acumulado es de 99 % (ver figura 15), quedando

este como el indice de productividad del area de empaque.
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3. PROPUESTA DE AHORRO ENERGETICO

3.1 Analisis de la situaciéon actual del area administrativa

Para evaluar la situaciébn actual del consumo energético del éarea

administrativa de Litografia Zadik, es necesario realizar un diagndstico.

3.1.1. Diagnostico del area administrativa

Recientemente la empresa hizo una fuerte inversion cambiando el sistema
de iluminacion, el cual pasé de un consumo de 1 730 a 945 KW al mes por

lampara instalada.

Por lo que es necesario que el personal administrativo, entienda el
esfuerzo que la empresa hizo y que ellos colaboren con la reduccion del

consumo energetico.

Para poder analizar el consumo energético que actualmente se esta dando
en el area administrativa de la empresa, se utiliza una de las técnicas de
investigacion ingenieril, como lo es el analisis de causa y efecto, teniendo en
cuenta que ya se tiene identificado el problema a analizar, es necesario buscar

las causas que producen esta situacién anormal.

A continuacién se realiza el diagrama de causa y efecto del area

administrativa de Litografia Zadik.
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3.1.2. Andlisis de causay efecto

Para obtener la informacibn del consumo energético del area
administrativa, se realiz6 inventario fisico de los sistemas de iluminacion y
computadoras, verificando con manuales del proveedor el consumo que tienen

cada uno de los componentes.

Figura 16. Diagrama de causa y efecto del area administrativa de
Litografia Zadik

MAQUINARIA MEDICION METODO

Desconocimiento del
consumo energético del
sistema de iluminacion

Sistema de iluminacion
encendido diez horas de
trabajo

Sistema de iluminacion
con valores de consumo
elevado

Desconocimiento del
consumo energético del
sistema de cdmputo

ALTO
CONSUMO
ENERGETICO

Poca iluminacién natural
en las oficinas Falta de iluminarias
que permitan tener un

menor consumo

Falta de interés al tema
por parte del personal

Falta de concientizacion

del personal
MEDIO
MATERIAL
AMBIENTE MANO DE
OBRA

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word 2007.
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3.1.3. Andlisis y estrategias

° Andlisis

Para la reduccion del consumo energético, se analiza por medio del
diagrama de causa y efecto las posibles causas que son: medio ambiente,
mano de obra, maquinaria y método, para poder mitigar o eliminar el problema

en cuestion.

o Maquinaria

El sistema de iluminacion que se utiliza actualmente es el de lamparas
fluorescentes tipo T5, el cual tiene un consumo de 54 watts por luminaria. Adn
cuando la empresa invirtié en este sistema, no es el mas eficiente, ya que en el
mercado existen tipos de iluminacibn mas eficientes, como lo es el sistema
LED.

o Medio ambiente

El area administrativa de la empresa tiene en todas sus oficinas varias
entradas de iluminacién natural, pero estas se encuentran bloqueadas por las
cortinas que se le instalaron, estas se encuentran en mal estado por falta de
mantenimiento, por lo que hace que sea mas oscuro el ambiente y sea

necesario tener una mayor cantidad de luminarias.

o Método

En el area administrativa desde que el personal inicia sus labores hasta

que finaliza, se tiene encendida la iluminacion, lo que en tiempos de inactividad
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también se encuentra en funcionamiento. De igual manera el sistema de
computo se encuentra en funcionamiento las diez horas, aunque algunas
personas le colocan el protector de pantalla, este es de figuras o temas, los
cuales no son los mas adecuados. Todo esto sucede porqgue el personal

desconoce el costo del sistema de iluminacion y de computo.

o Mano de obra

El personal administrativo muestra poco o ningun interés en el tema de la

reduccidn de consumo energético, porgque sienten que a ellos no les afecta.

o Estrategias

o Se puede investigar un nuevo sistema de iluminacion mas
eficiente que el actual, ya que el que se utliza actualmente
consume una cantidad considerada de energia eléctrica. Pero por
el momento no es la mejor solucién para la empresa, ya que se
hizo una reciente inversion en el cambio de un sistema de

iluminacion.

o Es necesario que el personal comprenda lo importante que es el
tema de la reducciéon del consumo energético, asi como el impacto

gue tiene a la empresa y al medio ambiente.
o Informar al personal de formas sencillas que permitan el ahorro

energético, tanto en el sistema de iluminacibn como el de

computo.
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o Implementar informacién visual, tales como rotulacion, esto en
cada uno de los interruptores de luz del area administrativa donde
el personal vea constantemente lo importante que es el ahorro

energeético.

o Informar al personal de la buena practica de abrir las cortinas, con

esto se permite el mayor ingreso de luz natural.

3.1.4. Descripcion del problema

Como parte de las tendencias de la protecciéon y conservacion de los
recursos naturales, las empresas se estan enfocando a tener oficinas verdes,

es necesario que el personal se involucre y se comprometa a lograr un cambio.

En las oficinas administrativas de Litografia Zadik se tienen habitos que no
ayudan a la reduccién de ahorro energético, tal es el caso: tener encendida la
iluminacion todas las horas laborables aunque no se encuentre personal

alguno.

De igual manera con el equipo de cémputo, este se mantiene en
funcionamiento, sin importar si alguien lo estd o no utilizando. Esto causa un
consumo energético desmedido.

3.2. Situacion actual del consumo energético

En area administrativa, el consumo energético esta dado principalmente

por las luminarias, computadoras y fotocopiadoras.
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El sistema de aire acondicionado esta conectado a la red del sistema de
servidores y este se controla por medio de un termostato, el cual permite activar
0 desactivar el aire acondicionado a una temperatura programada, de igual

manera las fotocopiadoras traen un sistema de ahorro energético incorporado.
Para el estudio queda descartado el aire acondicionado y fotocopiadora,

ya que cuenta con un sistema de control adecuado, enfocandose

principalmente a los demas elementos mencionados anteriormente.

3.2.1. Consumo energético mensual del area administrativa

Para el andlisis del consumo energético, es necesario tener la cantidad de

elementos y el consumo del area administrativa (ver tabla XLVIII).

Tabla XLVIII. Consumo energético del &rea administrativa
. Consumo . Horas/ | dias/
Equipo (Kwh) Cantidad dia mes
Luminarias 0,054 70 10 25
Computadoras 0,200 25 10 25
Total 0,254

Fuente: elaboracion propia.

Para calcular el consumo mensual se realiza la siguiente operacion:

Consumo Mensual (CM) = Kwh x cantidad x horas/dia x dias/mes

CM Luminarias = 0,054 kwh x 70 luminarias x 10 horas/dia x 25 dias/mes
CM Luminarias = 945 Kw/mes
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Realizando el calculo para los demas equipos, se obtienen los resultados
gue se muestran en la tabla XLIX.

Tabla XLIX. Consumo energético mensual del area administrativa
Equipo Kw/mes
Luminarias 945,00
Computadoras 1 250,00
Consumo Mensual Total 2195,0

Fuente: elaboracion propia.

o Costo mensual por consumo energético en el area administrativa

Para obtener el costo mensual por consumo de energia eléctrica en el
area administrativa, se multiplica el costo Kw que es de Q 1,57, dato

proporcionado por el jefe de mantenimiento de Litografia Zadik,

Costo Mensual srea agministrativa = €0Sto Kw X consumo mensual total
Costo Mensual grea administrativa = Q 1,57/Kw x 2 195,00 Kw

Costo Mensual srea administrativa = Q 3446,15

3.2.2. Anadlisis del consumo energético por equipo del area

administrativa
Es importante que el personal sepa cual es el consumo energético del

equipo de computo que esta bajo su cargo, asi como también el del entorno en

gue se desarrolla.
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A continuacion se muestra el detalle del consumo de energia eléctrica por

equipo:

Monitor = 150 watts/hora 0 0,150 Kw/h

CPU = 50 watts/hora o 0,050 Kw/h

Luminaria = 54 watts/hora o 0,054 kw/h
Fotocopiadora = 1 440 watts/hora o 1,440 Kw/h

Como promedio se tiene que la computadora se mantiene en
funcionamiento 10 horas al dia y el costo de por Kw es de Q 1,57, se puede

calcular:

o Costo de consumo energético mensual por equipo

Para el céalculo mensual de una computadora es el siguiente:

Se suma el consumo del monitor y el cpu, luego se multiplica por las horas
de funcionamiento al dia que son 10 y por ultimo se multiplica por el costo de un

Kw, que es de Q. 1.57 y se trabajan 25 dias en promedio al mes.

COStO computadora = CONSUMO computadora x horas funcionamientos x costo Kw
CostO computadora = 0,20Kw/hora x 10 horas x Q 1,57/Kw

COStO computadora = Q 3,14/dia

COStO computadora = Q 3,14/dia x 25 dias/mes

COStO Computadora = Q 78,5/mes

Realizando el célculo de los costos por cada equipo, se obtienen los

resultados siguientes (ver tabla L).
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Tabla L. Costo de consumo energético por equipo

Equipo Costo diario | Costo mensual
Computadora Q 3,14 | Q 78,50
Luminaria Q 0,85 | Q 21,20
Fotocopiadora | Q 9,04 | Q 226,08

Fuente: elaboracién propia.

3.3. Propuesta de mejora

Al proponer este ahorro energético se necesita que al personal del area
administrativa, se le informe como puede mejorar su puesto de trabajo, de

manera facil y practica.

3.3.1. Concientizacion del personal

Las oficinas son espacios donde suelen desperdiciarse gran cantidad de
recursos, porque los trabajador no sienten que deban cuidar “el bolsillo de los
duefios” o “no sale de mi bolsa no me importa”, todo esto porque no se tiene
una conciencia de ahorrar en servicios como agua, luz y consumibles que

provienen de la naturaleza.

El ahorro energético en oficinas puede realizarse si cada empleado

colabora y cambia su actitud.

Es importante que todo trabajador se haga preguntas al respecto que

factores puede mejorar para tener un ahorro energético.
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Estas preguntas son tan faciles, como por ejemplo:

¢, Estoy consumiendo lo que necesito?

¢Qué tan usual es ver encendidas las luces al 100 % en sectores

desocupados por largo tiempo?

¢Qué tan usual es ver encendidas las computadoras en horarios de

limpieza, mantenimiento o baja ocupacion?

¢, Qué tan usual es ver las mismas luces encendidas en sectores donde

existe aporte de luz solar?

¢ Por qué tienen gque estar encendidas las luces al 100 % en los horarios

de limpieza, mantenimiento o baja ocupacion?

¢, Quedan encendidas las luces toda la noche?

¢ Es suficiente el control humano o es mejor automatizar los equipos para

evitar olvidos involuntarios?

El contestar estas preguntas, el trabajador puede darse cuenta que los
habitos que tiene no son los adecuados y que de alguna manera, simplemente
con apagar el interruptor de la luminarias al momento de salir de su oficina,

colabora con el ahorro energético.

Es indispensable hacerle ver al trabajador que con cambios pequeiios en

su rutina diaria, se pueden alcanzar ahorros energéticos considerables y sobre
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todo, que esto no beneficia Unicamente a la empresa, sino que también a su

persona, familia y a la sociedad.

3.3.2. Charlas y carteles informativos

Para tener un impacto positivo en el trabajador es necesario realizar

charlas y elaborar informativas.

3.3.2.1. Charlas informativas

Para poder lograr el impacto que se desea en el trabajador para que tome
conciencia sobre una cultura de ahorro energético, conjuntamente con la
Gerencia de Recursos Humanos se logro desarrollar una charla de informativa

de 20 minutos a todo el personal administrativo.

En dicha charla se expuso el rol que juega cada trabajador en el ahorro

energeético y los beneficios que se obtienen, ademas se trataron temas como:

o El apagar las luminarias de la oficina cuando se retire por tiempos
prologados.

o Apagar las luminarias en la hora de almuerzo.

o Instalar a las computadoras el descansador de pantalla “Pantalla negra”,

para un menor consumo energeético.
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Figura 17. Charla informativa de ahorro energético al personal

administrativo

Fuente: elaboracidon propia. Sala de reuniones del area administrativa, Litografia Zadik.
3.3.2.2. Carteles informativos

Para promover en los trabajadores del area administrativa la cultura del

ahorro del recurso energético, se realizé un cartel informativo (ver figura 18).

Figura 18. Cartel informativo de ahorro de energia eléctrica

Ahorremos, moed
energia

,' Apaga
a la luz y todo

Fuente: elaboracion propia.
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Como estrategia se colocé un cartel informativo en cada interruptor de
energia (ver figura 19).

Figura 19. Comparacion del antes y después del cartel informativo

Amtes Pespuées

Fuente: interruptor eléctrico, oficinas administrativas, Litografia Zadik.

3.3.3. Implementacion de propuesta de mejora

El lapso de tiempo para un mayor ahorro de energia eléctrica sucede
durante el periodo de almuerzo, los trabajadores por tiempo de una hora se
ausentan de su puesto de trabajo. Este tiempo es el idéneo para dejar las
luminarias de las oficinas y pasillos apagadas, asi como también que los
monitores estén en descanso de pantalla negra (ver figura 20).
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Figura 20. Ahorro energético en el periodo de almuerzo

Antes Despues

Fuente: periodo de almuerzo, oficina administrativa de Litografia Zadik.

Es en esta parte donde se hace énfasis en la propuesta de mejora, con el
ahorro energético en el tiempo de almuerzo, también en este se centra el
andlisis y el célculo de la disminucién del consumo energético de las oficinas

administrativas de Litografia Zadik.

3.3.4. Medicién y andlisis del consumo energético, propuesta

de mejora

Medir y analizar el consumo energético en el area administrativa, permite

obtener la efectividad de la propuesta de mejora.
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3.3.4.1. Medicién del consumo energético
Con el cambio de los habitos de los trabajadores se puede afirmar que se

tiene 1 hora menos al dia de consumo energético de luminarias y monitores,

teniendo en promedio de 25 dias al mes.

o Ahorro del consumo energético propuesta de mejora

Utilizando los datos de la tabla XLVIl, cambiando Gnicamente el dato de

tiempo horas/dias que para este calculo es de 1 hora/dia.
Ahorro por consumo energético mensual (ACEM)
ACEM = Kwh x Cantidad x horas/dia x dias/mes
ACEM _uminarias = 0,054 kwh x 70 luminarias x 1 horas/dias x 25 dias/mes
ACEM Luminarias = 9450 KW
ACEMpuyionitores = 0,150 kwh x 25 luminarias x 1 horas / dias x 25 dias / mes

ACEM Monitores = 93.75 KW

El ahorro por consumo mensual total es igual a la suma del ahorro del

consumo energético de luminarias y monitores.

Ahorro por consumo energético mensual total = ACEM st ACEM yiomiores

Ahorro por consumo energético mensual total = 94.50 KW + 93.75 KW

Ahorro por consumo energético mensual total = 188.25 Kw
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o Beneficio monetario por ahorro de consumo energético propuesta de

mejora

Para obtener el beneficio monetario, se multiplica el ahorro por consumo

energético mensual total por el costo del Kw, que es de Q 1,57.

Beneficio monetario = Ahorro por consumo energético mensual total x
costo del KW

Beneficio monetario = 188,25 Kw/mes x Q 1,57
Beneficio monetario = Q 295,55/mes
Beneficio monetario= Q 295,55/mes x 12 meses/afio

Beneficio monetario = Q 3 446,63/afo
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4. CAPACITACIONES AREA DE EMPAQUE

El objetivo es:
Proporcionar a la empresa personal calificado en términos de
conocimiento, habilidades y actitudes para el eficiente desempefio del

trabajador.

La meta es:

o Capacitar al 100 % del personal del area de empaque.

Las estrategias son:

o Realizar talleres
o) Metodologia de exposicion — dialogo
o Propésito de un plan de capacitacion

El primer paso para elaborar un programa de capacitacion consiste en

determinar los objetivos del programa.

Los propositos son las metas que se deben alcanzar, es decir las
expresiones claras de los objetivos. Una vez determinados los propoésitos del
programa hay que tenerlos siempre presentes durante todo el proceso de

planeacion y ejecucion de las sesiones.
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Un plan de capacitacion debe:

o Satisfacer las necesidades de capacitacion derivadas de los

problemas que afectan las funciones operacionales de la empresa.

o Preparar al trabajador para que realice de manera eficaz todas las

actividades relacionadas con su puesto.

o Preparar al empleado para que ascienda en la empresa y se

desarrolle como individuo.

Disefio del plan de capacitacion:

o Se definen los temas o materias de estudio
o Se agrupan los temas en unidades de estudio
o Se ordenan las unidades en secuencia cronolégica:
. Légicamente
" Por grado de dificultad
" Por fase del proceso del trabajo
o Se seleccionan las técnicas de ensefianza y la duracion de las

unidades con base en los siguientes criterios:

. De la experiencia

. De experimentacion
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4.1. Realizacion del plan de capacitacion

Un plan de capacitacion debe ser precisa y estructurada, es importante
atender las necesidades de formacion y entrenamiento, asi mismo, que estén

alineadas con las necesidades de formacion del departamento.

Es imprescindible tener clara cual es la filosofia de un programa de
desarrollo humano. Debe estar orientado al fortalecimiento de las habilidades
del recurso humano de la empresa. De esta manera, se interiorizan las
competencias y se dara un mayor alcance y sentido a la labor que se realiza

cada dia.

Para poder realizar un plan de capacitacion se tiene que realizar un
diagndstico de la situacion actual de cada departamento de la empresa, este
diagndstico se realiza mediante un formato que el jefe de departamento registra
el concepto que él tenga sobre lo que considera puntual para capacitarse, 0
bien por medio de un correo electrénico donde se haga la solicitud

correspondiente y se justifiqgue la necesidad de la capacitacion.

En la empresa pueden ser capacitaciones técnicas enfocadas hacia una
labor especifica. Asi mismo, pueden ser corporativas. Estas son las que se
enlazan propiamente con la empresa y que contribuyen al desempefio de los

trabajadores y que abarcan su aspecto personal (ver tabla LI).
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Tabla LI.

ENERO - DICIEMBRE 2012

Plan anual de capacitacion en Litografia Zadik

DIRIGIDO A MES
NOMBRE CURSO PROPOSITO PROBABLE
. | ADMON/ =
DIRECCION | /2N | MOD /MOl IMPARTICION
CURSOS TECNICOS
SISTEMA DE CALIDAD
L. Dar a conocer las
ISO (Inte:]p:)rrit]zc)lon dela modificaciones a la norma X X Mayo — Junio
ISO en su versién 2008.
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y BPM
Conocer los
Conferencia de Reciclaje procedimientos y las X JUNIO
nuevas tendencias para asi
poder replicarlas dentro de
Litozadik.
Ensefiar las bases de la
Fundamentos de Lubricacién lubricacién el desgaste de X JUNIO
los cojinetes y engranajes.
Tener conocimiento
Electrénica intermedio para la X OCTUBRE
elaboracion de circuitos
mas elaborados.
Neumaética Conoce_r la base de el X AGOSTO
manejo de (rampas).
Dar a conocer a todo el
Buenas Practicas de personal de Zadik el nuevo
X X JUNIO
Manufactura (nuevo manual) manual de Buenas
Practicas de Manufactura.
Reforzar por medio de la X
Manejo y uso de Montacargas préactica los conocimientos ABRIL Y
(Médulo 1) tedricos adquiridos en el MAYO
madulo.
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Seminario Taller-Reglamento

Continuacion tabla LlI.

Graduacioén de Cuchillas y
Peines

Proporcionar al operador y
ayudantes para arreglar
escuadras y cuchillas par que
el proceso sea autbnomo.

ABRIL

Lubricaciéon en Maquina

Dar a conocer los manuales
rapidos de lubricacion.

AGOSTO

Electricidad Basica

Dar a conocer a los operadores

de prensas sobre el
conocimiento de las bases de
electricidad para que tomen
decisiones de reparacion de
maquina.

OCTUBRE

Mecéanica Basica

Dirigida a operadores para que

puedan manipular el tema
mecanico.

NOVIEMBRE

Capacitacion de equipo de
proteccién

proteccién de acuerdo a su

En toda la planta dar a
conocer el equipo de

proceso.

SEPTIEMBRE

Cambio de cuchillas y
Graduacién

Que dominen el montaje de

distintas actividades que se
hacen con las cuchillas.

piezas asi como las

MAYO

Utilizacién de Recursos

Dar a conocer el contenido X

de las 3 R. (reciclar,
renovar rehacer)

JUNIO

de Aguas Residuales

reglamento vigente de
aguas residuales, acuerdo
gubernativo 236-2006 las
formas de cumplirlo y los
beneficios que conlleva el
cumplir con la legislacion
ambiental para Zadik.

Dar a conocer el

AGOSTO
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Continuacion tabla LI.

CURSO DE DESARROLLO

Saber como integrar el X JULIO
capital humano al sistema
de calidad.

Gestion Humana bajo las
perspectivas de ISO

Integrar los conocimientos del
tema a los procesos de los
departamentos de Pegadoras y
procesos finales.

X MAYO
Resistencia al cambio

Integrar los conocimientos del
tema a los procesos de los
departamentos de Pegadoras y
procesos finales.

X MAYO
Trabajo en equipo

Dar a conocer las
Modificacién del modificaciones del proceso
Procedimiento Corte Inicial de corte inicial y tipo de

papel.

X MAYO

Que el personal conozca el X X X OCTUBRE

Codigo de Etica nuevo Cadigo de ética.

Fuente: elaboracion propia. Datos proporcionados por la Gerencia de Recursos Humanos de

Litografia Zadik.
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Cronograma de capacitaciones

4.2.

La Gerencia de Recursos Humanos utiliza un cronograma de

capacitaciones, donde establece las fechas a realizarlas (ver tabla LII).

Cronograma de capacitaciones

Tabla LII.
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Fuente: elaboracion propia. Datos proporcionados por la Gerencia de Recursos Humanos de

Litografia Zadik.
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4.3. Capacitacion al personal

De acuerdo a la vida actual del mundo empresarial el término capacitacion
estd cambiando la forma de trabajo de las empresas, ayudando a acelerar

procesos.

4.3.1. Capacitacion resistencia al cambio

En la vida de una empresa, hay momentos criticos en que se necesita
introducir algun tipo de medida o politica nueva debido a algin cambio en el
entorno o al interior de la misma, ya sea en la directiva, en la tecnologia o en la
forma de trabajar. Estos momentos representan incertidumbre, miedo y quizas
enojo por la probable falta de control de los que laboran en la empresa, tanto
directivos, mandos medios y operativos. Es entonces cuando se requiere la

implementacion de capacitacion.

Las condiciones del trabajo para el personal de empaque cambiaron, las
cuales pueden crear los siguientes factores: no querer, no poder y no conocetr.
Que pueden hacer que un proyecto con buenas expectativas, sea un fracaso al
no poder sobrepasar de buena manera las dudas e inquietudes del personal.

Estos factores hacen que una capacitacion sea importante para preparar
al personal en la implementacion de la estandarizacién de procesos en el area
de empaque en las lineas de cajas, etiquetas para cigarros y estuches para

sazonador, en Litografia Zadik, S. A.

114



Capacitador: Gerente de Recursos Humanos Litografia Zadik
Fecha de realizacion: 30 de abril y 01 de mayo de 2012
Duracion: 8 horas

Asistentes: 60 personas, el 100 % del personal del area empaque

La figura 21, muestra la realizacion de la capacitacion de resistencia al

cambio con personal del area de empaque.

Figura 21. Capacitacion resistencia al cambio

Fuente: sala de capacitacion de Litografia Zadik.
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4.3.2. Capacitacion trabajo en equipo

El trabajo en equipo es fundamental para el progreso social y del
desarrollo humano. Sin embargo, en ocasiones puede resultar dificil o complejo,
ante la aparicibn de actitudes como: el individualismo, el aislamiento, el
egoismo Yy la intolerancia, generando un malestar insostenible que se puede

agravar si no se lo interviene a tiempo.

Trabajar en equipo, adecuadamente, es hacer que todas aquellas
diferencias se disipen, porque el grupo ejerce una poderosa influencia sobre el
individuo y contribuye al crecimiento y desarrollo de su propia identidad. Es
saber respetar, tolerar, tener confianza, aceptar las diferencias, apoyar,
fundamentalmente debe haber igualdad de responsabilidad ante los resultados
de las acciones y de toma de decisiones.

Todos y cada uno de sus miembros son importantes, si se les da la

oportunidad y el estimulo necesario.

Es necesario trabajar con los grupos del area de empaque para su
fortalecimiento, para su crecimiento, para un cambio de actitud, a través de
dinamicas grupales, profundizando de esta manera la comunicacion,
interrelacion, motivacion, desaparicion de conflictos. Afianzando los lazos hacia

una actitud positiva, equitativa, de respeto, de cooperacion y de participacion.
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Capacitador: Gerente de Recursos Humanos de Litografia Zadik
Fecha de realizacion: 18 y 19 de mayo de 2012
Duracion: 8 horas

Asistentes: 60 personas, el 100 % del personal del area de empaque

La figura 22, muestra la realizacién de la capacitacion de trabajo en
equipo con personal del &rea de empaque.

Figura 22. Capacitacién trabajo en equipo

Fuente: sala de capacitacion Litografia Zadik.
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4.4, Evaluacion de la capacitacion y/o entrenamiento

La evaluacién de un curso, seminario o cualquier actividad que involucre la

transmision de conocimientos al personal requiere:

o Si el curso, seminario o actividad que transmita conocimientos es

FORMATIVO aplica evaluacion de efectividad.

o Si el curso, seminario o actividad que transmita informacion es
INFORMATIVO no aplica evaluacion de efectividad.

La evaluacién de la eficacia de la capacitacion y/o entrenamiento

impartido al personal por instructores internos, se realiza de dos formas:

o Con base en los resultados observados en la practica del trabajo diario.

o Los seguimientos de la efectividad del curso, seminario o actividad, se
realizaran 2 meses posteriores a la fecha impartida, en el caso de los
temas de desarrollo humano, sin embargo las capacitaciones técnicas
podran ser evaluadas hasta un maximo de 6 meses o dependiendo de la
complejidad de la aplicacion, esto sera determinado por el Gerente de

Produccion conjuntamente con Recursos Humanos.

El Seguimiento de Capacitacion se realiza de acuerdo a los siguientes

rangos:
1: Conocimiento Nulo 2: Conocimiento Bajo ~ 3: Conocimiento Medio
4: Conocimiento Alto 5: Experto
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Figura 23. Formato de evaluacion de capacitaciones

Nombre del Empleado: Cdédigo:
Curso |:| Capacitacion |:| Entrenamiento |:|
Nombre: Periodo de Evaluacion del:

Posicion Area o Maquina Jefe Inmediato

El recuadro adjunto le permite expresar su opinidn con relacion a la aplicacion de los
conocimientos adquiridos en esta capitacién, tome en cuenta la Escala de validacion para dar
a conocer el desempeno observado antes y después de la capacitacion.

Escala de Validacion del Desempeiio Observado y el Desempeiio Obtenido

Conocimiento Nulo=1 Conocimiento Bajo =2 Conocimiento Medio =3

Conocimiento Alto=4 Experto=5

~ Describa la evidencia del
Desempefio

Obtenido
después de la

colaborador después de
realizada la capacitacién

capacitacion

Observaciones

Nombre del Evaluador FIRMA

Puesto Fecha

Interpretacién de Resultados

1. Si el colaborador obtiene una calificacion menor de 3, es un cocimiento bajo, por lo tanto es necesario que repita
la capacitacion, para su reforzamiento.

2. Si el colaborador obtiene una calificacion mayor o igual a 3, es un conocimiento aceptable, por lo tanto no es
necesario reforzamiento.

Fuente: elaboracion propia.
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. Resultado de la Evaluacion

Realizada la capacitacion, el jefe del area de empaque evalué al personal,

utilizando el formato de evaluacion de capacitaciones (ver figura 23), teniendo

los resultados que se muestran en la tabla LIII.

Tabla LIII. Resultados de la evaluacion de las capacitaciones
e Cantidad de 0
Calificacion trabajadores Yo
Conocimiento Nulo (1) 0 0,0
Conocimiento Bajo (2) 0 0,0
Conocimiento Medio (3) 6 10,0
Conocimiento Alto (4) 54 90,0
Experto (5) 0 0,0
Total 60 100,0
Fuente: elaboracion propia.
o Andlisis de resultados

Los resultados de la evaluacion de las capacitaciones del personal del

area de empaque, determina que el jefe de area percibe que se tiene un

impacto positivo tanto para el personal como para la empresa.
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CONCLUSIONES

Con la utilizacion del Diagrama de Causa y Efecto, se determina que
por la falta de medicibn y método de trabajo existen actividades
improductivas, las cuales son las tienen mas incidencia en la
improductividad del area de empaque. En el diagrama de flujo de
proceso actual se indica un tiempo de transporte de 2 076,0 segundos,
al crear el puesto de trabajo “Facilitador de Materiales”, permite reducir
este tiempo a 1 590,0 segundos, lo que equivale a un 23,4 %,

optimizando los procesos de revisién y empaque.

No tener ninguna medicién del trabajo, hace que los procesos se
realicen de forma incorrecta y lenta, la implementacién de estandares
de produccion hace que: exista confiabilidad en los datos de
produccion, la planificacion se realiza mas eficientemente y genera

competitividad.

Con la elaboracion del balance de linea en ambos casos, se obtiene: el
namero de operadores es de 86 para método actual y de 53 para la
propuesta de mejora, optimizando los recursos de tiempo y mano de
obra. La medicion de la productividad permite establecer eficientemente
el rendimiento del personal, asi como, el rendimiento general del area

de empaque y genera competitividad en el personal.

Al realizar los cambios propuestos para la mejora de los procesos y
actividades en el area de empaque, se logra obtener un incremento en

la eficiencia general del 58 %.
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Realizando el andlisis de costo de mano de obra en el area de
empaque, con la propuesta de mejora se puede reducir hasta en un
100 % las horas extras, teniendo un ahorro de Q 78 476,00 mensual,

siendo éste un 38,9 % del costo actual.

Al realizar las charlas de concientizacion y rotulacion de ahorro
energeético, se estima un ahorro de 2 259 Kw o de Q 3 446,63 al afio,
adicionalmente se cred una cultura de ahorro de recursos naturales,

tanto renovables como no renovables, en el personal administrativo.

El recurso mas importante de toda empresa es el humano, al realizar
las capacitaciones de trabajo en equipo y resistencia al cambio, hizo
que el personal tenga una buena etapa de adaptacion a los cambios

gue se realizaron en su puesto de trabajo.
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RECOMENDACIONES

Al jefe del Area de Empaque

1. Realizar mensualmente el calculo de estandares de produccién, durante
un periodo como minimo de seis meses, haciendo las modificaciones
del caso cada mes, para tener como resultado datos consistentes y

fiables.

2. Planificar reuniones mensuales con el personal para verificar que se

esté cumpliendo con los estandares de produccion establecidos.

Al gerente de Produccién

1. La Gerencia de Produccion debe implementar en otras areas de la
empresa un sistema de medicion del trabajo eficiente, para mejorar

todos los recursos que en ellas se involucran.

2. Coordinar un plan de capacitacion anual, enfocado al desarrollo del

personal en tareas productivas.

3. Realizar charlas y elaborar carteles informativos sobre el ahorro
energético al resto de la planta, para crear una cultura de ahorro de

recursos renovables y no renovables.
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ANEXOS

Anexo 1. Numero recomendado de ciclos de observacion
Tiempo de ciclo en minutos Numero recomendado de ciclos

0,10 200

0,25 100

0,50 60

0,75 40

1,00 30

2,00 20

2,00 -5,00 15

5,00 — 10,00 10

10,00 — 20,00

20,00 — 40,00

40,00 o mas

Fuente: Niebel, Benjamin W. Ingenieria Industrial, métodos, estandares y disefio del trabajo. p.
393.
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