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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Calificacion del operador
indice de produccion

Kilo-watt

Numero de operarios técnicos
Porcentaje

Tardanza

Tiempo cronometrado
Tiempo estandar

Tiempo normal
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Bultos

Capacidad

Disponible

Cuchillas de

particion

Cut-Off

Eficacia

Eficiencia

Factor de

calificacion

Flejadora

GLOSARIO

Se le denomina asi, a los fardos de cajas que van

flejados.

Capacidad de un sistema para producir una cantidad

de produccién en un periodo de tiempo especifico.

Son cuchillas que tienen las convertidoras para cortar

las cajas individualmente.

Mas conocida como guillotina, esta seccién de
corrugadora hace el corte horizontalmente al carton
para sacar las ldminas individualmente.

Medida de logro de los resultados.

Cumplir con los resultados propuestos con la
optimizacion de los recursos disponibles.

Calificacion justa para calificar al operario en el

puesto de trabajo.
Tiene la funcion de asegurar los bultos de cajas con

el fleje. El fleje sustituye a la pita para amarrar los

bultos de caja.
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PPT

RRHH

Single flauta B

Single flauta C

Single flauta E

Slitter

Stacker

Productividad

Produccion por turno.

Recursos humanos.

El single facer B es una seccion de la maquina
corrugadora que hace la ondulacion de la flauta. El
factor de relacion es de 1,33 de acuerdo al consumo

de papel.

El single facer C es una seccion de la maquina
corrugadora que hace la ondulacion de la flauta. El
factor de relacion es de 1,44 de acuerdo al consumo

de papel.

El single facer E es una seccion de la maquina
corrugadora que elabora la ondulacién de la flauta. El
factor de relacion es de 1,22 de acuerdo al consumo

de papel.

Es el modulo de corrugadora en donde se hace

sisas y se corta verticalmente al carton.

Este mddulo sirve para estibar las laminas que

vienen de la guillotina.
Es la relacion entre la produccion obtenida por un

sistema productivo y los recursos utilizados para

obtener dicha produccién.
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Ruta de evacuacion

evacuacion

Tapay fondo

Agricola

TIR

Tiempo estandar

Son flechas que indican el
camino para evacuar a las
zonas de seguridad internas y externas. Se ubican
de modo que permitan la visibilidad desde cualquier

angulo y a una altura visible para todos.

Son cajas telescopicas que son requeridas

normalmente por los clientes bananeros.
Tasa Interna de Retorno.
Es el patron que mide el tiempo requerido para

terminar una unidad de trabajo, por un trabajador tipo

medio.
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RESUMEN

El uso adecuado de un estudio de tiempos asegura que la empresa va a
estar trabajando al maximo de la eficiencia en cada uno de los procesos, con
esto se pretende quitar las mudas en los diferentes pasos que tenga la linea de
produccion. Ademas se puede detectar cuales son las operaciones que no

agregan valor al producto en la fabricacion.

Las lineas de produccion de la compafia son en la totalidad semi-
autométicas, por lo que se debe de hacer un estudio del tiempo de preparacién
de la maquinaria y el tiempo gque se tarda cada uno de los operarios en cumplir

con las operaciones respectivas.

Cuando se tenga un tiempo estandar por cada operacion realizada se
comienza al balanceo de cada una de las lineas de acuerdo a la demanda del
cliente, y por ende encontrar la demas informacion que se pretende con el
estudio de tiempos como produccion por turno, eficiencia de la linea, niamero de

operarios, indice de produccion, etc.

El balanceo de las lineas de produccion se hara en el Area de Conversion,
mientras que en el area de corrugacion el estudio de tiempos servira para
determinar cuanto es el tiempo perdido por el cambio de sisas y cuchillas en el
area de triplex, con estos datos se podra determinar por medio de un analisis
econdémico que tan rentable es para la empresa adquirir un nuevo sistema de
sisas y cuchillas automético y asi aumentar la productividad en esta parte del

proceso.
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En la fase de investigacibn que abarca Produccion mas Limpia, se
capacita al personal sobre el buen uso del agua y se implementan nuevos
equipos como valvulas de bola y se cambian algunos sistemas de tolvas de

tintas para evitar el desperdicio de agua en el lavado de estos.

En la dltima fase, que es la de docencia; se hace la rotulacion en la planta
con las respectivas salidas de emergencia y los puntos de reunion. Se capacita
a todo el personal sobre el significado de las rutas de evacuacion y qué hacer

ante cualquier emergencia que pudiese ocurrir.
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OBJETIVOS

General

Disefiar los procesos de las lineas de corrugacion y conversién que
ayuden a mejorar la productividad y asi ser mas eficientes en el proceso del
carton corrugado.

Especificos

1. Evaluar las lineas de produccion en la situacién actual con el fin de

encontrar mejoras que ayuden a ser mas eficientes en la produccion.
2. Elaborar un estudio de tiempos para estandarizar los tiempos de cada
una de las operaciones en conversion y asi poder balancear las lineas de

produccion.

3. Determinar el tiempo ocioso en cada una de las corrugadoras por el
cambio de sisas y cuchillas.

4. Mejorar los equipos de agua en el Area de Conversion para optimizar el

uso de agua de la planta.

5. Capacitar al personal sobre las rutas de evacuaciéon y concientizarlos

sobre el buen uso del agua.
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INTRODUCCION

En una empresa siempre se desea tener la maxima eficiencia posible de
las lineas de produccion con las que se cuenta, maximo hoy en dia en donde
los oferentes de un producto son mayores a la demanda que existe del mismo.
La meta de una compafiia es reducir los costos y mantener la calidad del bien

por encima de las expectativas del cliente.

Una forma de cumplir con este propésito es por medio de un estudio de
tiempos y el posterior balance de la linea de produccién. Teniendo calculado el
tiempo estandar de cada operacion y tomando en cuenta todos los factores que
puedan influir en cada una de ellas, se procede al balanceo de las dos lineas de

produccion que abarca este proyecto.

Ademas se determinara el tiempo perdido por el cambio de sisas y
cuchillas, el cual brindara la informacion necesaria para hacer un analisis
econdémico para la compra de dos slitters en la linea de produccién, con esto se

aumentaria la productividad en el area de corrugacién de la empresa.

Se capacita a todo el personal de la planta para concientizarlos sobre el
uso del agua, se cambian equipos de agua para el ahorro de la misma y asi
ayudar al medio ambiente. Ademas se hace la sefializacién industrial con las
respectivas rutas de evacuacion y se adiestra a los operarios ante cualquier

siniestro que pueda ocurrir
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1. GENERALIDADES

1.1. Laempresa

Corrugadora Guatemala, S. A. pertenece al grupo de empresas Galindo;
de las cuales complementan el grupo Industria Panamefia de Papel S. A,
Corrugado Panama, S. A. y Corrugados de Sula, S. A.

La empresa fue constituida en febrero de 1967, de acuerdo con las leyes
de la Republica de Guatemala, el dia 13 de febrero de 1967. Las operaciones

se llevan a cabo en Bananera, Morales, Izabal, Guatemala desde 1968.

El propdsito inicial de la empresa fue la fabricacion de carton corrugado
para la exportacion de banano. Actualmente se atiende la demanda de cajas
para el envase de clientes potenciales como lo son: Del Monte, Chiquita, Dole,

Fyffes y productores independientes para la comercializaciéon de los productos.

Pero debido a la demanda que existe en el pais por el cartén corrugado,
fue en 1986 cuando la empresa incursiona en el mercado doméstico
guatemalteco con gran éxito, y posteriormente se comienza abarcar mercados
extranjeros. A la fecha se exportan cajas a los paises de Honduras, Salvador,

Belice, México, Ecuador, entre otros.

En la actualidad el area de la fabrica es de mas de 22 500 mts® vy se
emplea a mas de 800 trabajadores para fabricar el mejor cartébn de
Centroamérica. Casi toda la fuerza laboral de la empresa es del municipio y
aldeas aledafias de Morales.



1.2. Ubicacién

La empresa Corrugadora Guatemala, S. A. se encuentra ubicada en barrio

Las Flores del municipio de Morales, departamento de Izabal.

Morales es un municipio que pertenece al departamento de lzabal, y se
encuentra situado en la parte nororiental de Guatemala. Limita al norte con
Petén, Belice y el mar caribe; al sur con el departamento de Zacapa, al este con
la Republica de Honduras; y al oeste con el departamento de Alta Verapaz. La
cabecera departamental es Puerto Barrios y se encuentra situado a 308 km de

la ciudad capital.

El clima es tropical debido a la gran variedad de flora y fauna de la regién
y los grupos étnicos de la region son ladinos y garifunas.

El departamento de Izabal cuenta con la arquitectura maya como lo son
las ruinas de Quirigua, en donde se puede apreciar las diferentes estelas y

monolitos del periodo maya.

A continuacion se muestra un bosquejo de la ubicacion de la planta.



Figura 1.
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Visio.

1.3. Politicade calidad

Carretera a las
fincas bananeras

“Corrugadora Guatemala, S. A. es una empresa dedicada a proveer

empaques de cartén corrugado a los mercados agricola, industrial y comercial,

los cuales cumplan con los requisitos de nuestros clientes, con personal

comprometido y capacitado, buscando el mejoramiento continuo de nuestros

procesos”.




1.4. Estructura organizacional

La empresa es parte de una corporacion empresarial, donde la alta
direccidén deja que las decisiones trascendentales las tome el gerente general
de dicha planta. Es una empresa transnacional debido a la toma de decisién
que se tiene dentro de la organizacién. El tipo de estructura organizacional de
Corrugadora Guatemala, S. A. es de tipo vertical, debido que cada
departamento tiene un jefe inmediato y abajo aparecen los subordinados de

cada encargado de éarea.

Dentro de la empresa hay un superintendente de produccion que es el
encargado de velar que se cumpla con las 6rdenes adquiridas. Para ello cuenta
con 2 asistentes que le apoyan y le notifican de cualquier anormalidad que
estuviera ocurriendo en el area de corrugaciéon o en el Area de Conversion que

seria la ultima parte de responsabilidad de dicho cargo.

El superintendente de mantenimiento tiene a cargo tanto el mantenimiento
preventivo como el correctivo. El jefe de aseguramiento de calidad se asegura
gue todas las ordenes de produccion cumplan con las especificaciones que el

cliente requiere.

El jefe de RRHH es el encargado de capacitar cuando asi se requiera a
los operarios, ademas de velar por la seguridad dentro de la misma planta.
Ademas tiene a cargo el reclutamiento de personal cuando asi se requiera.

1.4.1. Organigrama general de la empresa

La estructura organizacional general de la empresa se define de la

siguiente manera:



Figura 2. Organigrama general de la empresa
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Fuente: Corrugadora Guatemala, S. A.

Organigrama Area de Produccion

El Departamento de Produccion esta dirigido por el superintendente de

produccion, este depende de gerencia y los subordinados préximos son los
supervisores generales de corrugacion y conversion.



Figura 3. Organigrama Area de Produccion
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Fuente: Corrugadora Guatemala, S. A.
1.4.3. Organigrama Area de Conversion

El supervisor general de conversion tiene a cargo que el producto
terminado tenga las especificaciones de troquelado e impresion de acuerdo a
las especificaciones del cliente.



Figura 4. Organigrama Area de Conversion

SUFERVISOR GEMERAL DE
COMVERSICN

ASISTENTI

SUPERVIEOR | SUPERVIZOR SUFERVISOR SUFERVISOR
CONVERSION SELLDS DISENC TROGUELES
OPERADOR CPERADCR | " MONTADOR DE
OPTICHECK FOTOPOLIMERO DISENADOR TROQUELES
ENCARGADD DE
MUESTRAS
Fuente: Corrugadora Guatemala, S. A.
1.4.4. Organigrama Area de Corrugacion

La estructura organizacional de la Seccién de Corrugacion tiene a un
supervisor general, el cual a la vez tiene supervisores de planta que son los

responsables de las tres maquinas corrugadoras que tiene la planta industrial.
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Fuente: Corrugadora Guatemala, S. A.



1.5. Tipos de empaques elaborados

La empresa fabrica una infinidad de cajas de carton corrugado, dado que
cada cliente puede tener varias cajas para un uso o que cambie de disefio. Es
por eso que se generaliza el nombre de los tipos de cajas que se producen, a

continuacion se muestra la clasificacion:

o Agricolas: banano, mel6n, mango, pifia, sandia, cardamomo, arveja
china, papaya, limon, zanahoria, brocoli, etc.

o Industrial y comercial: tabaco, vidrios, textiles, electrodomésticos,
calzados, galletas, dentifricos, aceites, pinturas, jabones, cosméticos,

alimentos en general, etc.

1.6. Laplantade produccién

Proporcionar cajas de carton corrugado de la mas alta calidad ha sido la
politica de calidad de la empresa, es por eso que siempre se busca el

mejoramiento de los procesos de produccion.

La empresa tiene en el plan estratégico seguir creciendo y a la vez
modernizar los procesos para ser mas productivos. Ademas del aumento de
produccién que ha tenido la empresa en los ultimos afios debido a la tecnologia
que ha incorporado, la calidad del producto que ofrece esta garantizado por la
Norma 1SO 9001:2008.

La mejora continua es el éxito de cualquier empresa, es por ello que dia a
dia se busca seguir creciendo en el mercado y seguir modernizando la planta

para que se puedan cumplir con los objetivos.



1.6.1.

Distribucion de planta

La empresa esta formada por 2 areas que son las mas importantes en lo

que se refiere a produccion, estas son: Area de Corrugacion y Area de

Conversion. Estas areas van a necesitar a otras complementarias: bodega de

papel, pegado, almidén, curado,

oficinas.

producto terminado, calderas, bodega y

Para eso se ha elaborado un croquis con el cual se describe como esta

distribuida la planta, con el cual se podra observar de una mejor manera como

se desarrolla el proceso en la elaboracion de cartén corrugado.

Tabla I. Di

stribucion de planta

Empresa: Cormugadora Guatemala, S A
Departamento: Produccion
Diagrama: Distribucién de planta

Recha de realizacién: Marzo de 2012

Diagramado por: Br. José Eduardo Aguilarde Ledn
e =

Bodega de Papel

Area de pegado

Area de almiddn

Area de corrugacién

Area de curado

Area de conversién

Area de producto terminado

Area de calderas

D o NN~ —=

Area de combustible

Bodega

— | =
N =]

Oficinas

Fuente: Corrugadora Guatemala, S. A.
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Distribucion de planta

Figura 6.
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Visio.
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1.6.2. Maquinaria

La linea de corrugacion esta compuesta por una maquina conocida con el
nombre de corrugadora, esta es la que se encarga de fabricar las ondas de
papel dependiendo del tipo de flauta que se esté produciendo. Hay varios
moddulos o secciones que van formando la corrugadora, entre estos estan:

Single Facer C, Single Facer B, Single Facer E, Double Backer, Stacker, etc.

El nombre de corrugadora se le ha dado a esta maquina porque en los
diferentes singles el papel medium o kraft es corrugado, dos cilindros con
diferentes ranuras van unidos entre si; provocando el ondulamiento del papel.
En cada uno de los singles es donde se une el papel médium que fue corrugado
con el papel kraft, y asi van formando las diferentes paredes de papel que lleve

una caja de acuerdo a las especificaciones.

Figura 7. Maquina corrugadora

Fuente: Corrugadora de Guatemala, S. A.
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La otra linea del proceso de cartén corrugado es la de conversion, a las
convertidoras también se le llama imprentas. En esta parte del proceso es
donde las laminas de carton corrugado salen como terminadas o acabadas,
esto quiere decir que ya se les mira la forma de una caja con todas las

especificaciones del cliente.

La imprenta esta compuesta por secciones de tintas, es asi como se
determina el numero de colores que contiene cada una. Ademas la
complementan la seccidon de troquel y la seccién de sisas y cuchillas. El troquel
es el encargado de hacerle todos los agujeros a la caja, ademas en algunas

cajas especiales el troquel lleva sisas y cuchillas que pueda tener la caja.
Las sisas se encargan de hacer el sisado de imprenta que puedan llevar
los empaques de cartdn y las cuchillas son las encargadas de cortarlas cuando

estas vienen de dos o mas para sacar las cajas individualmente.

Figura 8. Maquina convertidora

Fuente: Corrugadora de Guatemala, S. A.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. DISENO DE
PROCESOS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN
CORRUGADORA GUATEMALA, S. A.

2.1. Diagnostico de la situacién actual en el Area de Conversion vy

Corrugacion

Actualmente en el Area de Conversion se tiene demasiado tiempo perdido
en los cambios de tintas y medidas de las convertidoras agricolas. Es por eso
gue se hace un estudio de tiempos de cada una de las operaciones que se
realizan en dichas lineas de produccién con el proposito de encontrar cual es el

motivo de la tardanza que se tiene en los cambios antes mencionados.

Por registros historicos que se tienen en el Departamento de Produccion
se sabe que las imprentas agricolas tienen un promedio de 45 minutos para
hacer el cambio completo, pero no se ha hecho un diagnostico para determinar
gué operacion es la mas tardada. En este capitulo se determinara cual va a ser
la operaciébn mas lenta de cada maquina convertidora y las acciones a tomar
para disminuir el tiempo de preparacion del tiempo set-up, y asi aumentar la

productividad en dicha area.

En el Area de Corrugacion se tienen dos slitter manuales, esto hace que el
tiempo perdido para el cambio de sisas y cuchillas sea excesivo. Por registros
historicos que tiene el Departamento de Produccion de la empresa se sabe que
en promedio para cambiar una medida los operarios se llevan 40 minutos como
tiempo estandar, aunque esto va a depender de cuantas sisas lleven las

laminas de cartdn corrugado y cuantos outs van a salir.
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Esto ocasiona que la productividad en dos corrugadoras baje
considerablemente, es por eso que se elabora un analisis de tiempo perdido
por mes en cada una de ellas. Este estudio indicara el tiempo perdido por mes

en el cambio de sisas y cuchillas en cada una de las corrugadoras.

Cabe recordar que en el tiempo de produccion alta las corrugadoras no se
dan abasto para producir toda la demanda requerida, esto hace que muchos
clientes se pierdan por no cumplir con la fecha de entrega propuesta

inicialmente.

2.1.1. Diagrama Causa-Efecto para el Area de Conversion

La metodologia empleada para determinar las causas de la pérdida de
tiempo en la preparacion de las convertidoras Koopers No. 4 y United No. 7 es

el método 6M.

Este método es uno de los mas comunes y la funcién principal es agrupar
todas las causas en seis ramas, las cuales son: métodos de trabajo, mano de
obra, materiales, maquinaria, medicién y medio ambiente. Estos seis procesos
resumen de manera global todo lo que esta relacionado a las causas de

variabilidad de un producto.

Es normal que el problema de un proceso esté relacionado con algunas de
las 6 ramas del método 6M, es por eso que con esta justificacion se utiliza esta
técnica, para determinar las causas que hacen que el efecto de pérdida de
tiempo en la preparacion de una convertidora agricola sea demasiado tardado.
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Figura 9. Diagrama Causa-Efecto de conversion

Métodos de Mano de
trabajo obra

Mediciones

Resistencia al cambio
en habitos de mejora

Ineficiente método para
eliminar la tinta en bandeja

Tiene que ajustar el traslape
de colores en laimpresion Falta de personal en la

El operador pierde linea de produccion

tiempo en rectificar troquel Ambiguo sistema para la

y sisas de convertidora colocacin de troqueles Falta de capacitacion Tiempo en
preparacion de
- méquinas
Restricciones de Variabilidad en la Méquinas obsaletes e convertidoras
métodos eficientes calidad de la lamina no pueden mejorarse en
it su desempefio
entintas Material defectuoso Las convertidoras reciben
“ de corrugacion X poco mantenimiento previentivo
Medio '
. Materiales o
ambiente Maquinaria

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2. Estudio de tiempos

Es una técnica utilizada para determinar el tiempo estandar permitido, en

el cual se llevard a cabo una actividad, tomando en cuenta las demoras

17



personales, fatiga y retrasos que se puedan presentar al realizar dicha
actividad. El estudio de tiempos busca producir mas en menos tiempo y mejorar

la eficiencia en las estaciones de trabajo.

A Taylor se le considera el padre del moderno estudio de tiempos en
Estados Unidos, aunque en realidad ya efectuaban estudios de tiempos en

Europa hace mucho tiempo.

En el proceso de fijaciébn de tiempos, Taylor recomendaba dividir la
asignacion del trabajo en pequefas porciones llamadas elementos. Estos se
median individualmente y el conjunto de los valores se empleaba para

determinar el tiempo total asignado a la tarea.

Hay que dar cumplimiento a ciertos requisitos fundamentales antes de
emprender el estudio de tiempos. Si se requiere el estdndar para una nueva
labor, 0 se necesita el estandar en un trabajo existente cuyo método se ha
cambiado en todo o en parte, es preciso que el evaluador de tiempos domine
perfectamente la técnica de estudiar la operacion.

Los estandares de tiempo careceran de valor y seran fuente de constante
inconformidad, disgustos y conflictos internos, si no se estandarizan todos los
detalles del método y las condiciones de trabajo.

2.1.2.1. Técnicas de los estandares de tiempo

Existen varias técnicas para el desarrollo de los estandares de tiempo, los

cuales se mencionan a continuacion:
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o Sistemas de estandares de tiempos predeterminados

o Estudio de tiempos con crondOmetros

o Muestreo del trabajo

o Datos estandares

o Estandares de tiempo de opinidn experta y de datos historicos
2.1.2.2. Estudio de tiempos con crondémetro

Es el método en el que piensan la mayoria de empleados de manufactura
cuando hablan de estandares de tiempo. Existen varios tipos de cronGmetros.

o De tapa: en centésimas de minuto

o Continuo: en centésimas de minuto

o Tres crondmetros: cronémetro continuo

o Digital: en milésimas de minuto

o TMU (Unidad de medida de tiempo): en cienmilésimas de hora
o Computadora: en milésimas de minuto

Como en todo estudio de tiempos, se inicia con un disefio de estacion de

trabajo estandarizado y un operador habil y bien capacitado.

2.1.2.2.1. Herramientas del estudio de

tiempos con cronémetros
Dado que cumplen un papel muy importante, conviene conocer las

herramientas del estudio de tiempos con cronometro. Las herramientas que se

utilizan en el estudio de tiempos con cronémetro son:
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. Cronémetros

o Tablas para ajustar cronémetro y papel
o Camaras de video

o Tacdmetros

o Calculadora

o Formularios

El equipo necesario para el estudio de tiempos, no estan costoso ni tan
elaborado como el que se requiere para un estudio de micromovimientos. En
general, las aptitudes y la personalidad del analista de tiempos seran el éxito

del mismo y no el equipo a utilizar.

2.1.2.3. Procedimientos para estudio de tiempos

El procedimiento para el estudio de tiempos se define en 10 pasos:

o Seleccionar el trabajo que se va a estudiar

o Hacer acopio de la informacion sobre el trabajo

o Dividir el trabajo en elementos

o Efectuar el estudio de tiempos propiamente dicho

o Hacer la extensién del estudio de tiempos

o Determinar el nUmero de ciclos por cronometrar

o Calificar, nivelar y normalizar el desempefio del operador
o Aplicar tolerancias

o Verificar la l6gica

o Publicar el estandar del tiempo
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2.1.2.4. Tolerancias

Son el tiempo afiadido al tiempo normal para hacer que el estandar sea

practico y alcanzable.

Las tolerancias se clasifican en tres categorias:

o Personales: es aquel tiempo que se concede a un empleado por
cuestiones personales. El tiempo personal apropiado se ha definido
como aproximadamente un 5 % del dia de trabajo, es decir, 24 minutos al
dia.

o Por fatiga: es el tiempo que se le concede a un empleado para que se
recupere del cansancio. La tolerancia por fatiga basica es del 5 % por

cada 10 Ib., dividido la frecuencia de levantar el peso.

o Retrasos: se consideran inevitables porque estan fuera de control del

operador. Algo ocurre que impide al operador trabajar.

Las tolerancias se suman de cuatro formas. Cada planta de produccion
tiene un formulario propio y procedimiento de estudio de tiempos. El formulario

indica cual es el método que se emplea para aplicar tolerancias.

Método 1: 18,5 horas por 1 000. Este es el mas sencillo de todos y reduce
las operaciones matematicas. También se basa en una tolerancia constante; en

este caso, del 10 %.

Método 2: tolerancia constante agregada al tiempo normal total. Es la

técnica mas comun en la industria. Cada departamento o planta tiene una Unica
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tasa de tolerancia. La tolerancia promedio esta entre 10 % y 15 %. Debe

incluirse una explicacion de lo que conforma la tolerancia.

Método 3: técnicas de tolerancias elementales. La teoria que funda esta
técnica es que cada elemento de un trabajo puede tener diferentes tolerancias.
La ventaja evidente de este método es que se obtienen mejores estandares de
tiempos elementales. La desventaja es que hay que hacer mas operaciones

matematicas.

2.1.2.5. Tiempo cronometrado

Es el tiempo promedio de 10 a 30 tiempos cronometrados. Los ciclos a
estudiar para llegar a un estandar justo es un tema que ha causado polémica
entre los analistas de los estudios de tiempo. Dado que las operaciones son

repetidas y monétonas se determind el ciclo de 10 tiempos cronometrados.

T1+T2+T3+T4+T5+T6+T7+T8+T9+T10

n

Tc=

Por ejemplo:

En la tabla | los tiempos cronometrados con regresion a cero (minutos) de
la operacién No. 5 son los siguientes: 0,18, 0,17, 0,17, 0,15, 0,18, 0,15, 0,15,
0,17, 0,15, 0,15. Por lo tanto el tiempo cronometrado o promedio se calcula asi:

0,18+0,17+0,17+4+0,15+4+0,18+0,15+4+0,15+0,17+4+0,15+0,15 _ .
Tc= n =0,16 min
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2.1.2.6. Tiempo normal

Es el tiempo que requerira un operario normal para realizar la operacion y

se determina de la siguiente manera:

Tn=Tc* R /100

Donde:

Tn=tiempo normal
Tc= tiempo cronometrado

R = calificacion del operador

Calificacion del desempefio del operario

En el sistema de calificacion del desempefio, el observador evalia la
efectividad del operario en términos de desempefio de un operario calificado
que ejecuta el mismo elemento. El valor de la calificacion se expresa como un
decimal o un porcentaje y se asigna al elemento observado. Un operario
calificado se define como un operario con amplia experiencia que trabaja en las
condiciones acostumbradas en la estacion de trabajo, a un paso no demasiado
rapido y no demasiado lento, sino representativo que se pueda mantener a lo
largo del dia. El principio basico al calificar el desempefio es ajustar el tiempo
cronometrado para cada elemento ejecutado durante el estudio del tiempo

normal que requiere el operario calificado para ejecutar el mismo trabajo.

Por ejemplo:
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En la tabla | el tiempo cronometrado de la operacion No. 5 es de 0.16

minutos, por lo tanto el tiempo normal se calcula de la siguiente manera:

Tn= 0,16*0,9= 0,15 minutos

2.1.2.7. Tiempo estandar

Es el tiempo que se requiere para un operario calificado y capacitado

trabajando a paso normal para realizar la operacion. La férmula es la siguiente:
Te= Tn*(1+% Suplementos)
Donde:
Te= tiempo estandar
Tn=tiempo normal

% Suplementos= porcentaje de concesiones

Se muestra una tabla de suplementos variables que se deben de agregar

dependiendo de la operacién que realiza el operario en el puesto de trabajo.
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Figura 10. Tabla de suplementos

Hombre Mujer Hombre Mujar
E. Condiciones atmosféricas
1. Suplementos constantes {calor y humedad)
Indice de enfriamiento en el
termometro humedo de
Suplementos por necesidades suplemento Kata
parsonales 5 7 | (milicalorias/cm/segundo)
Suplementos base por fatiga 4 4 16 o i}
2. Suplementos variables 14 o o
A. Trabajo de pie 2 4 12 0 0
B. Postura anormal 10 3 3
Ligeraments incomoda a 1 8 10 10
Incomoda (inclinado) 2 3 B 21 4|
Mury incomoda (echado, estirado) T T 5 n ]|
C. Uso de la fuerza o energia
muscular (levantar, tirar o
empujar) 4 45 45
Paso levantado por kilogramo 3 B4 64
25 0 1 2 100 100
5 1 2 | F. Concentracion intensa
7.5 2 3 | Trabajos de cierta precision o i}
10 3 4 | Trabajos de precision o fatigosos 2 2
Trabajos de gran precisidn o muy
125 4 & | fatigosos 5 5
15 5 8 | G. Ruido
17.5 7 10 | Continuo
20 g 13 | Intermitente y fuerte
225 11 18 | Intermitente y muy fuerte 5 5
25 13 20 Max | Estridenie y fuarte -- -
30 17— H. Tension mental
335 22 - Proceso bastante complajo 1 1
Proceso complejo o atencion
D. Mala iluminacion dividida entre muchos objetos 4 4
Ligeramente por debajo de la
potencia calculada o 0 | Muy complejo B 1
Bastanie por debajo 2 2 (L. Monotonia
Absolutamente insuficiente 5 5 | Trabajo algo mondtono Li] 0
Trabajo bastante mondtono 1 1
Trabajo muy mondtono 4 4
J. Tedio
Trabajo algo aburrido Li] [i]
Trabajo aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 2

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 232.

De la anterior tabla se sacan las tolerancias que aplican al proceso de
conversion de tapas y fondos agricolas. Con base en esta, se estandarizaran
los suplementos para cada una de las operaciones.
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Tabla Il. Tabla de tolerancias

Tolerancia %
Suplemento por  necesidades 5
personales

Suplementos base por fatiga 4
Suplemento por trabajar de pie 2
Uso de fuerza muscular (10 kg) 3
Trabajo muy monotono 4

Total 18 %

Fuente: elaboracion propia.

Por ejemplo:

En la tabla | el tiempo normal de la operacion No. 5 es de 0,15 minutos,

por lo que el tiempo estandar se calcula de la siguiente manera:
Te=0,15*(1+18 %)= 0,17 minutos.
2.1.3. Estudio de tiempos de las tapas agricolas
En las tablas aparecen los estudios de tiempos de las tapas del mercado
agricola, hay un tiempo de preparacion de la maquina y otro tiempo de ciclo

cuando la maquina ya esta produciendo. A continuacidon se muestra cada uno

de los estudios que se realizaron:
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Tabla lll. Tapa 20*16 chiquita Costa Rica

Corrugadora Guatemala, S.A.
Estudio de tiempos

Turno:# 1
O.P.: 915560
Demanda: 16,000 tapas

Método:Actual
Fecha: Abril de 2012
Hoja:1/1

Elabordé: Br. José Aguilar
Supervisoé: Ing. Aldo Carrera
Departamento: Produccion

Ritmo de la maquina: 140 laminas por minuto

TAPA 20*16 CHIQUITA COSTA RICA

. Tiempo
Toma de tiempos | T1 T2 T3 Ta TS Te T T8 To | T10 | TC Ca/" ™ SE“;: # Ope| Estandar Observaciones
© (min)
3
EESTEEEEENl Estas operaciones se realizan de manera simultanea, Se cambian los 3 sellos
dado que es el tiempo set-up de preparacion de la 16 |809%6|12.80|18% 15.10 |nuevos, la tinta queda la
PP — MAqUINa por lo que solo se realizan una vez en todo el misma de la orden
D ———— proceso. 28 |85%|23.80(18% 2g8.0g |anterior, se colocan 3
trogueles y se cambian
PEy——p—— medidas de slot y sisas.
26 |Bee|z2to|te% 26-08
oty Sisas.
Operacién No. 4
18 |sore|raao]ree oo
iempo de pruebal
Operacion No. 5 1
El operario
cuenta que pasen
25 laminas por |5 31g8(0.17(0.17|0.15|0.18|0.15[0.15|0.17|0.15|0.15|0.16 [90% | 0.15 |18% 0.17
las cuchillas de
particion
Operacion No. 6 T
Sostiene 3 bultos
de 25 unidades
'f/ia::eﬁ'?eqlgg 0.15|0.15|0.13|0.12|0.13|0.12|0.13|0.12|0.122]|0.13|0.23|90% | 0.12 [18% 0.14
cuchillas de
articion
1
Distribuye 3 El operario le da vuelta a
bultos de 25 las 3 tapas superiores de
i da bult
‘;'I”C";:S:fof/r‘;'apc?; 0.13|0.13|0.12|0.12|0.13|0.12|0.13|0.12|0.13|0.15|0.13|85%| 0.11 |189% o.13 [cadabulte
las 2 lineas de
amarre
Operacion No. 8 >
Ordenan bultos Esta operacion se
de 25 unidades o, o, multiplica por 3 debido al
olu para posars | 007|007 [0.07|0.08|0.08(0.08|0.07|0.07 0.13|0.08 | 0.08 | 85% | 0.07 |18% 0.24  |Tin&ro de bultos que
or la mosca contiene la lamina
[ oneaciono o z
Para estibar se
Estiban los bultos encuentran 2 operarios,
de 25 unidades [0.08|0.10|0.08|0.07|0.07|0.05|0.05|0.05|0.08|0.07 |[0.07|95%| 0.07 |18% 0.12 |es por eso que el total de
c/u en la tarima la operacién se divide
dentro de 2
z
Ordenan bultos Esta operacion se
de 25 unidades o, o, multiplica por 3 debido al
olo para posars |©0:07|0:05(0.07]0.07|0.08(0.07|0.05|0.05(0.07|0.08 | 0.07 | 90% | 0.06 |18% 0.21 | Timéro de bultos que
or la mosca contiene la lamina
[oreracon o z
Para estibar se
Estiban los bultos encuentran 2 operarios,
de 25 unidades [0.07|0.07|0.05|0.05|0.07|0.05|0.07 [0.08|0.10|0.08|0.07 |90% | 0.06 |18% 0.11 |es por eso que el total de
c/uen la tarima la operacion se divide
dentro de 2
Numero de operarios en la linea de conversion 14
Tiempo de ciclo del proceso 0.80

Fuente: Corrugadora de Guatemala, S. A.
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Tabla IV.

Elabordé: Br. José Aguilar
Supervisé: Ing. Aldo Carrera
Departamento: Produccion

Corrugadora Guatemala, S.A.
Estudio de tiempos

Tapa DM-47 Premium SLVB Bandegua

Método:Actual
Fecha: Abril de 2012
Hoja:1/1

Ritmo de la maquina:140 laminas por minuto

TAPA DM-47 PREMIUM SLVB BANDEGUA

Turno:#1

O.P.: 915462
Demanda: 20,000 tapas

Tomade |12 | T38| Ta|lTs|T6|T7| 8| TO|TI0| TC |G| TN [SuPle| # g;tzr:g:r Observaciones
tiempos % % [OPe | " min
3
SLCECELLIIEY Fstas operaciones se realizan de manera 19 |75%| 14.25| 189% 16.82 Ise cambian los 3 sellos y
Sellos . . . os 3 colores de las tintas.
simultdnea, dado que es el tiempo set-up de El troauel. sI ,
Operacion No. 2 ;2 P qu? » sloty sisas
. preparacién de la maquina por lo que solo se 28 |85%|23.80| 18% 28.08 |quedan iguales respecto a
realizan una vez en todo el proceso. la orden anterior.
Operaciéon No. 3
25 |80%(20.00| 18% 23.60
Operacién No. 4 1
El operario
cuenta que
pasen 25laminas |0.18(0.17(0.15|0.17|0.18(0.15|0.17|0.15(0.17(0.15|0.16 |80%| 0.13 | 18% 0.15
por las cuchillas
de particién
1
Sostiene 3 bultos
de 25 unidades
C.ada uneaue 1g1710.15[0.15(0.17(0.15(0.15(0.17(0.15{0.13[0.150.15|85%| 0.13 | 18% 0.15
vienen de las
cuchillas de
particion
I
Distribuye 3 El operario le da vuelta a
bultos de 25 las 3 tapas superiores de
unidades c/u por | 5 o910 571 0.08 |0.08|0.08[0.10|0.08|0.08[0.12|0.13|0.09 |809% | 0.07 | 18% 009 [|cadabulo
el conveyor hacia
las 2 lineas de
amarre
Operacién No. 7 2
Ordenan bultos Esta operacion se
de 25 unidades multiplica por 3 debido al
¢/u para pasarlo 0.07(0.08(0.08|0.07|0.07(0.05|0.07|0.08(0.07|0.08|0.07|90%| 0.06 | 18% 0.23 numero de bultos que
por la mosca contiene la lamina
2
Para estibar se
Estiban los bultos encuentran 2 operarios,
de 25 unidades (0.10(0.07|0.10|0.07{0.13|0.07|0.08(0.05|0.08|0.08|0.08(85%| 0.07 | 18% 0.13 es por eso que el total de
c/uenlatarima la operacién se divide
dentro de 2
2
Ordenan bultos Esta operacién se multiplica
de 25 unidades por 3 debido al numero de
0.05(0.07(0.07|0.12|0.07(0.07|0.08|0.12|0.07 (0.05|0.08|90%| 0.07 | 18% 0.24 .
c/u para pasarlo bultos que contiene la
por la mosca 1amina
2
Para estibar se encuentran
Estiban los bultos 2 operarios, es por eso que
de 25 unidades [0.05]|0.05(0.10|0.07]0.08(0.07|0.05/0.08(0.07|0.07(0.07|80%| 0.05 | 18% 0.10 el total de la operacidn se
c/uenlatarima divide dentro de 2
Numero de operarios en la linea de conversién 14
Tiempo de ciclo del proceso 0.75
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Estudio de tiempos

Elaboré: Br. José Aguilar

Supervisé: Ing. Aldo Carrera

Departamento: Produccion

Tabla V.

Corrugadora Guatemala, S.A.

Método:Actual
Fecha: Abril de 2012
Hoja:1/1

Ritmo de la maquina: 145 lAminas por minuto

TAPA DM-47 ROSY SLVB

Tapa DM-47 Rosy SLVB

Turno:#2
O.P.: 915346
Demanda: 10,000 tapas

N Tiempo
.:;)er:‘ap:: TL | T2 | T8 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | TC C;:' ™ SEU;: oze Estandar Observaciones
(min)
3
SECECCRRCIEN Fstas operaciones se realizan de manera Se colocan 2 sellos
P 10 |90% | 9.00 [18% 10.62 bian 2
simultanea, dado que es tiempo set-up de nulevos’ Selcam fan
’ colores en las tintas y se
[eLEIEELLRNCAFE preparacion de la maquina por lo que solo se colocan 2 troqueles en el
0, 0,
realizan una vez en todo el proceso. 22 175%)16.50| 18% 1947 Jrodillo. Se equivocan de
slot y por eso se tardan
Operacion No. 3 tanto en esta operacion.
12 |80%| 9.60 |18% 11.33 P
Troque
Operacion No. 4
_ 38 [85%(32.30|18% 38.11
Sloty Sisas
Operacion No. 5
13 |80%10.40|18% 12.27
Tiempo de prueba
Operacion No. 6 1
El operario cuenta
que pasen 25
ldminas porlas |0.17(0.15|0.15(0.17|0.15|0.15|0.17(0.17|0.17(0.15|0.16 |85%| 0.13 (18% 0.16
cuchillas de
particién
1
Sostiene 3 bultos
de 25 unidades
:ia::e“n”geql":s 0.17|0.15(0.15|0.18|0.17{0.15|0.15|0.15|0.20|0.15|0.16 [80% | 0.13 |18% 0.15
cuchillas de
particién
1
Distribuye 3 El operario le da vuelta a
bultos de 25 las 3 tapas superiores de
i cada bulto
:I”c'::i::f::c‘l’; 0.10|0.07[0.13|0.10(0.12{0.13|0.13|0.07|0.10|0.08|0.10 | 75% | 0.08 |18% 0.09
las 2 lineas de
amarre
Operacion No.9 2
Ordenan bultos de Esta operacion se
25 unidades c/u multiplica por 3 debido al
para pasarlo por la 0.07(0.07]0.05(0.07|0.05(0.13|0.07(0.07|0.05(0.07|0.07 [90% | 0.06 (18% 0.22 | hero de bultos que
mosca contiene la lamina
z
Para estibar se
Estiban los bultos encuentran 2 operarios,
de 25 unidades |0.08|0.07(0.07|0.05|0.08(0.08|0.07|0.08(0.07|0.05|0.07 (80% | 0.06 [18% 0.10 |es por eso que el total de
c/uenlatarima la operacion se divide
dentro de 2
z
Ordenan bultos de Esta operacion se
25 unidades c/u multiplica por 3 debido al
para pasarlo por la 0.17(0.05]|0.13(0.05|0.07(0.07|0.07(0.05|0.07 ({0.08|0.0890% | 0.07 [18% 0.25 | imero de bultos que
mosca contiene la lamina
Operacién No. 12 2
Para estibar se
Estiban los bultos encuentran 2 operarios,
de 25 unidades |0.12(0.08|0.10(0.05|0.05|0.10|0.08(0.05|0.07(0.07|0.08|85%| 0.07 (18% 0.12 |es por eso que el total de
c/uen latarima la operacion se divide
dentro de 2
Numero de operarios en la linea de conversién 14
Tiempo de ciclo del proceso 0.72

Fuente: Corrugadora de Guatemala, S. A.
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Elaboré: Br. José Aguilar

Tabla VI.

Supervisé: Ing. Aldo Carrera
Departamento: Produccion

Corrugadora Guatemala, S.A.
Estudio de tiempos

Método:Actual
Fecha: Abril de 2012
Hoja:1/1
Ritmo de la maquina:145 laminas por minuto

TAPA EC-08 CHIQUITA COSTA RICA

Tapa EC-08 Chiquita Costa Rica

Turno: #2

O.P.:

Demanda:150,000 tapas

Fuente: Corrugadora de Guatemala, S. A.
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Tiempo
Tomade tiempos | T1 | T2 | 73 | T4 | 75 [ T6 | 77 | T8 | To | T10| TCc | calin | TN S“J/’o'e Oze Estandar Observaciones
(min)
3
[SLEECLLICHES Fstas operaciones se realizan de manera Se colocan 3 sellos
. 'p . 22 | 75% |16.50| 18% 19.47  |nuevos, se cambia un
simultdnea, dado que es el tiempo set-up de o —
de | | | olor de tinta y se limpia el
Operacion No. 2 reparacién de la maquina por lo que solo se ipi
i prep quinaporioq 43 | 70% |30.10| 18% 3552 |recipiente, se colocan 2
realizan una vez en todo el proceso. trogueles y se cambian
Operacién No. 3 slot y sisas completos
24 | 90% |21.60( 18% 25.49
Operacién No .4
n 36 | 80% |28.80( 18% 33.98
Operacién No. 5
. 15 | 80% (12.00| 18% 14.16
Operacion No. 6 1
El operario cuenta
25 lami
que pasen - @minas | 18(0.17{0.17|0.15|0.180.15[0.15|0.17{0.15|0.17|0.16 | 85% | 0.14 | 18% 0.16
por las cuchillas de
particién
Operacién No. 7 1
Sostiene 3 bultos de
25 unidad, d.
unicades €@dauno| 5 1510.15/0.130.13(0.17[0.15/0.130.15[0.13|0.15|0.15| 85% | 0.12 | 18% 0.15
que vienen de las
cuchillas de particion
I
El operario le da vuelta a
Distribuye 3 bultos de las 3 tapas superiores de
25 unidad cada bulto
unidades c/upor | 1410 10|0.08|0.07|0.08|0.08[0.12[0.20]0.07|0.08|0.10| 80% | 0.08 | 18% 0.09
el conveyor hacia las
2 lineas de amarre
:
Ordenan bultos de 25 iﬂ;;zﬁ;zﬂfg zzbido al
unidades c/upara [0.07(0.07(0.07(0.08(0.08(0.08(0.07(0.07(0.17(0.08(0.08| 75% | 0.06 | 18% 0.22 numero de bultos que
pasarlo por la mosca contiene la lamina
Operacién No. 10 2
Para estibar se
Estiban los bultos de encuentran 2 operarios,
25unidadesc/uenla|0.08(0.10(0.08|0.07|0.07|0.05|0.05(0.07|0.08|0.07|0.07| 85% | 0.06 | 18% 0.11 es por eso que el total de
tarima la operacion se divide
dentro de 2
Operaciéon No. 11 2
Ordenan bultos de 25 iﬁ;;iﬂiﬂ?g zzbido al
i 0, 0,
unidades c/upara [0.07(0.05(0.07(0.07[0.05(0.07[0.05(0.05(0.07 (0.07 [0.06| 90% | 0.05 | 18% 0.19 numero de bultos que
pasarlo por la mosca contiene la lamina
:
Para estibar se
Estiban los bultos de encuentran 2 operarios,
25unidades c/uenla |[0.07|0.07|0.05|0.05|0.07|0.05|0.05(0.07 {0.08(0.10|0.07| 85% | 0.06 | 18% 0.10 es por eso que el total de
tarima la operacion se divide
dentro de 2
Numero de operarios en la linea de conversién 14
Tiempo de ciclo del proceso 0.73




Tabla VII.

Corrugadora Guatemala, S.A.
Estudio de tiempos

Elaboré: Br. José Aguilar
Supervisé: Ing. Aldo Carrera
Departamento: Produccién

Método:Actual

Hoja:1/1

Fecha: Abril de 2012

Tapa SF-101 Dole

Ritmo de la maquina: 131 laminas por minuto

TAPA SF-101 SLIP DOLE

Turno:#3
0.P.:915226
Demanda: 64,350 tapas

Fuente: Corrugadora de Guatemala, S. A.
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Tiempo
Tomade tiempos | T1 | T2 [ T3 [ T4 | 75 | T6 | 77 | T8 | T9 | T10 | TC Cf" ™ S“ﬂp'e # | gstandar Observaciones
% % Ore (min)
3
[SEEECELYNCIERN Fstas operaciones se realizan de manera 18 |90% | 16.20| 18% 19.12 Se colocan 3 sellos
0 . 0 . i
simultdnea, dado que es el tiempo set-up de ngﬁ)\;zz’jflzrz:gg ;0;3
[SLEEELLENCRFN Hhreparacion de la maquina por lo que solo se 28 |80%|22.40| 18% 26.43 |colocan 3 troqueles en el
realizan una ez en todo el proceso. rodillo.
Operacion No. 3
36 |75%|27.00| 18% 31.86
Operacién No. 4
39 |75%(29.25| 18% 34.52
Operacién No. 5
18 |80%|(14.40| 18% 16.99
Operacién No.6 1
El operario cuenta
25
Jue pasen 0.15|0.17|0.15[0.15{0.17|0.17|0.15[0.15|0.17|0.17 |0.16 | 80% | 0.13 | 18% 0.15
ldminas por las
cuchillas de particién
1
Sostiene 3 bultos de
25 unidades cada
uno que vienende |0.15|/0.17|0.15(0.15(0.17|0.15(0.17(0.17(0.15(0.15(0.16 (75%| 0.12 | 18% 0.14
las cuchillas de
particion
i
Distribuye 3 bultos El operario le da vuelta
de 25 unidades c/u a las 3 tapas superiores
por el conveyor hacia| 0.10 [0.13[0.12|0.10{0.10{0.12|0.12|0.13|0.13|0.15[0.12 | 75% | 0.09 | 18% 0.11 |decadabulto
las 2lineas de
amarre
2
Ordenan bultos de Esta_ operacién se N
25 unidades c/u para|0.10|0.10|0.07 | 0.08 |0.08|0.10{0.12|0.10|0.08 |0.13|0.10| 75%| 0.07 | 18% 0.26 |multiplica por 3 debido
pasarlo por la mosca al numero de bultos que
contiene la lamina
:
Para estibar se
Estiban los bultos de encuentran 2 operarios,
25unidades c/uenla[0.10(0.07|(0.08(0.07|0.08(0.13(0.10|0.12|0.07|0.08|0.09|80%| 0.07 | 18% 0.13 [es por eso que el total
tarima de la operacion se
divide dentro de 2
2
Ordenan bultos de Esta_u operacién se
25 unidades ¢/u para| 0.120.20| 0.08|0.07|0.07|0.07 | 0.08 | 0.07 | 0.08 | 0.08 | 0.09 | 80% | 0.07 | 18% 0.26 |multiplica por 3 debido
pasarlo por la mosca al numero de bultos que
contiene la lamina
Operacién No. 12 2
Para estibar se
Estiban los bultos de encuentran 2 operarios,
25unidadesc/uenlal0.12(0.13(0.10(0.08(0.07|0.12(0.08(0.08|0.13|0.10|0.10|80%| 0.08 | 18% 0.14 |es por eso que el total
tarima de la operacioén se
divide dentro de 2
NuUmero de operarios en la linea de conversion 14
Tiempo de ciclo del proceso 0.78




2.1.4. Estudio de tiempos de los fondos agricolas

Los estudios de tiempos que se realizaron para los fondos agricolas son
semejantes a los que se realizaron para las tapas agricolas, con la misma
metodologia de regresion a cero y obteniendo el tiempo estandar de cada
operacion. Lo que cambia como en todos los estudios de tiempo es la
preparacion que tiene la convertidora para cada pedido nuevo, a continuacion
se muestran las tablas con los estudios de tiempos de los fondos agricolas.

Tabla VIII. Fondo 3 libras chiquita

Corrugadora Guatemala, S.A.
Estudio de tiempos

Elaboré: Br. José Aguilar
Supervisé: Ing. Aldo Carrera
Departamento: Produccion

Método:Actual
Fecha: Mayo de 2012
Hoja:1/1

Ritmo de la maquina: 160 laminas por minuto

Fondo 3 Libras Chiquita

Turno: # 1
O.P.: 915700
Demanda: 7,000 fondos

cali Suple Tiempo
Tomade tiempos| T2 [ 72 | 73 | T4 [ 75 | 76 | 77 | T8 | To [ Ti0 | Tc [ ™ P!e | # ope | Estandar Observaciones
(min)
3
ESLUNENl Estas operaciones se realizan de manera Se colocan 3 troqueles,
R ,p N 10 [90% o 18% 10.62 [se limpia bandeja de tinta
simultanea, y solo se realizan al preparar la
nuit ! N v el tiempo de prueba se
IRl naquina para cada cambio de pedido. 20 |s09e| 24 | 189 2692 |tarda demasiado poraue 2
roaueies Cotanan mal
Operacion No. 3 colocados.
27 |80%|21.60| 18% 25.49
Operacion No. 4
25 |85%|21.25| 18% 25.08
Operacion No. 5
15 |70%|10.50| 18% 12.39
Operaciéon No. 6 1
El operario cuenta
que pasen 20
ldminas porlas 0.13[0.11|0.12[0.13|0.13|0.14|0.13|0.12|0.12|0.10|0.12|80% | 0.10 | 18% 0.12
cuchillas de
particion
L
Sostiene 3 bultos
de 20 unidades
cada uno que 0.10|0.10|0.23|0.13|0.12|0.12| 0.23| 0.23| 0.12| 0.10 | 0.22 [ 80% | 0.09 | 18% o.11
vienen de las
cuchillas de
particion
Operacion No. 8 1
Distribuye 3 bultos El operario le da vuelta a
d las 3 tapas superiores de
de 20 unidades c/u oo
porel conveyor [0.05|0.08(0.07|0.08|0.08|0.07|0.07|0.07|0.08|0.07 |0.07|85%| 0.06 | 18% 0.07
hacia las 2 lineas de
amarre
B
Ordenan bultos de Esta operacion se
20 unidades c/u . S multiplica por 3 debido al
oora aeatle per 1a | 0-05|0.07 [0.05|0.05[0.07 | 0.05 |0.05 | 0.05|0.07 | 0.08|0.06 [90% | 0.05 | 18% o019 [ e de bultos que
mosca contiene la lamina
Operacion No. 10 E3
Para estibar se
Estiban los bultos encuentran 2 operarios,
de 20 unidades c/u [0.05|0.05|0.07 [0.05|0.07 [0.05|0.05|0.05 [0.07|0.08|0.06 |920% | 0.05 | 18% 0.09 |es por eso que el total de
enlatarima la operacion se divide
dentro de 2
=
Ordenan bultos de Esta operacion se
20 unidades c/u . S multiplica por 3 debido al
oorn macarle per 1a | 0-07|0.07 [0.07|0.05|0.05|0.08|0.08 | 0.05|0.050.07 | 0.06 [90% | 0.06 | 18% 0.20 | S ae bultos aue
mosca contiene la lamina
>
Para estibar se
Estiban los bultos encuentran 2 operarios,
de 20 unidades c/u |0.03|0.03[0.05|0.03|0.05[0.05|0.05|0.05|0.07|0.05 |[0.05|95%| 0.04 | 18% 0.08 |es por eso que el total de
enlatarima la operacion se divide
dentro de 2
NiGmero de operarios en la linea de conversion 1a
Tiempo de ciclo del proceso 0.58

Fuente: Corrugadora de Guatemala, S. A.
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Tabla IX. Fondo 20*16

Corrugadora Guatemala, S.A.
Estudio de tiempos

Método:Actual
Fecha: Mayo de 2012
Hoja:1/1

Turno:#3
O.P.: 915924
Demanda: 84,000 fondos

Elabordé: Br. José Aguilar

Supervisé: Ing. Aldo Carrera

Departamento: Producciéon
Ritmo de la maquina: 165 laminas por minuto

FONDO 20X16

Tiempo
Tomade tiempos | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 [ T10 | TC | Cali % ™ S“u’/lle # Ope | Estandar Observaciones
(min)
3
Operacién No. 1 i i
- Estas operaciones se realizan de manera 10| 85% | 85 | 18% 1003 [Soooeaissio =
_e o simultdnea, y solo se realizan al preparar la ; ">
Operacién No. 2 . . . R cambia un color de tinta,
. maquina para cada cambio de pedido. 23 | 750 |[17.25| 18% 20.36 |se colocan 3 troqueles y
se cambian slots y sisas.
Operacion No. 3 Un troquel se coloca mal y|
27 | 85% |22.95| 18% 27.08 |eso hace que aumente el
roque
_ tiempo de prueba
Operacion No. 4
- 25 | 90% |22.50( 18% 26.55
Operacién No. 5
20 | 70% |14.00( 18% 16.52
Operacion No. 6 1
El operario cuenta
20 lami
que pasen 28 8MiNas1 0.13[0.11|0.12|0.13|0.12|0.15|0.10|0.12|0.12|0.11 |0.12| 80% | 0.10 | 18% 0.11
por las cuchillas de
particion
1
Sostiene 3 bultos de
. )
Ounidades cadauno| 4516 100.13(0.12[0.11[0.13[0.12[0.11[0.12|0.10]0.12| 80% | 0.00 | 18% 0.11
que vienen de las
cuchillas de particiéon
Operacién No. 8 1
El operario le da vuelta a
Distribuye 3 bultos las 3 tapas superiores de
de 20 unidad cada bulto
e 20unidades c/u |, 714 160.08(0.10|0.07 |0.08|0.08|0.09 [0.06|0.08|0.08| 85% | 0.07 | 18% 0.08
por el conveyor hacia
las 2 lineas de amarre
:
Ordenan bultos de 20 Esta operacion se
. multiplica por 3 debido al
unidades c/u para |0.06(0.05|0.07|0.05(0.06|0.05/0.04(0.11]0.11|0.10(0.07| 90% | 0.06 | 18% 0.22 numero de bultos que
pasarlo por lamosca contiene la lamina
2
. Para estibar se
Estiban los bultos de encuentran 2 operarios,
20 unidades c/uenla|0.06|0.05|0.03|0.06(0.07|0.03|0.05(0.04|0.05|0.06(0.05| 90% | 0.05 | 18% 0.08 es por eso que el total de
tarima la operacion se divide
dentro de 2
P
Ordenan bultos de 20 Esta operacion se
. multiplica por 3 debido al
unidades c/u para [0.05|0.07|0.05|0.05|0.05(0.07|0.05(0.07|0.05(0.07|0.06| 95% | 0.05 | 18% 0.19 | umero de bultos que
pasarlo por la mosca contiene la lamina
Operacion No. 12 2
Para estibar se
Estiban los bultos de encuentran 2 operarios,
20 unidades c/uenla|[0.03|0.03|0.07|0.03(0.03|0.07|0.05[0.07|0.05|0.05(0.05| 90% | 0.04 | 18% 0.08 es por eso que el total de
tarima la operacién se divide
dentro de 2
Numero de operarios en la linea de conversién 14
Tiempo de ciclo del proceso 0.61

Fuente: Corrugadora de Guatemala, S. A.
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Elaboré: Br. José Aguilar
Supervis6: Ing. Aldo Carrera
Departamento: Produccion

Tabla X.

Corrugadora Guatemala, S.A.
Estudio de tiempos

Fondo Dole Banas

Método:Actual
Fecha: Mayo de 2012
Hoja:1/1

Ritmo de la maquina: 150 laAminas por minuto

FONDO DOLE BANASA

a

Turno:#2
O.P.: 915871
Demanda: 120,240 fondos

. Tiempo
Tomade 1| T2 | e | Ta| s | 6| 17| 18| To | T0| Tc || T~ [BUP'®|4 ope| Estandar Observaciones
tiempos % % (min)
3
[SLEECELENCEE Fstas operaciones se realizan de manera Se limpia la bandeja del
. ,p . 11 [80%]| 8.80 [18% 10.38 [color, se colocan 3
simultéanea, y solo se realizan al preparar la ’
d bio d did troqueles y se tardan en el
[eEECILECRFE maquina para cada cambio de pedido. i i
q P P 30 |70%| 21 |18% 24.7g |tiempo de prueba debido a
que 2 troqueles estaban
Operacion No. 3 mal colocados
19 |90%|17.10|18% 20.18
Operacién No. 4
44 |60% |26.40(18% 31.15
Operacién No. 5
23 [65%(14.95|18% 17.64
Operacion No. 6 1
El operario cuenta
que pasen 20
laminas porlas |0.10(0.11{0.12|0.13(0.14|0.12|0.13(0.12|0.10|0.12(0.12|80%| 0.09 |18% 0.11
cuchillas de
particion
1
Sostiene 3 bultos
de 20 unidades
céda uneaue 1g12(0.10[0.12|0.12|0.10|0.12|0.12|0.12|0.10(0.10|0.11|80%| 0.09 |18% 0.10
vienen de las
cuchillas de
particion
z
Distribuye 3 El operario le da vuelta a
bultos de 20 las 3 tapas superiores de
i cada bulto
unidades c/upor |4 1416 67|0.08|0.07 0.08|0.07|0.08|0.08|0.10[0.07|0.08| 75%| 0.06 | 18% 0.07
el conveyor hacia
las 2 lineas de
amarre
:
Ordenan bultos Esta operacion se
de 20 unidades multiplica por 3 debido al
o/u para pasarlo 0.05(0.07|0.05|0.05(0.10|0.05|0.05|0.05|0.07|0.05|0.06 | 90% | 0.05 |18% 0.19 | umero de bultos que
por la mosca contiene la lamina
2
Para estibar se
Estiban los bultos encuentran 2 operarios,
de 20 unidades (0.07|0.08|0.05(0.07|0.05|0.07(0.07|0.07|0.07[(0.05|0.06 |85%/| 0.05 | 18% 0.10 |[es por eso que el total de
c/uen latarima la operacion se divide
dentro de 2
;
Ordenan bultos Esta operacion se
de 20 unidades multiplica por 3 debido al
0, 0,
o/u para pasarlo 0.05(0.10|0.07|0.05(0.05|0.05|0.05|0.05|0.07|0.05|0.06 | 90% | 0.05 |18% 0.19 | imero de bultos que
por la mosca contiene la lamina
Operacion No. 12 2
Para estibar se
Estiban los bultos encuentran 2 operarios,
de 20 unidades [0.03(0.05|0.05|0.07|0.05|0.05(0.05(0.05|0.03|0.07|0.05|90%| 0.05 | 18% 0.08 [es por eso que el total de
c/uen latarima la operacion se divide
dentro de 2
NuUmero de operarios en la linea de conversion 14
Tiempo de ciclo del proceso 0.57

Fuente: Corrugadora de Guatemala, S. A.
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Corrugadora Guatemala, S.A.
Estudio de tiempos

Elabord: Br. José Aguilar
Supervis6: Ing. Aldo Carrera
Departamento: Produccion

Tabla XI. Fondo Open Top

Método:Actual
Fecha: Mayo de 2012
Hoja:1/1

Ritmo de la maquina: 155 laminas por minuto

FONDO OPEN TOP

Turno:#2
O.P.: 915642
Demanda: 35,000 fondos

Tomade

. T1
tiempos

T2 | T3 | T4

Cali
%

Supl

T
5 e %

T6 | T7 | T8 | T9 | T10| TC TN

Ope

Tiempo
Estandar
(min)

Observaciones

Sellos

SLLICCELENERE mdaquina para cada

Operacién No. 3

Operacion No. 4

Sloty Sisas

Operacion No. 5

Tiempo de prueba

[eEIETILRNCEEN Fstas operaciones se realizan de manera
simultanea, y solo se realizan al preparar la

80% | 6.40 |18%

7.55

Se coloca 1 sello, se lava
la bandeja de la tinta, se

cambio de pedido.

27 |75%|20.25|18%

23.90

52 |60%(31.20|18%

36.82

36 |[70%(25.20(18%

29.74

90%/| 3.60 |18%

4.25

Operacion No. 6

olocan 3 troqueles y se
cambian las medidas de
slot y sisas.

El operario cuenta
que pasen 20
ldminas por las
cuchillas de
particion

0.12]0.12(0.10

0.10

0.13(0.12|0.13|0.15(0.12|0.13(0.12|80% | 0.10 |18%

Operaciéon No. 7

Sostiene 3 bultos
de 20 unidades
cada uno que
vienen de las

cuchillas de
particién

0.12|0.10

0.10

0.12{0.10|0.10|0.10(0.12|0.10(0.11|80% | 0.09 |18%

0.10

Operacién No. 8

Distribuye 3
bultos de 20
unidades c/u por
el conveyor hacia
las 2 lineas de
amarre

0.05|0.07|0.07

0.08

0.05(0.07|0.07(0.07|0.07(0.05|0.06 | 75% | 0.05 [18%

0.06

El operario le da vuelta a
las 3 tapas superiores de
cada bulto

Operacién No. 9

Ordenan bultos

de 20 unidades

c/u para pasarlo
por la mosca

0.05|0.07|0.05

0.03

0.05(0.05|0.07(0.07|0.05(0.12|0.06 |85% | 0.05 [18%

0.18

Esta operacion se
multiplica por 3 debido al
numero de bultos que
contiene la lamina

Operacién No. 10

Estiban los bultos
de 20 unidades
c/uenlatarima

0.07|0.07|0.03

0.05

0.03(0.05|0.07(0.03|0.05(0.05|0.05|85% | 0.04 (18%

0.08

Para estibar se
encuentran 2 operarios,
es por eso que el total de
la operacion se divide

Operacién No. 11

Ordenan bultos

de 20 unidades

c/u para pasarlo
por la mosca

0.05|0.05|0.07

0.05

0.07(0.07|0.05(0.05|0.05(0.07|0.06|85% | 0.05 [18%

Esta operacion se
multiplica por 3 debido al
numero de bultos que
contiene la lamina

Operacién No. 12

Estiban los bultos
de 20 unidades
c/u en latarima

0.05|0.08|0.05

0.07

0.07(0.07|0.07(0.08|0.05(0.05|0.06|80% | 0.05 [18%

0.09

Para estibar se
encuentran 2 operarios,
es por eso que el total de
la operacién se divide

Numero de operarios en la linea de conversién

14

Tiempo de ciclo del proceso

0.53

Fuente: Corrugadora de Guatemala, S. A.
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Tabla XII.

Corrugadora Guatemala, S.A.
Estudio de tiempos

Método:Actual
Fecha: Mayo de 2012
Hoja:1/1

Elaboré: Br. José Aguilar
Superviso6: Ing. Aldo Carrera
Departamento: Producciéon

Ritmo de la maquina: 160 laminas por minuto

FONDO SAFE WAY NUEVA MEDIDA

Fondo Safe Way Nueva Medida

Turno:#1
O.P.: 915745
Demanda: 84,000 fondos

Tomade Cali Supl| # Tiempo .
. T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10| TC TN Estanda Observaciones
tiempos % e % |Ope .
r (min)
3
5 . i i Se cambia 1 sello, la tinta
Operacién No. 1 E.stas o’peramones de real.lzan de manera 13 |70%| 0.10 |18% 1074 |queda gual & 18 orden
simultédnea, y solo se realizan al preparar la -
- L X i iterior, se colocan 3
[eLECELLI RS maquina para cada cambio de pedido. 28 |80% | 22.40 | 189% 26.43 |trodueles y se tardan en
probar los fondos debido a|
Operacién No. 3 que se cambian medidas
10 |80% 8 18% 9.44 |en troqueles
Operacién No. 4
28 |65%(18.20(18% 21.48
Operacién No. 5 1
El operario cuenta
que pasen 20
ldminas porlas |0.13(0.12|0.12(0.13|0.13|0.10|0.13|0.12|0.13|0.12|0.12|75%| 0.09 |18% 0.11
cuchillas de
particién
1
Sostiene 3 bultos
de 20 unidades
c‘ada uneaque 0.10(0.10|0.12(0.10|0.12({0.12|0.10(0.10|0.12|0.10(0.11|80% | 0.09 (18% 0.10
vienen de las
cuchillas de
particion
Operacién No. 7 1
Distribuye 3 El operario le da vuelta a
bultos de 20 las 3 tapas superiores de
unidades c/upor | na1(10]0.07|0.05|0.05|0.08|0.07 |0.08|0.07|0.07|0.07|80%| 0.06 |18% 007 |cadabulto
el conveyor hacia
las 2 lineas de
amarre
2
Ordenan bultos de Esta operacion se
20 unidades c/u multiplica por 3 debido al
para pasarlo por la 0.05(0.07]0.05(0.05|0.05(0.05|0.05|0.05|0.07|0.05|0.05|90% | 0.05 [18% 0.17 numero de bultos que
mosca contiene la lamina
:
Para estibar se
Estiban los bultos encuentran 2 operarios,
de 20 unidades [0.07|0.07[0.05|0.03(0.05|0.03(0.03|0.07(0.03|0.07(0.05|90%| 0.05 |18% 0.08 |es por eso que el total de
c/uenlatarima la operacion se divide
dentro de 2
Operacién No. 10 2
Ordenan bultos de Esta operacion se
20 unidades c/u multiplica por 3 debido al
para pasarlo por la 0.05(0.05|0.07(0.05|0.05(0.05|0.03|0.05|0.03|0.05(0.05|90% | 0.04 (18% 0.15 numero de bultos que
mosca contiene la lamina
:
Para estibar se
Estiban los bultos encuentran 2 operarios,
de 20 unidades [0.05|0.05(0.07|0.05(0.07|0.07(0.05|0.07|0.07|0.05(0.06|85% | 0.05 |18% 0.09 |es por eso que el total de
c/uenlatarima la operacion se divide
dentro de 2
NuUmero de operarios en la linea de conversién 14
Tiempo de ciclo del proceso 0.53

Fuente: Corrugadora de Guatemala, S. A.
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2.1.5. Diagrama de proceso para la fabricacion de tapas

agricolas
El proceso de preparacion para la convertidora Koopers No. 4 comienza
con los cambios de sellos, tintas, slot-sisas y troqueles. Este tiempo de
preparacion solo se realiza una vez, luego el tiempo de ciclo del proceso es
repetitivo para cada una de las operaciones que se describen en los diagramas

de operaciones.

A continuacién se describe de una manera resumida cada una de las

operaciones de los siguientes diagramas:

Preparacion de la maquina:

Se cambian tintas, troqueles, slots-sisas y troqueles cuando sea necesario

en cada orden de produccion.

Cuchillas de particion:

Son las encargadas de cortar la lamina de cartén corrugado en outs

individuales y asi poder obtener una tapa agricola individual.

Revision de tapas:

Se revisan que las tapas vallan pegadas correctamente y que tanto

impresion, troquelado y sisado sea el correcto.
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Distribucién por el conveyor:

Se trasladan los bultos de 25 unidades cada uno hacia las dos lineas de

amarre para el estibamiento en tarima.

Fleje de bultos:

Cada bulto de tapas es flejado, esto quiere decir que es el amarre que se

les coloca como seguridad para la estiba.

Estiba de bultos:

Se estiban los bultos en tarima para el posterior traslado a la bodega de

almacenamiento.
Estas son todas las operaciones que se realizan en esta linea de

produccién, por lo que a continuacion se detallan en los diagramas de

operaciones.
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Figura 11. Tapa 20*16 Chiquita Costa Rica

Empresa: Corrugadora Guatemala, S. A.

Método: Actual

Objeto: Diagrama de flujo de operaciones de tapa 20*16 Chiquita

Costa Rica Departamento: Produccién
Fecha de elaboracidn: abril de 2,012 Hoja: 1/1
Elabord: Br. José Aguilar

o 2 o 2 o covear ot y
minutos maquina minutos ol g)dilllo minutos sisas de acuerdo
q a medidas

Probar para verificar que
sellos, troqueles y sisas estén
colocados correctamente.

16.99
minutos

Inspecccionar las laminas
que pasan por las cuchillas
de particion.

0.17
minutos

venir mal pegadas o
cortadas.

minutos

0.14 / \ Revisar las tapas que puedan

0.13 Distribuir 3 bultos de 25
minutos unidades c/u por el conveyor
hacia las lineas de amarre.

: unidades c/u y lo flejan.
minutos

0.24 /3\ Ordenar bultos de 25

0.12 Estibar los bultos de 25

minutos unidades c/u en tarima.
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Continuacion de la figura 11.

Resumen
Tiempo
Simbolo Evento Cantidad (min)
Q Operacion 5 86.38
Q Operacién/ 3 0.55
Inspeccién
v Almacenaje 1 0.12
Total 87.05

Fuente: elaboracion propia, con programa de Visio.
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Figura 12.

Tapa DM-47 Premium Bandegua

Empresa: Corrugadora Guatemala, S. A.
Método: Actual

Objeto: Diagrama de flujo de operaciones de tapa DM-47 Premium

Bandegua
Fecha de elaboracién: abril de 2,012
Elabord: Br. José Aguilar

Departamento: Produccioén
Hoja: 1/1

Colocar los Colocar los 3
16.82 28.08
- sellos en la - colores en la
minutos P minutos , -
maquina bandeja de tintas

23.60
minutos

0.15
minutos

0.15
minutos

0.09
minutos

0.23
minutos

0.13
minutos
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Probar para verificar que
sellos y tintas estén
colocados correctamente.

Inspeccionar las laminas que
pasan por las cuchillas de
particion.

Revisar las tapas que puedan

venir mal pegadas o
cortadas.
Distribuir 3 bultos de 25

unidades c/u por el conveyor
hacia las lineas de amarre.

Ordenar  bultos de 25

unidades c/u y lo flejan.

Estibar los bultos de 25
unidades c/u en tarima.



Continuacion de la figura 12.

Resumen
Tiempo
Simbolo Evento Cantidad (min)
Q Operacion 4 68.59
O Operacion/ 3 0.53
Inspeccion
v Almacenaje 1 0.13
Total 69.25

Fuente: elaboracion propia, con programa de Visio.
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Figura 13. Tapa DM-47 Rosy SLVB

Empresa: Corrugadora Guatemala, S. A.
Método: Actual

Objeto: Diagrama de flujo de operaciones de tapa DM-47 Rosy SLVB
Departamento: Produccion

Fecha de elaboracidn: abril de 2,012 Hoja: 1/1
Elabord: Br. José Aguilar
10.62 19.47 11.33 38.11
minutos minutos minutos minutos
Cambiar 2 Cambiar 2 Colocar 2 Cambiar los
sellos nuevos colores de tinta troqueles en slots y sisas
en la maquina. en las bandejas. el rodillo. de acuerdo a
la medidas.
12.27 Probar para verificar que
minu'.nos 5 sellos, trogueles y sisas estén
colocados correctamente.
K \ Inspeccionar las laminas que
0.16 .
; 1 pasan por las cuchillas de
minutos .
\ / particion.
/ \ Revisar las tapas que puedan
9‘15 2 venir mal pegadas o
minutos \\ / cortadas.
Distribuir 3 bultos de 25
(.)'09 unidades c/u por el conveyor
minutos hacia las lineas de amarre.
0.22 / \ Ordenar bultos de
minutos \3/ 25 unidades c/u y lo flejan.
0.10 Estibar los bultos de
minutos 25 unidades c/u en tarima.
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Continuacion de la figura 13.

Resumen

Tiempo

Simbolo Evento Cantidad (min)

Q Operacion 6 91.89

@ Operacion/ 3 0.53

Inspeccion
v Almacenaje 1 0.1

Total 92.52

Fuente: elaboracion propia, con programa de Visio.
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Figura 14. Tapa EC-08 Chiquita Costa Rica

Empresa: Corrugadora Guatemala, S. A.

Método: Actual

Objeto: Diagrama de flujo de operaciones de tapa EC-08 Chiquita

Costa Rica Departamento: Produccién
Fecha de elaboracidn: abril de 2,012 Hoja: 1/1
Elaboré: Br. José Aguilar

19.47 35.52 25.49 33.98
minutos minutos minutos minutos
Colocar 3 Cambiar 1 color de Colocar 2 Cambiar _Ios
sellos - L slots y sisas
tinta y limpiar la troqueles en
nuevos en la g - de acuerdo a
P bandeja. el rodillo. ;
maquina. la medidas.
14.16 Probar para verificar que
minutos sellos, troqueles y sisas estén

colocados correctamente.

/ \ Inspecccionar las |aminas
0.16 .
: 1 que pasan por las cuchillas
minutos o
\\ / de particién.
/ \ Revisar las tapas que puedan
0.15 2 venir mal pegadas o
minutos \\ / cortadas.
Distribuir 3 bultos de 25
0.09 unidades c/u por el conveyor
minutos hacia las lineas de amarre.
0.22 / \ Ordenar bultos de
o 3 25 unidades c/u y lo flejan.
minutos \\ /
011 Estibar los bultos de
o 25 unidades c/u en tarima.
minutos
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Continuacion de la figura 14.

Resumen

Tiempo

Simbolo Evento Cantidad (min)
Q Operacion 6 128.71

@ Operacion/ 3 0.53

Inspeccion

v Almacenaje 1 0.11

Total 129.35

Fuente: elaboracion propia, con programa de Visio.
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Figura 15.

Tapa SF-101 Dole

Empresa: Corrugadora Guatemala, S. A.

Método: Actual

Objeto: Diagrama de flujo de operaciones de tapa SF-101 Dole

Departamento: Produccién

Fecha de elaboracién: abril de 2,012 Hoja: 1/1
Elaboré: Br. José Aguilar
19.12 31.86 3452
minutos minutos minutos
Cambiar los slots
Colocar 1 sello Cambiar los 3 Colocar 3 y  sisas
en la maguina colores de tintas troqueles en acuerdo a
en las bandejas. el rodillo. medidas.
16.99 Probar para verificar que
minﬁtos sellos, troqueles y sisas estén
colocados correctamente.
0.15 / \ Inspeccionar las ldminas que
minutos 1 pasan por las cuchillas de
\\ J particion.
0.14 / \ Revisar las tapas que puedan
minutos 2 venir mal pegadas o
\ / cortadas.
011 Distribuir 3 bultos de 25
miﬁutos unidades c/u por el conveyor

0.26
minutos

0.13
minutos
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hacia las lineas de amarre.

Ordenar bultos de
25 unidades c/u y lo flejan.

Estibar los bultos de
25 unidades c/u en tarima.




Continuacion de la figura 15.

Resumen
Tiempo
Simbolo Evento Cantidad (min)
Q Operacion 6 129.03
@ Operacion/ 3 0.55
Inspeccién

v Almacenaje 1 0.13

Total 129.71

Fuente: elaboracion propia, con programa de Visio.

2.1.6. Diagrama de proceso para la fabricacién de fondos

agricolas

El proceso de preparacion para la convertidora United No. 7 comienza con
el cambio de sello, tinta, slot-sisas y troqueles. Este tiempo de preparacion solo
se realiza una vez, luego el tiempo de ciclo del proceso es repetitivo para cada
una de las operaciones que se describen en los diagramas de operaciones.

A continuacién se describe de una manera resumida cada una de las

operaciones de los siguientes diagramas:

Preparacion de la maquina: se cambia tinta, troqueles, sellos, sisas y

cuchillas cuando sea necesario en cada orden de produccién.
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Cuchillas de particion: son las encargadas de cortar la lamina de cartén

corrugado en outs individuales, y asi obtener una tapa agricola individual.

Revision de tapas: se revisa que las tapas vallan pegadas correctamente

y que tanto impresion, troquelado y sisado sea el correcto.

Distribucidn por el conveyor: se trasladan los bultos de 25 unidades cada

uno hacia las dos lineas de amarre para el estibamiento en tarima.

Fleje de bultos: cada bulto de tapas es flejado, esto quiere decir que es el

amarre que se les coloca como seguridad para la estiba.

Estiba de bultos: se estiban los bultos en tarima para el posterior traslado
a la bodega de almacenamiento.

Estas son todas las operaciones que se realizan en esta linea de

produccién, por lo que a continuacion se detallan en los diagramas de
operaciones de los fondos agricolas.
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Figura 16.

Fondo 3 libras Chiquita

Empresa: Corrugadora Guatemala, S. A.
Método: Actual

Objeto: Diagrama de flujo de operaciones de fondo 3 Libras Chiquita
Departamento: Produccién

Fecha de elaboracién: abril de 2,012
Elabord: Br. José Aguilar

Hoja: 1/1

10.62 28.32 25.49 25.08
minutos minutos minutos minutos
Colocar 1 Limpiar la Cambiar los slots
sello nuevo b z ia d Colocar 3 y sisas de
en la | ap te]a e troqueles en acuerdo a la
maquina a tinta el rodillo. medidas.
12.39 Probar para verificar que
minijtos sellos, troqueles y sisas estén
colocados correctamente.
0.12 / \ Inspeccionar las laminas que
minutos 1 pasan por las cuchillas de
\\ / particién.
0.11 / \ Revisar las tapas que puedan
minutos 2 venir mal pegadas o
\\ / cortadas.
0.07 Distribuir 3 bultos de 25
minutos unidades c/u por el conveyor
hacia las lineas de amarre.
0.19 /3\ Ordenar bultos de
minutos \\ / 25 unidades c/u y lo flejan.
0.09 Estibar los bultos de
minutos 25 unidades c/u en tarima.
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Continuacion de la figura 16.

Resumen
Tiempo
Simbolo Evento Cantidad (min)
Q Operacion 6 101.97
O Operacion/ 3 0.42
Inspeccion

v Almacenaje 1 0.09

Total 102.48

Fuente: elaboracion propia, con programa de Visio.

51



Figura 17. Fondo 20*16

Empresa: Corrugadora Guatemala, S. A.
Método: Actual

Objeto: Diagrama de flujo de operaciones de fondo 20*16
Departamento: Produccién

Fecha de elaboracidn: abril de 2,012 Hoja: 1/1
Elabord: Br. José Aguilar
10.03 20.36 27.08 26.55
minutos minutos minutos minutos
. Cambiar los
Colocar 1 Cambiar un Colocar 3 slots y sisas de
se!lo en la color de t!nta troqueles en el acuerdo a la
maquina. en la bandeja. rodillo. medidas.
Probar para verificar que
]:6'52 sellos, troqueles y sisas estén
minutos colocados correctamente.
0.11 / \ Inspeccionar las laminas que
minutos 1 pasan por las cuchillas de
K J particion.
011 /2\ Revisar las tapas que puedan
minutos venir mal pegadas o
cortadas.
0.08 Distribuir 3 bultos de 25
miﬁutos unidades c/u por el conveyor
hacia las lineas de amarre.
0.22 /3\ Ordenar bultos de
minutos K J 25 unidades c/u y lo flejan.
0.08 1 Estibar los bultos de
minutos 25 unidades c/u en tarima.
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Continuacion de la figura 17.

Resumen
Tiempo
Simbolo Evento Cantidad (min)
Q Operacion 6 100.62
O Operacion/ 3 0.44
Inspeccion

v Almacenaje 1 0.08

Total 101.14

Fuente: elaboracion propia, con programa de Visio.
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Figura 18.

Fondo Dole Banasa

Empresa: Corrugadora Guatemala, S. A.

Método: Actual

Objeto: Diagrama de flujo de operaciones de fondo Dole Banasa

Departamento: Produccién

Fecha de elaboracién: abril de 2,012
Elabord: Br. José Aguilar

Hoja: 1/1

10.38 24.78 20.18 31.15
minutos minutos minutos minutos
Cambiar los slots
Colocar 1 Limpiar la Colocar 3 y sisas de
sello  nuevo bandeja de troqueles en acuerdo a la
en la maquina tinta el rodillo medidas.
Probar para verificar que
17.64 sellos, troqueles y sisas estén
minutos colocados correctamente.
0.11 / \ Inspeccionar las laminas que
minutos 1 pasan por las cuchillas de
\\ J particion.
0.10 / \ Revisar las tapas que puedan
miﬁutos 2 venir mal pegadas o
\\ J cortadas.
0.07 Distribuir 3 bultos de 25
miﬁutos unidades c/u por el conveyor
hacia las lineas de amarre.
0.19 /3\ Ordenf’:lr bultos de )
minutos \\ J 25 unidades c/u y lo flejan.
0.10 1 Estibar los bultos de
o 25 unidades c/u en tarima.
minutos
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Continuacion de la figura 18.

Resumen
Tiempo
Simbolo Evento Cantidad (min)
Q Operacion 6 104.2
O Operacion/ 3 0.4
Inspeccion
v Almacenaje 1 0.1
Total 104.7

Fuente: elaboracion propia, con programa de Visio.
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Figura 19. Fondo Open Top

Empresa: Corrugadora Guatemala, S. A.
Método: Actual

Objeto: Diagrama de flujo de operaciones de fondo Open Top

Fecha de elaboracién: abril de 2,012
Elabord: Br. José Aguilar

Departamento: Produccién

Hoja: 1/1

7.55 23.90 36.82 ao.r
minutos miutos minutos
Colocar 1 sello Limpiar la Colocar 3 Camb'f'“ los slots
; y sisas de
nuevo en la bandeja  de troqueles en el
L . : acuerdo a la
maquina tinta rodillo .
medidas.
Probar para verificar que
4.25 . £
R sellos, troqueles y sisas estén
minutos
colocados correctamente.
0.11 / \ Inspeccionar las laminas que
minutos 1 pasan por las cuchillas de
\\ / particion.
/ \ Revisar las tapas que puedan
0.10 .
- 2 venir mal pegadas o
minutos
\\ / cortadas.
0.06 Distribuir 3 bultos de 25
minutos unidades c/u por el conveyor
hacia las lineas de amarre.
0.18 /3\ Ordenar bultos de
minutos \ J 25 unidades c/u y lo flejan.
0.08 1 Estibar los bultos de
minutos 25 unidades c/u en tarima.
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Continuacion de la figura 19.

Resumen
Tiempo
Simbolo Evento Cantidad (min)
Q Operacion 6 102.32
O Operacion/ 3 0.39
Inspeccion

v Almacenaje 1 0.08

Total 102.79

Fuente: elaboracion propia, con programa de Visio.
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Figura 20. Fondo Safe Way Nueva Medida

Empresa: Corrugadora Guatemala, S. A.
Método: Actual

Nueva Medida
Fecha de elaboracién: abril de 2,012

Elaboro: Br. José Aguilar

Objeto: Diagrama de flujo de operaciones de fondo Safe Way

Departamento: Produccién

Hoja: 1/1

Cambiar los slots y
sisas de acuerdo a la

Revisar las tapas que puedan
venir  mal pegadas o

Distribuir 3 bultos de 25
unidades c/u por el conveyor

Colocar 3
10.74 g:l:gcﬁijevo ; 26.43 troqueles en 9.44
minutos : minutos i minutos -
la maquina el rodillo medidas.
21.48 Probar para verificar que
minﬁtos sellos, troqueles y sisas estén
colocados correctamente.
/ \ Inspeccionar las laminas que
0.11 1 pasan por las cuchillas de
minutos \\ / particion.
0.10 /2\
minutos \\ / cortadas.
0.07
minutos hacia las lineas de amarre.
0.17 /3\ Ordenar bultos de
minutos \\ / 25 unidades c/u y lo flejan.
0.08 1 Estibar los bultos de
minutos 25 unidades c/u en tarima.
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Continuacion de la figura 20.

Resumen
Tiempo
Simbolo Evento Cantidad (min)
Q Operacion 6 68.16
O Operacion/ 3 0.38
Inspeccién
v Almacenaje 1 0.08
Total 68.62

Fuente: elaboracion propia, con programa de Visio.

2.1.7. Balance de lineas para la tapa agricola

El balance de la linea de produccién para la convertidora Koopers No. 4
se realiza para determinar cuantas personas son las que deben de laborar en
dicho proceso. El estudio de tiempos es primordial para dicho célculo, debido a
que el tiempo estandar indica lo maximo permitido para cada tipo de operacion.

Debido a que todas las operaciones del tiempo de ciclo son iguales para
los estudios de tiempos de las diferentes tapas a las cuales se les hizo dicho
diagnéstico, los tiempos para hacer dicho balance seran tomados de la tapa
20*16 Chiquita Costa Rica.
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A continuacion se describe detalladamente el balance de linea para la
convertidora Koopers No. 4.

Produccién por turno

o indice de produccion=IP= : ——
Tiempo disponible

Produccion por turno: es lo que se planea producir en un cierto

determinado tiempo.

8 horas 4 60 minutos

Tiempo disponible: = 480 min — 20 min (refaccion) = 460

turno 1 hora
minutos.
128 000 t .
IP = ——P% - 278 26 tapas*minuto
460 minutos
, . p: . IP)(TE
° NUmero de operarios tecnicos = NOT = ()#
Eficiencia
o Tardanza =T = TE - Tiempo estlandar
NOR No. de operarios reales
g Tiempo de turno
L Produccion por turno = PPT = ————
Tardanza mayor
460 minut
PPT = —— 2 _ = 95834 tapas.

0,048 minuto*tapa

.. . Sumatoria de tiempo estandar
Eficiencia real =

Tiempo mayorx# de operarios

Eficiencia real = 2535062 MINWOS - _ 4y Jeea_ 76,53 06
0,0048%9
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Explicacion de le eficiencia real:

De la eficiencia planeada que podria tener la linea de produccion de la

convertidora Koopers. No. 4, solamente se esta trabajando a un 76.53 % de

eficiencia real en el proceso de conversion de tapas agricolas. Para aumentar la

eficiencia se tendria que abrir una nueva linea de flejado y estibamiento para

reducir los tiempos en las dos estaciones de trabajo en donde la tardanza es

mayor.

Si se desea aumentar la produccion por turno la eficiencia real tendria que

ser mayor para cumplir con la demanda requerida y el balance de linea seria

mayor al actual.

Tabla XIII.

Balance de lineas para la tapa agricola

Balance de linea para la tapa agricola

Fuente: Corrugadora de Guatemala S. A.
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Operacién .TE IP Efic!e_ncia NOT NOR | Tardanza Tardanza
(Minutos) tedrica Mayor
Lam‘”aspggi;‘g%“”'as de 1 0.002266 |27826| 00 0.70059684 | 1 | 0.002266 | 0.0048
Revisién de bultos 2 0001866 |27826| 00 057692573 | 1 | 0001866 | 00048
Distribucion por el conveyor 3 0001733 |27826| 00 053580509 | 1 |0001733 | 00048
Flejado de bultos 4 00096 |27826| 09 206810667 | 2 | 00048 0.0048
Estibamiento de bultos 5 00048 |27826| 09 148405333 | 1 | 00048 0.0048
Flejado de bultos 6 00084 |27826| 09 259709333 | 2 | 00042 0.0048
Estibamiento de bultos 7 00044 |27826| 09 136038222 | 1 | 00044 0.0048
Totales | 0.033065 9 0.0336




Justificaciéon del balance de lineas:

Dado que Corrugadora Guatemala no tiene definida la eficiencia en las
lineas de produccion, se utiliza la eficiencia teérica que es de un 90 %, la cual
esta en base al criterio de plantas industriales, las que contienen un criterio de
aceptacion de solo un 10 % de pérdida de tiempo en los procesos. Esta
eficiencia planeada esta en base a la teoria de Roberto Garcia Criollo. Con el
balance de lineas el numero de operarios en la linea de conversion es de 9
personas, mas 2 laminadores y 1 operador haciendo un total de 12; por lo que
se reduce a 2 personas por turno si se compara con el método actual como

aparece en la tabla Il tapa 20*16 Chiquita Costa Rica.

2.1.8. Balance de lineas de fondos agricolas

El balance de la linea de produccion para la convertidora United No. 7 se
realiza para determinar cuantas personas son las que deben de laborar en
dicho proceso. El estudio de tiempos es primordial para dicho célculo, debido a

que el tiempo estandar indica lo maximo permitido para cada tipo de operacion.

Debido a que todas las operaciones del tiempo de ciclo son iguales para
los estudios de tiempos de las diferentes tapas a las cuales se les realiz6 dicho
diagnéstico, los tiempos para hacer dicho balance seran tomados del fondo 3

libras Chiquita.

A continuacion se describe detalladamente el balance de linea para la

convertidora United No. 7.

Produccidn por turno

. indice de produccion = IP =

Tiempo disponible
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Produccién por turno: es lo que se planea producir en un cierto

determinado tiempo.

. . . 8 horas 4 60 minutos
Tiempo disponible: * -

= 480 min — 20 min (refaccion) = 460

turno 1 hora
minutos.
136 000 fondos .
IP= —— = 295,65 fondos*minuto
460 minutos
. . , . IP)(TE
o Numero de operarios técnicos = NOT = ()#
Eficiencia
o Tardanza =T = TE - Tiempo estlandar
NOR No. de operarios reales
ny _ _ Tiempo de turno
o Produccion por turno = PPT = ———
Tardanza mayor
460 minutos
PPT = ———— =230 000 fondos

~ 0,002+fondo

.. . Sumatoria de tiempo estandar
Eficiencia real=

Tiempo mayor*# de operarios

. ) 0,01433 minut
Eficiencia real= —muos - 0,7961=79,61 %
0,002%9

Explicacion de le eficiencia real:

De la eficiencia planeada solo se esta utilizando el 79,61 %, es un rango
aceptable pero todavia se puede aumentar si la operacion de cuchillas de
particion se puede mejorar. Para mejorar el tiempo de esta operacion se tendria

que cambiar el sistema actual de cuchillas de particion, y aqui se tiene se
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cotizar nuevos equipos y eficiencias de las maquinas. Con esto se aumentaria

la eficiencia real y aumentaria la produccién actual.

Tabla XIV. Balance de lineas para el fondo agricola

Balance de linea para el fondo agricola
- TE L Tardanza
Operacion (Minutos) IP | Eficiencia NOT NOR | Tardanza Mayor
Laminas en cuchillas 1 0.002 |295.65| 0.9 0.657 1 | o0.002 0.002
de particién
L 2 0.00183 | 295.65 0.9 0.6021405| 1 0.00183 0.002
Revisién de bultos
Distribucién por el 3 0.00117 |295.65| 0.9 | 0.383031 | 1 | 0.00117 | 0.002
conveyor
_ 4 0.00316 | 295.65 0.9 1.03806 2 0.00158 0.002
Flejado de bultos
Estibamiento de bultos 5 0.0015 | 295.65 0.9 0.49275 1 0.0015 0.002
. 6 0.00333 | 295.65 0.9 1.0948905| 2 0.00167 0.002
Flejado de bultos
_ . 7 0.00133 | 295.65 0.9 0.4378905| 1 0.00133 0.002
Estibamiento de bultos
Totales | 0.01433 9 0.014

Fuente: Corrugadora de Guatemala S. A.

Justificacion del balance de lineas:

La eficiencia tedrica que tiene la linea de produccién es de un 90 %, la
cual estad con base en el criterio de plantas industriales, las que contienen un
criterio de aceptacion de solo un 10 % de pérdida de tiempo en los procesos.
Por lo tanto en la linea de produccién hay 9 operarios, 2 alimentadores de
laminas de cartdén y 1 operador de convertidora lo que equivale a un total de 12
personas, reduciendo 2 personas por turno si se compara con el método actual
de la tabla VIl fondo 3 libras Chiquita.
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2.1.9. Volumen de produccion actual

Es la produccion que se tiene por turno en las diferentes convertidoras
agricolas con el método actual. A continuacion se desglosa el volumen de

produccion por tapa y fondo agricola.

2.1.9.1. Volumen de produccion actual de tapas

agricolas

La produccion de tapas agricolas es de 16 000 tapas por hora, lo que es
equivalente a 384 000 tapas por dia en la convertidora Koopers No. 4 si fuera
un solo pedido, pero dado que hay cambios de preparacién en la convertidora

esto se reduce dependiendo de los mismos cambios.

2.1.9.2. Volumen de produccion actual de fondos

agricolas
La produccion de fondos agricolas es de 17 000 fondos por hora, lo que es
equivalente a 408 000 fondos por dia en la convertidora United No. 7. Esto
siempre y cuando sea el mismo pedido que se trabaje todo el dia.
2.1.10. Indicadores de productividad para la tapa agricola
La productividad es la definicion entre la produccién obtenida por un

sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccion. Los

indicadores actuales se calculan a continuacion.
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2.1.10.1. Eficiencia

Como se trabaja actualmente el Departamento de Produccion considera
gue la convertidora Koopers No. 4 podria producir alrededor de 21 000 tapas
por hora, pero actualmente por los diversos cambios en la preparacion de la
imprenta solo salen impresas en promedio 16 000 tapas agricolas por hora.

Produccion obtenida

Eficiencia = Produccion deseada

16 000 tapas*hora
21 000 tapas*hora

Eficiencia = =0,7619= 76,19 %

2.1.10.2. Productividad

.. Producido
Productividad = ——————
Tiempo efectivo

8 horas 0,33 hora
turno refa

Tiempo efectivo: = 7,66 horas

16 000 tapas*hora

Productividad = 7,66 horas hombre

= 2089 tapas / hombre

2.1.10.3. Eficacia

Es la capacidad de alcanzar el efecto que se espera tras la realizacion de

una accion.

2 089 tapas

Eficacia = Pp—

*0,7619 = 1 592 tapas / hombre
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2.1.11. Indicadores de productividad para el fondo agricola

Se calculan los datos para determinar la productividad en la convertidora
United No. 7, por registros histéricos el departamento de Produccion de
Corrugadora Guatemala, S. A. avala que la produccion en dicha imprenta es de
17 000 fondos por hora.

2.1.11.1. Eficiencia

Se considera que la convertidora podria producir 23 000 fondos del

mercado agricola por hora. Por lo tanto la eficiencia se calcula a continuacion.

Produccién obtenida

Eficiencia=

Produccién deseada

.. . 17 000 fondos+hora
Eficiencia= =0,7391=73,91 %
23 000 fondos*hora

2.1.11.2. Productividad

Producido

Productividad = — .
Tiempo efectivo

8 horas 0,33 hora
turno refa

Tiempo efectivo: = 7,66 horas

17 000 fondos
7,66 horas hombre

Productividad= =2 219 fondos/ hora hombre
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2.1.11.3. Eficacia

2 219 fondos

Eficacia = *0,391=1 641 fondos/ hora hombre

hora hombre

2.1.12. Diagrama Causa-Efecto para el Area de Corrugacion

La metodologia empleada para hacer el andlisis del esquema causa-
efecto es el método 6M. Las seis ramas principales para determinar las causas
del problema en el proceso son: métodos de trabajo, mano de obra, materiales,

maquinaria, medicion y medio ambiente.

Figura 21. Diagrama Causa-Efecto de corrugacion
Mano de
o Método de obra
Mediciones trabajo

Falta de equipo adecuado

Pérdida de tiempo en medir equiy .
para cambiar sisas y cuchillas

los slot y sisas en slitter

Ineficiencia en los métodos

Faltad
de cambio de medidas ata ce

capacitacion

Falta de automatizacion
de sliiter manual

Pérdida de tiempo
_|en cambio de sisas
y cuchillas en
corrugacion

Condiciones de trabajo

! Cuchillas diferente para
inadecuadas

tipo de caja a fabricar

No permite adelantar
medidas

Resulta dificil mantener

; . No debe de existir variabilidad
la consistencia

en las medidas de laminas Equipo obsoleto de &rea

de slitter

Medio

: Materiales
ambiente

Maquinaria

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.13.

Tiempo perdido en corrugadora No.2 en el cambio de

sisas y cuchillas

Se determina el tiempo perdido por mes por el cambio de sisas y cuchillas

en corrugadora No. 2, a continuacién se muestra cuanto es el tiempo que se

tarda por cambiar dichos accesorios en cada turno. Se debe tomar en cuenta

gue el tiempo que se tarda para cambiar sisas y cuchillas de un pedido y otro va

a depender de cuanta es la variacion del pedido anterior, esto hace que el

tiempo se reduzca o aumente.

Tabla XV.

Tiempo perdido por cambio de medidas en corrugadora No.

) Corrugadora Guatemala, S.A.

Estudio de tiempos

Elabor6: Br. José Aguilar
Supervisoé: Inge. Aldo Carrera

Departamento: Produccion

2

TIEMPO PERDIDO EN CAMBIO DE SISAS Y CUCHILLAS EN CORRUGADORA No. 2

. . Tiempo empleado en cambiar .
#orden| Fecha |[Turmno Cliente Caja mp Pe: . Observaciones
sisas y cuchillas (minutos)
C fiia B Se col 6si 4
915928 |04/06/2012| 1 | COMPAM@BANANEIA | 4o Baby 15 libras 14 ¢ colocan bsisasy
Gatemalteca cuchilas
Compaifiia Bananera | Fondo BN-209 EC Costa Se colocan 5sisasy 3
915931 |04/06/2012| 1 10 .
Gatemalteca Sur cuchillas
C fila de D I Se col 6si 3
915049 [05/06/2012| 1 o Penie A€ PESAMONOY koo UsPB-6 12 e colocan bisasy
Bananero cuchillas
Industria Se colocan 6 cuchillas
144517 1 . X 13 .
06/06/2012 Centroamericana Fondo Tanque Ecoline y 105sisas
Se colocan 6 cuchillas
144531 |06/06/2012 1 Eagle Tropic Fondo Eagle 14 )
y 5sisas
Compaiiia de Desarrollo ) Se colocan 6 cuchillas
915908 |06/06/2012| 1 Fondo Quad Pack 10 librag 11 .
Bananero y 105sisas
Compaiiia de Desarrollo Se colocan 6 cuchillas
915908 [06/06/2012| 1 P Tapa Quad Pack 10 j
Bananero y 105isas
) Se colocan 6 cuchillas
144531 |06/06/2012| 1 Eagle Produce Tropic Tapa Fresh 6 )
y 5sisas
. . Se colocan 4 cuchillas
144537 |08/06/2012 1 Agencias Maldonado Caja Grande 10 6 sisas

69




Continuacion de la tabla XV.

Se colocan 4 cuchillas
144547 |08/06/2012| 1 Bayer, S.A. [Tabcin Formula Mejorada| 6 .
y 6sisas
Product i
144513 | 08/06/2012| 1 roductosy equipos Caja 6X6 6 Se colocan 7 cuchillas
agricolas
. L. Se colocan 3 cuchillas
14452 |08/06/2012 1 Papelera Internacional | Buzones Red Ecoldgica 6 y 2sisas
Internacional de Se colocan 2 sisasy 2
144561 (08/06/2012 1 Cajas para Wardrobe 5 . v
Mudanzas cuchillas
304706 [08/06/2012| 1 |Corrugados de Sula, S.A.| Pas Canela Autoarmas 4 Se colocan 4 cuchillas
Compaiiia de Desarrollo . Se colocan 6sisasy 3
916133 [25/06/2012| 1 Tapa Safe Way Premium 9 .
Bananero cuchillas
Se colocan 6sisasy 3
916100 |25/06/2012( 1 Frutera del Atléntico Tapa DM-47 10 ) v
cuchillas
) . Se colocan 4 cuchillas
144706 |26/06/2012| 1 Ecke Geraniums S.A. Pascuas 7 8 .
y 6sisas
916140 1 Compaiiia Bananera Tapa Bn-209 Chiquita 12 Se colocan 3 cuchillas
27/06/2012 Guatemalteca Costa Sur y 65sisas
Compaiiia de Desarrollo Se colocan 3 cuchillas
916136 [29/06/2012| 1 Fondo Safe Way N/M 16 i
Bananero y 5sisas
. Caja Platano Frito Se colocan 5 cuchillas
144799 (03/07/2012| 1 Industrias ODI, S.A. 20 .
McDonald y 8sisas
144819 (03/07/2012| 1 De Marcas Discos 12" Ondulados 8 Se colocan 4 cuchillas
. Se colocan 5 cuchillas
144821 (03/07/2012| 1 De Marcas Discos 18 WT 8 :
y 8sisas
Cooperativa Agricola Cajas para 5 libras
144823 [03/07/2012| 1 P & jaspara s 10 Se colocan 7 cuchillas
Integral zanahoria
Transfrut Express . Se colocan 3 cuchillas
916237 |04/07/2012| 1 L Tapa SF-101 EZ Slip 12 i
Limited y 6sisas
Se colocan 3 cuchillas
916216 |04/07/2012| 1 Bananera Nacional Tapa Cluster Pack 9 y sisas
144671 |21/06/2012 2 Samboro S.A. Brasilia 31X31 5 Se colocan 2 cuchillas
Transfrut Express 3 Se colocan 3 cuchillas
916114 |[21/06/2012| 2 L Tapa Sf-101 Platano Dole 18 i
Limited y 6sisas
Compaiiia Bananera Se colocan 3 cuchillas
916139 [26/06/2012| 2 P Fondo EC Costa Sur 11 .
Guatemalteca y 5sisas
Se colocan 6 cuchillas
144553 [15/06/2012| 3 Little Belize Exporters Fondo Belicious 16 y 5 sisas
. . Se colocan 5 cuchillas
144524 (15/06/2012 3 Alquemi, S.A. Caja No. 4 Nueva 10 :
y 8sisas
. . . Se colocan 5 cuchillas
144621 |15/06/2012| 3 Prensa Libre Caja Edisur 6 .
y 8sisas
Transfrut Express Fondo SF-101 EZ Slip Se colocan 5 cuchillas
916241 |05/07/2012| 3 L . 20 i
Limited Liviano y 6sisas
Tiempo perdido * mes por cambio de medidas 335

Fuente: elaboracion propia.

Tiempo en minutos perdidos por mes = 335 minutos*3 turnos = 1 005
minutos*mes.
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1 hora

Tiempo en horas perdidos al mes = 1,005 minutos*m = 16,75 horas*mes.
. , . ~ 16,75 horas 12 meses 1 dia .
Tiempo en dias perdidos al afio = * —— * ~_ =8,375 dias.
mes 1 afio 24 horas

2.1.14. Tiempo perdido en corrugadora No.3 en el cambio de

sisas y cuchillas

Se determina de cuanto es el tiempo perdido en corrugadora No. 3 por el
cambio de sisas y cuchillas en cada una de las érdenes en un mes por turno. El
tiempo perdido junto con un andlisis financiero dird que tan rentable es para la
empresa la compra de slitters automaticos para esta area de corrugacion;
ademas esto aumentaria la productividad dado que los tiempos de paro para

dichos cambios serian minimos.

Tabla XVI. Tiempo perdido por cambio de medidas en

corrugadora No. 3

Corrugadora Guatemala, S.A.
Estudio de tiempos

Elaboré: Br. José Aguilar
Supervisoé: Inge. Aldo Carrera
Departamento: Produccién

TIEMPO PERDIDO EN CAMBIO DE SISAS Y CUCHILLAS EN CORRUGADORA No. 3

. . Tiempo empleado en cambiar .
# orden| Fecha Turno Cliente Caja mp ple: . Observaciones
sisas y cuchillas (minutos)
. ) Se colocan 6sisasy 4
915943 |05/06/2012 1 Bocas Fruit Company TapaJunior 13.6 Kg 18 cuchillas
S | 6si 3
915961 |05/06/2012| 1 Frutera del Atlantico Tapa DM-47 SLVB 15 € co xiﬂiu:?as Y
Compaiiia Bananera Tapa BN-209 Chiquita Se colocan 6sisasy 3
915853 |05/06/2012 1 12 .
Guatemalteca Costa Sur cuchillas
304705 |06/06/2012 1 Corrugados de Sula, S.A. Tapa Progcarne 9 Se colocan 4 cuchillas
304703 |06/06/2012 1 Corrugados de Sula, S.A. Fondo Export Pata 10 Se colocan 3 cuchilas
. Se colocan 3 cuchillas
915959 |06/06/2012 1 Bananera Nacional Tapa SF-101 Dole 8 )
y 6 sisas
L Se colocan 3 cuchillas
915961 |06/06/2012 1 Frutera del Atlantico Tapa DM-47 Rosy 14 y 6 sisas
Compaiiia de Desarrollo Se colocan 3 cuchillas
915945 |07/06/2012 1 Tapa DM-47 Safe Way 15 .
Bananero y 3 sisas
S | 4 cuchill
916178 |29/06/2012| 1 Aserinca, S.A. Fondo Platano Premium 8 o °y°a5"siS::° thas
. . Se colocan 4 cuchillas
916177 |29/06/2012 1 Franklin Casco Fondo Frutas Tropicales 11 v 5sisas
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Continuacion de la tabla XVI.

st6tes /06012 1 Compafifa Bananera Tapa BN-209 Chiquita " Secolocan'ScuchiIIas
Guatemalteca Costa Sur y bsisas
Compafifa de Desarrollo Se colocan 3 cuchillas
o618 1906002 1 P Tapa Safe Way N/M 1 |
Bananero y bsisas
144805 (03/07/2012) 1 | Suministros Comerciales Pizza 15B&D 7 Se colocan 3 cuchillas
144806 (03/07/2012) 1 | Suministros Comerciales Pizza Burger 13 4 Se colocan 2 cuchillas
144804 (03/07/2012) 1 | Suministros Comerciales Pizza 13B&D 5 Se colocan 2 cuchillas
916228 |04/07/2012| 1 | Banacol-Frutas Tropicales | Bandeja Media Fiffes 7 Se colocan 3 cuchillas
Compafiia Bananera , Se colocan 3 cuchillas
916255 (05/07/2012 1 Tapa BN-209 EC Platano CS 17 ,
Guatemalteca y 6sisas
144722 105/07/2012) 1 |Exportadora de Citricos, S.A.| Cajad0libras enredado 3 Se colocan 3 cuchillas
, ) Se colocan 3 cuchillas
916179 (06/06/2012] 2 Aserinca, S.A. Tapa Platano 15 ,
y bsisas
304692 (12/06/2012| 2 | Corrugados de Sula, S.A. CajaCharola 1 Se colocan 4 cuchillas
_ o Se colocan 10sisas y 6
916027 |12/06/2012 2 Bocas Fruit Company Fondito 22 Finger 18 wehilas
Compafiia Bananera de Se colocan b sisasy 3
916023 |12/06/2012[ 2 Tapa DM-47 16 .
Desarrollo cuchillas
, Se colocan 3 cuchillas
916032 (12/06/2012 3 Frutera Internacional Tapa SF-101 15 s
304726 (14/06/2012| 3 | Corrugadosde Sula, S.A. |  TapaPollo Engorde 15 Se colocan 4 cuchillas
Se colocan 3 cuchillas
304726 |14/06/2012) 3 | Corrugados de Sula, S.A. | Paricion Pollo Engorde 17 s
. . Se colocan 6 cuchillas
144554 |14/06/2012] 3 Little Belize Tapa Green Papaya 3 ,
y 5sisas
Tiempo perdido*mes por cambio de medidas 326

Tiempo perdido por mes = 326 minutos*3 turnos = 978 minutos.

Tiempo en horas perdidos al mes = 978 minutos *

Fuente: elaboracion propia.
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16,3 horas , 12meses , 1dia

Tiempo en dias perdidos al afio= = 8,15 dias.

mes 1 afio 24 horas

2.2. Propuesta de mejora para conversion y corrugacion

Luego de analizar los resultados obtenidos con el método actual en el
Area de Conversion, se logré determinar que la operacion que es cuello de
botella en la imprenta que fabrica tapas agricolas es el cambio de slot y sisas;
mientras que la operacion que es cuello de botella en la imprenta que fabrica

los fondos agricolas es el cambio de troquel.

La accidén a tomar para resolver este problema fue de colocar herramienta
neumatica en estas dos imprentas para que los operarios puedan cambiar slot y
sisas de una forma eficiente. Ahora el tiempo de quitar tornillos y de colocar los
slots y sisas se redujo de manera considerable, asi se presenta en la reduccién

de tiempo que se tuvo para la preparacion de la misma.

En la imprenta que procesa los fondos agricolas se redujo el tiempo para
el cambio de troquel, ahora ya no tendran que quitar los tornillos de troquelado
de manera manual; sino que con la ayuda de la herramienta neumatica va a ser
mas eficiente el cambio. A continuacion se muestran los tiempos actuales y los

tiempos de mejora luego de colocar la herramienta adecuada.
Dado el tiempo perdido en cada una de las corrugadoras por el cambio de

sisas y cuchillas en la seccion de triplex, se elabora un estudio econémico para

determinar la factibilidad para comprar dos slitters automaticos.
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Los slitters automaticos hacen el cambio de sisas y cuchillas en menos de
8 segundos, por lo cual esto reduciria el tiempo de cambio de las medidas en el

area de corrugacion y por ende aumentar la productividad en la empresa.

2.2.1. Reduccion en el tiempo de preparacion de convertidora
Koopers No.4

A continuacion se muestran los tiempos de preparacién de las 5 tapas
agricolas a las cuales se les hizo el estudio de tiempos correspondiente. La
operacion de preparacion mas tardada es el cambio de slot y sisas, por lo que
se propuso a la empresa Corrugadora Guatemala, S. A. la compra de
herramienta neumatica para minimizar el tiempo muerto y asi aumentar la

productividad en esta area.

Se muestran las cuatro operaciones de preparacion de la imprenta de
tapas agricolas con cada uno de los tiempos que fueron tomados con el método
continuo. Estos tiempos de preparacion son los actuales, luego seran tomados
los tiempos con el método propuesto; los cuales incluyen la utilizaciéon de

herramienta neumética para el cambio de slots, sisas y troqueles.

Tabla XVII. Tiempo de preparacion de convertidora para tapa agricola

Tiempo de preparacién de convertidora Koopers No. 4 (Tapas
agricolas)
20716 EC-08
Chiquita OM-47 | DM-47 Chiquita SF- Total |Prome
Premium | Rosy 101 . .
costa Bandequa| SLVE Costa Dole (minutos) | dio
Rica |F27Cegua Rica T
Sellos 15.1 16.82 1062 | 1947 | 19.12 81.13 16.2
Tintas 0 28.08 1947 | 3552 | 2643 109.5 21.9
Sty | 26.08 0 3811 | 3398 | 3452 | 13269 | 265
Troguel | 28.08 0 11.33 | 2549 | 31.88 96.76 19.4

Fuente: Corrugadora de Guatemala S. A.
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Luego de implementar la propuesta, con lo cual en el rea se trabaja con
la herramienta neumatica se toman nuevos tiempos en preparacion de la

convertidora; los cuales se detallan a continuacion:

Tabla XVIII. Tiempo mejorado en preparacion de convertido para tapa

agricola

Tapa Tapa More .
T2 0721 | chiui | oters | e
Guate Banasa
Sellos 15 13 18 15.33
Tintas 18 25 22 21.67
Slots y sisas 20 18 18 18.67
Troquel 20 18 19 19.00

Fuente: Corrugadora de Guatemala S. A.

La diferencia del promedio mas alto del método propuesto con el actual
es de 4,83 minutos, lo cual es equivalente a casi 2 000 tapas agricolas
producidas en cada cambio como minimo, suponiendo que la convertidora tiene

un ritmo de 400 tapas por minuto.

2.2.2. Reduccion en el tiempo de preparaciéon en convertidora
United No.7

A continuacion se muestran los tiempos de preparacion de los 5 fondos
agricolas a los cuales se les hizo el estudio de tiempos. Los tiempos mostrados
son del método actual, por lo que se hace un resumen de cada una de las
operaciones de preparacion. La operacion cuello de botella de esta imprenta es

en cambio de troquel, por lo que se toma como propuesta la instalacion de
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herramienta neumética para disminuir el tiempo de colocacién de troqueles en

el rodillo.
Tabla XIX. Tiempo de preparacion de convertidora para fondo agricola
Tiempo de preparacion en convertidora United No. 7 (Fondos agricolas)
3 Libras 20*16 Dole Open | Safe Way Total Promedio
Chiquita Banasa | Top N/M (minutos) | (minutos)
Sello 10,62 10,03 | 10,38 7,55 10,74 49,32 9,86
Tinta 28,32 20,36 | 24,78 | 23,90 0,00 97,36 19,47
Slot y sisas 25,08 26,55 | 31,15 | 29,74 9,44 121,96 24,39
Troquel 25,49 27,08 | 20,18 | 36,82 26,43 136,00 27,20

Fuente: elaboracion propia.

Luego de implementar la propuesta se miden nuevos tiempos de
preparacion de la convertidora, la herramienta neumética ayuda a minimizar el
tiempo ocioso en preparacion de slots, sisas y troqueles. Los tiempos en el

cambio de las operaciones son los siguientes:

Tabla XX. Tiempo mejorado en preparacion de convertidora para

fondo agricola

Fondo Fondo Fondo Promedio
Franklin UE-21 A Dole SF- (minutos)
Casco 101
Sello 8 10 9 9,00
Tinta 19 18 19 18,67
Sloty 21 22 20 21,00
sisas
Troquel 20 19 22 20,33

Fuente: elaboracion propia.
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La diferencia del tiempo promedio mas alto del método propuesto con el
método actual es de 6,2 minutos, lo que equivale a casi 2 500 fondos extras
cada vez que se prepare la convertidora si la misma tiene una velocidad

promedio de 400 fondos por minuto.

La diferencia del tiempo promedio mas alto del método propuesto con el
meétodo actual es de 6,2 minutos, lo que equivale a casi 2 500 fondos extras
cada vez que se prepare la convertidora si la misma tiene una velocidad

promedio de 400 fondos por minuto.

2.2.3. Volumen de produccién mejorado

Luego de la mejora propuesta en el Area de Conversion se reducen
tiempos en la preparacion de las convertidoras que fabrican las tapas y fondos
agricolas. A continuacion se muestra el volumen de produccidén que se tiene

luego de la mejora.

2.2.3.1. Volumen de produccion de tapas agricolas

La linea de produccion de la imprenta de tapaderas agricolas tiene una
produccién de 16 000 tapas por hora. El ahorro de preparacion de la imprenta
fue de 4,83 minutos en el cambio de slots y sisas; si la maquina mantiene la
velocidad promedio de 450 tapas por minuto y como minimo se realizan tres
cambios de preparacion, seria igual a 6 521 tapas agricolas adicionales por el
ahorro de tiempo. Al dia se produciria el siguiente volumen suponiendo que no

hay cambios de preparacion:

16 000 tapas , 24 horas
hora 1dia

+ 6 521 tapas= 390 521 tapas * dia
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2.2.3.2. Volumen de produccion de fondos

agricolas

La linea de conversion de fondos agricolas tiene una produccion promedio
de 17 000 fondos por hora. El ahorro de preparacién de esta imprenta fue de
6,2 minutos por cada cambio que se pueda hacer, normalmente se hacen tres
cambios de preparacion por dia; lo cual es equivalente a 10 044 fondos si
mantiene una velocidad de 540 fondos por minuto. Por lo que el nuevo volumen
de producciobn seria de la siguiente manera luego de las mejoras

implementadas en esta linea.

17 000 fondos , 24 horas

— + 10 044 fondos = 418 044 fondos* dia
hora 1 dia

2.2.4. Indicadores mejorados de la productividad para la tapa

agricola
Luego de la mejora que se tiene en el area de produccién, la productividad
aumenta dado el ahorro de tiempo que se tiene en las operaciones de
preparacién de la convertidora Koopers No. 4.

2.2.4.1. Eficiencia

En promedio la imprenta tiene una produccién de 21 000 tapas agricolas
por hora, por lo que la eficiencia con el método propuesto es la siguiente:

Produccién obtenida

Eficiencia =
Produccién deseada
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.. . 16 272 tapas*hora
Eficiencia = P = 0,7748 = 77,48 %
21 000 tapas*hora

Interpretacion de eficiencia:

Luego de la mejora en la convertidora Koopers No.4, la eficiencia en la
linea de produccion aumenta 272 tapas por hora, lo cual es equivalente a 6 521

tapas por dia con una mejora de 1,29 % respecto a la actual.

2.2.4.2. Productividad

16 272 tapas*hora
7,66 horas hombre

Productividad = = 2 125 tapas/ hombre

2.2.4.3. Eficacia

Eficacia

Productividad = ————
Eficiencia

Eficacia = 2222P% % 7748 = 1 647 tapas/ hombre

hombre

2.2.5. Indicadores mejorados de la productividad para el

fondo agricola
En la convertidora de fondos agricolas se disminuye el tiempo de

preparacion con el nuevo método propuesto. Esto aumenta la productividad en

el Area de Conversion y ayuda a minimizar la preparacion de la imprenta.
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2.25.1. Eficiencia

En promedio la imprenta de fondos agricolas tiene una produccion de
23 000 fondos por hora, por lo que la eficiencia queda definida de la siguiente

manera:

.. . Produccién obtenida
Eficiencia =

Produccién deseada

17 418 fondos+hora

Eficiencia = 23000 fondos+*hora

=0,7573=75,73%

Interpretacion de la eficiencia:

En la convertidora United No.7 aumenta la eficiencia a 1,82 % respecto a
la actual, lo cual es equivalente a producir 418 fondos por hora y 10 044 fondos
por dia luego de los métodos de mejora propuestos e implantados en el Area de

Conversion agricola.

2.25.2. Productividad

17 418 fondosx*hora
7,66 horas hombre

Productividad = = 2 274 fondos / hombre

2.2.5.3. Eficacia

Eficacia = 2274ondos 4 7573 = 1 722 fondos / hombre

hombre
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2.2.6. Estudio econdmico para corrugadora No.2

Antes de hacer el analisis econdmico, se va a desglosar los costos fijos de
inversion para la compra de la maquina slitter. Estos costos fueron
proporcionados por el Departamento de Mantenimiento Mecéanico de acuerdo a
las cotizaciones que ha hecho la empresa coreana que ofrece dicho equipo.
Cabe recordar que la corrugadora BHS ya cuenta con un slitter automatico, de

ahi se estandarizan los costos para la instalacion del mismo.

Tabla XXI. Costos fijos de inversion para slitter de corrugadora No.2
Descripcion Costos Fijos
Maguina Cortadora-Hendedora Q 4 533 750,00
automatica CLM-350
Montaje de Slitters Q70 000,00
Costo total de inversion Q4 603 750,00

Fuente: elaboracion propia.

Los gastos de funcionamiento se calculan en base a los registros que
tienen los departamentos mecanico y eléctrico, estos gastos son en promedio

los que se utilizan para comprar los repuestos a lo largo de un afio.
Los pronosticos en repuestos se han mantenido a lo largo de cinco afios

para el slitter de la corrugadora BHS, en base a esta fuente se calculan los

siguientes gastos de funcionamiento para el nuevo slitter de corrugadora No. 2.
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Tabla XXII. Costos de funcionamiento de slitter de corrugadora No.2

Descripcion Costos Costos Anuales
Mensuales
Energia Eléctrica Q10,000.00 Q120,000.00
Gastos de Q5,416.67 Q65,000.00
Mantenimiento
Mecanico
Gastos de Q2,500.00 Q30,000.00
Mantenimiento
Eléctrico
Total de gastos Q17,916.67 9215,000.00

Fuente: Corrugadora de Guatemala S. A.

Para calcular los ingresos que pierde la empresa por no contar con un
sistema automatico de cuchillas se toma en cuenta el tiempo perdido por el
cambio de medidas que se calcul6 en el numeral 2.1.13. Ademas se toma como
velocidad promedio para la corrugadora de producir 21 000 pies lineales por
hora y un ancho promedio de bobina de papel de 6,33 pies lineales.

Tabla XXIII. Ingresos anuales en corrugadora No. 2

Cantidad de
Descripcion del | Pies lineales | Pies cuadrados | Utilidad por pie Area de fondos Ingreso
producto perdidos al perdidos al aiio cuadrado fondo (pies | perdidos al Anual
afio corrugado cuadrados) afio
Corrugado de 4,221,000 26,718,930 Q0.50 7.4 3,610,667 | Q1,805,334.00
fondo agricola

Pies lineales perdidos al afio =

221 000.

Fuente: Corrugadora de Guatemala S. A.

21000 pies lineales . 24 horas

« 8375dias

hora
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dia

afio

=4,




Pies cuadrados perdidos al afio= 4 221,00 pies lineales*

26 718 930,00

Cantidad de fondos perdidos al afio=

3610 667,00 fondos.

26 718 930 pies cuadrados

7,4 pies cuadrados* fondo

6,33 pies lieales _
ancho bobina

Ingreso anual= 3 610 667,00 fondos*Q0,50 * fondo= Q 1 805 334,00

Tabla XXIV. Flujo de caja para corrugadora No.2
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6
Ingresos
Pago al contado
de maquinaria Q4.603,750.00
Ventas Q1,805,334.00 [ Q1,895,600.70 | Q1,990,380.74 | Q2,089,899.77 | Q2,089,898.72
Total Ingresos Q1,805,334 00 [ Q1,895,600.70 | Q1,990,380 74 | Q2,089,899 77 | Q2,089,888 72
Egresos
Inversion Inicial | Q4,603,750 00
Gastos de
Funcionamienta Q215,00000 | Q21500000 | Q21500000 | Q21500000 | Q21500000
Depreciaciones Q806,750 00 | Q906,75000 | Q806,750.00 | Q90675000 | QO06 75000
Suma de Egresos Q1,121,750.00 {Q1,121,750.00 | Q1,121,750.00 | Q1,121,750.00 [ Q1,121,750.00
Valor de Rescate Q2 500,000.00
UA (Q4 603,750.00) | Q683,584.00 | Q773,850.70 | Q868,630.74 | Q968 149.77 | Q968,148.72 | Q2,500,000.00

Fuente: Corrugadora de Guatemala S. A.

Tasa de descuento: 4,5 %

VAN= Q1 028 698,07

TIR= 10 %
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2.2.6.1. Analisis de resultados

Para el flujo de caja los ingresos de ventas aumentaran por afio un 5 %
respecto al afio anterior, esto debido a los prondsticos que se tienen en la
empresa como vision para abarcar el mercado nacional de empaques de carton
corrugado. La tasa de descuento que aplica para el célculo de VAN, es una tasa
promedio tomada de acuerdo al Banco de Guatemala para los interés que
aplican para ahorros a plazo fijo en el pais. Esto servira para determinar qué tan
rentable es para la empresa invertir en dichos equipos o mejor guardar el dinero

que podria tener un mejor beneficio.

La tasa interna de retorno indica el porcentaje de dinero que se ganara por
invertir en este proyecto, en este caso es ideal financiar este proyecto dado que
se tiene un beneficio mayor al de la tasa de descuento. En resumen la compra
del slitter automético para corrugadora No. 2 es viable y traerd a la empresa

mayores ganancias y aumentara la productividad en el area.

2.2.7. Estudio econdmico para corrugadora No.3

Los costos fijos de inversion de este slitter seran los mismos que se
utilizaron para corrugadora No. 2 porque se trata del mismo equipo. Dado que
un slitter automatico se puede usar en cualquier corrugadora, teniendo
Ganicamente como restriccién de uso el ancho de corrugadora. Dado que las dos
corrugadoras tiene el mismo ancho de 84 pulgadas no hay ningun
inconveniente para la instalacion en cualquiera de las dos maquinas

corrugadoras.
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Tabla XXV. Costos fijos de inversion para slitter de corrugadora No.3

Descripcion Costos Fijos
Maquina Cortadora- Q 4,533,750.00
Hendedora automatica
CLM-350
Montaje de Slitters Q70,000.00
Costo total de inversion Q4,603,750.00

Fuente: Corrugadora de Guatemala S. A.

Como en los gastos de inversion, los gastos de funcionamiento seran los
mismos que se utilizaron para la corrugadora No. 2 dado que es el mismo
equipo que se cotiza para dicha area.

La unica diferencia serén en los pies lineales perdidos por el cambio de
medidas en cada una de las corrugadoras, esto hara que el flujo de caja cambie

de acuerdo a los datos obtenidos en el estudio de tiempo perdido por el cambio
de medidas en corrugadora No. 3.

Tabla XXVI. Gastos de funcionamiento de slitter de corrugadora No.3
Descripcion Costos Costos Anuales
Mensuales
Energia Eléctrica Q10,000.00 Q120,000.00
Gastos de Q5,416.67 Q65,000.00
Mantenimiento
Mecanico
Gastos de Q2,500.0 Q30,000.00
Mantenimiento 0
Eléctrico
Total de gastos Q17,916.67 Q215,000.00

Fuente: Corrugadora de Guatemala S. A.
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En el numeral 2.1.14 aparecen los tiempos perdidos por el cambio de
medidas en corrugadora No. 3, esto servira para calcular el costo que se pierde
por dejar d corrugar en estos tiempos ociosos. Se tiene como promedio que
dicha maquina trabaja a una velocidad de 23 000 pies lineales corrugados por

hora y un ancho promedio de bobina que se trabaja de 6,97 pies lineales.

Tabla XXVII. Ingresos anuales en corrugadora No.3
Pies lineales | Pies cuadrados | Utilidad por pie Area de | Cantidad de Ingreso
Descripcion del producto perdidos al perdidos al afio cuadrado fondo (pies fondos Anual
afio corrugado cuadrados) | perdidos al
afio
Corrugado de fondo 4,498,800 31,351,060 Q0.35 6.75 4644602 |Q1,625611.00
agricola

Fuente: Corrugadora de Guatemala S. A.

8,15dias , 24 horas , 23000 pies lineales

Pies lineales perdidos al afio = -
afo dia hora

4 498 000.

. . ~ . . 6,97 pies li 1
Pies cuadrados perdidos al afio = 4 498,00 pies lineales* ~——— 2%

31 351 060.

ancho bobina

31 351 060 pies cuadrados
6,75 pies cuadradosxtapa

= 4644 602

Cantidad de tapas perdidas al afio =

Ingreso anual = 4 644 602 tapas* Q0,35*tapa= Q1 625 611,00
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Tabla XXVIII.

Flujo de caja para corrugadora No.3

Afio 5

Ao 6

Ano 1 Afio 2

Afio 3

Ario 4

Afo 0

Ingresos

Pago al contado de
Pl 4,603,750 .00
maguinana 24,603,
Ventas Q1,625,611.00 | Q1,706,891.55 | Q1,792,236.13 | Q1,881,847.93 | Q1,975,940.33
Total Ingresos Q1,625611.00 | Q1,706,891 55 |Q1,792 236 13| Q1,881,847 93| Q1 975,940 33

Egresos
Inversion Inicial Q4,603,750 00
Gaslos de Q215,000.00 | Q215,000.00 | @215000.00 | Q215,000.00 | Q215,000.00
Funcionamiento ! ! ! ! !
Depreciaciones Q906,750.00 | Q906,750.00 | Q906,750.00 | Q906,750.00 | QS06,750.00
Suma de Egresos Q1,121,750.00 | Q1,121,750.00 | Q1,121,750.00 | Q1,121,750.00 | Q1,121,750.00
Valor de Rescate 2,500,000.00
UA (Q4,603,750.00) | Q50386100 | Q58514155 | Q67048613 | Q760,007.93 | Q854,19033 | Q2,500,000.00

Fuente: Corrugadora de Guatemala S. A.

Tasa de descuento = 4,5 %

VAN = Q 244 364, 01

TIR=6%

2.2.7.1. Analisis de resultados

Dado que se consideran un crecimiento de venta de 5 % de fondo agricola
por afio, también se debe de hacer para la tapa agricola debido a que ambos
componentes hacen una unidad que sirve para empacar normalmente banano o

platano.

La tasa de descuento es la misma debido a que es una tasa promedio con

la que trabajan los bancos del pais. El valor actual neto es menor si se compara
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con el del fondo agricola, esto se debe a que el porcentaje de utilidad de una
tapa agricola es menor al de un fondo dado la combinacion de papeles que se
obtienen para producirse. Pero aun asi es viable invertir en la compra de este
slitter automatico para esta corrugadora dado que la tasa interna de retorno es
todavia mayor a la tasa de descuento, esto quiere decir que se va a obtener

mayor beneficio si se invierte en la compra de esta nueva maquinaria.
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3. FASE DE INVESTIGACION. PROPUESTA DE AHORRO DEL
CONSUMO DE AGUA, APLICANDO PRODUCCION MAS LIMPIA

El cuidado de los recursos naturales se ha convertido en la mayor
prioridad de muchas empresas, este capitulo se basa en el ahorro de agua en
la planta Corrugadora Guatemala, S. A. Actualmente la planta tiene los propios
pozos y depdsitos de agua para el sostenimiento de la misma, pero no se lleva
un control o estadistica del consumo de agua que se utiliza en los procesos. De
aqui surge la necesidad de llevar un control y determinar qué proceso es el que
consume mayormente el vital liquido y asi aplicar acciones correctivas que

puedan disminuir el consumo.

Se instala un contador de agua industrial en el Area de Conversion para
determinar de cuanto es el consumo, luego se colocan rotulos haciendo
conciencia en los operarios sobre el cuidado del vital liquido, se instalan nuevos
equipos de agua para el ahorro de la misma y por ultimo se capacita a toda la
planta para explicarles como es que se utilizan las nuevas llaves o véalvulas de

bola y asi poder optimizar y hacer un buen uso.

3.1. Diagndstico de la situacion actual de la empresa sobre el uso de

agua en el Area de Conversion
El desperdicio de agua en la empresa es en todas las areas debido a que

no se tiene un control mas estricto sobre el uso de la misma. Con el método 6M

se hace un analisis sobre el desperdicio de agua en el Area de Conversion.
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Figura 22. Diagrama Causa-Efecto sobre desperdicio de agua

Mano de obra

Método de trabajo

Mediciones

Falta de concientizacion
sobre el uso de agua
Laviscosidad de la tinta
debe de estar en su nivel estandar No se a capacitado sobre
El desprendimiento de tintas
No se conoce otro método
eficiente para lalimpieza

Todas la tintas tienen una
cartilla de claridad en laimpresion

Desperdicio de
aguaen el drea
de conversion

Formas eficentes pero
Daiiinas al
medio ambiente

Latinta se seca muy rapido
en labandeja de la convertidora

Delicado equipo para limpiar con
Laldmina nueva tiene que ir cualquier solvente

Sin manchas en laimpresion

Se necesita limpiar
por completo el rodillo

Materiales

Medio ambiente

Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Consumo actual de agua en el Area de Conversion

Se calculé el consumo de agua por semana por medio de un contador, en
la empresa no se tenian registros de dicha utilizacién de agua. A continuacion

se detallan en metros cubicos.

Tabla XXIX. Consumo actual de agua
Semana Consun:no_en
metros cubicos

1 250

2 221

3 200

4 160

5 190

6 270

7 241
Promedio 218.86

Fuente: Corrugadora de Guatemala S. A.

Figura 23. Grafica del consumo de agua

Consumo de agua en metros
cubicos por semana

w

o
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Semana

Fuente: elaboracion propia.
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Interpretacion de la gréfica

El consumo de agua actual es elevado dado que las mediciones se
hicieron en la temporada alta del mercado agricola, esto hace que el consumo
aumente. Se tiene un promedio semanal de 218,86 mts3, lo cual es equivalente
al consumo de agua en 7 hogares domésticos a lo largo de un mes.

3.3. Plan de ahorro de agua

Se hace una planificacion para concientizar al personal sobre la

importancia de hacer un buen uso del agua y evitar el desperdicio de la misma.
3.3.1. Disefio de rotulos

Se hizo una propuesta de disefio para el proveedor de rétulos, con el

objetivo de indicarle el contenido del mismo.

Figura 24. Disefio de rotulo para ahorro de agua

corrugadora guatemala, s.a.
Cuide el agua

T

'5‘
t‘ =
=

cierre la llave

Fuente: elaboracion propia, con programa de Photoshop.
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3.3.2. Sefalizacion en el Area de Conversion

La fotografia muestra la imagen de la rotulacion en el Area de Conversion,

en cada una de las imprentas se coloco una réplica exacta.

Figura 25. Rotulo en el Area de Conversion

cierre la llave

Fuente: elaboracion propia, con programa de Photoshop.

3.3.3. Propuesta de mejora de equipos de agua

Las valvulas de bola o esfera son un tipo de valvula muy versétil en el
manejo de fluidos, es por eso que es una de las mas conocidas en el mercado
de fluidos. Ademas resultan muy practicas para el manejo de agua, ya que el
cierre es rapido y permite el ahorro de agua. Pueden ser fabricadas en
termoplasticos como el PVC que permite un mejor manejo de agua y a un costo

menor.

93



Entre las ventajas de usar valvulas de bola en el flujo de agua se

encuentran las siguientes:

o La valvula de bola tiene pocas piezas y es de mantenimiento sencillo
o La apertura o cierre totales se obtienen con % de vuelta de bola
o El flujo en la tuberia no tiene interrupcion y la valvula aumenta muy poco

la caida de presion en el sistema.

Entre las desventajas de usar valvula de bola en este tipo de sistema se

encuentran las siguientes:

o La dimension total de cara a cara es mayor que en casi todos los demas
tipos de valvulas y requiere mas espacio en el sistema de tuberia.

o Una parte del fluido del proceso queda atrapado en el conducto cada vez
gue se cierra la valvula.

o La configuracion del producto le hace impractico para disefio de orificios
multiples, salvo que la valvula sea de menor tamafio que el de la tuberia

0 se pongan reductores.

Figura 26. Vista lateral de una valvula de bola

Fuente: www.neumatica.es. Consulta: 2 de julio de 2012.
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Figura 27. Vista interna de una valvula de bola

Fuente: www.neumatica.es. Consulta: 2 de julio de 2012.

3.3.4. Implementacion de las mejoras en conversion
Luego de la propuesta de mejora de equipos de agua se implementaron
en la planta para contribuir al medio ambiente en el ahorro de agua y ademas

reducir costos en la extraccion del vital liquido.

Figura 28. Véalvula de bola instalada en conversién

Fuente: Corrugadora de Guatemala S. A.
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Ademas de la implementacion de véalvulas de bola, también se hicieron
otras mejoras en el Area de Conversién para optimizar el uso de agua y evitar el
desperdicio de la misma. Una de estas mejoras e importante dado que ahi es
donde normalmente se desperdicia agua, fue cambiar las tolvas que contienen
las tintas de las imprentas. Anteriormente la tinta se depositaba en estas tolvas
para ser succionadas por las diferentes bombas, al querer cambiar de color en
esta seccidon de la imprenta esta tolva se tenia que lavar por completo para
evitar la contaminacion de la nueva tinta que venia, esto hacia que se

desperdiciara agua.
Ahora la cubeta de tinta se coloca directamente en el porta tolva y ya no
hay necesidad de lavar la tolva cuando se quiera cambiar de color en esta

seccion de imprenta.

Figura 29. Cubetas en porta tolvas

Fuente: Corrugadora de Guatemala S. A.
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3.4. Resultados del consumo de agua luego de las mejoras propuestas

Luego de colocar el equipo de agua adecuado y de hacer las mejoras

antes mencionadas, se mide de nuevo el consumo de agua. Se puede observar

que hay una mejoria significativa en el consumo de agua. A continuacion el

detalle de las mediciones:

Tabla XXX.

Consumo mejorado de agua

Semana

Consumo en
metros cubicos

205

173

175

206

236

239

238

NN W=

143

9

155

Promedio

196.67

Fuente: Corrugadora de Guatemala S. A.

Figura 30.

Gréfica de ahorro de agua

500

Cubicos

Consumo de agua en

metros cubicos por...
205 173 175 206 236 239 238 143 155

1 2

4Sen?ana6 7 8 93

Fuente: elaboracion propia.
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Interpretacion de la gréfica

Luego de las mejoras implementadas en el Area de Conversion se tiene
un promedio semanal de 196.67 mts® de consumo, por lo cual se tiene un
ahorro semanal de 22.19 mts® si se compara con el método actual. La
capacitacion a los operarios sobre la concientizacion en el ahorro de agua fue
satisfactoria, dado que se cumple con el objetivo de reducir el consumo de agua
y ademas las mediciones se hicieron en temporada alta, en temporada baja el

ahorro deberia de ser mayor.

3.5. Ahorro en consumo de agua

La bomba que se utiliza en la empresa Corrugadora Guatemala es de una
potencia de 40hp, lo cual es equivalente al consumo de 50 KW/hora.
Actualmente el costo de 1 KW/hora es de Q1,427696. El tanque tiene una
capacidad de 63 m3 y se llena en 1,5 hora. Por lo tanto el costo por hora de la

bomba es el siguiente:

» 01,427696
1 Kw+Hora

50 KW/hora =Q 71,38/hora

Los datos anteriores para calcular el costo por hora de encender una
bomba de agua en Corrugadora Guatemla, S. A. los proporciond el
Departamento de Mantenimiento Eléctrico, en base a esto se logra estimar el

ahorro que tendréa la empresa por la disminucion en consumo de agua.

El ahorro en energia eléctrica por semana sera el siguiente:

Q71,83 1,5 hora
hora 63 metros cibicos

*22.19 metros cubicos= Q 37,95
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4. FASE DE DOCENCIA. PLANIFICACION DE LA
CAPACITACION

Es importante que los trabajadores tengan el concepto de seguridad
industrial ademas, tener una ruta de evacuacion definida ayuda a evitar
pérdidas mayores ante cualquier catastrofe. Este capitulo se basa en el plan de
capacitaciéon a todos los operarios de la planta y las medidas a tomar ante

cualquier siniestro que pudiese ocurrir.

4.1. Plan de capacitacion

Un plan de capacitacion es un desarrollo importante porque determina las
principales necesidades y prioridades de capacitacion de los operarios de la
empresa Corrugadora Guatemala, S. A. Esto ayudara a que puedan brindar los
aportes en los puestos asignados con mayor eficiencia y con la seguridad

industrial como lo estipulan las reglas internacionales.

En el plan de capacitacion se va a trabajar con los siguientes lineamientos.

Objetivos:

o Disefar las rutas de evacuacion con la sefializacion industrial y los
respectivos puntos de reunion.

o Capacitar a todos los operarios de planta y oficina

o Concientizar al personal sobre el uso de agua y de la conservacién de

recursos naturales.
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Metas:

o Rotular un area de la planta industrial por dia
o Capacitar a un grupo de 150 personas por dia y asi poder explicarles el

objetivo de una ruta de evacuacion.

Indicadores:

o Tener como minimo un 85 % de promedio en respuestas correctas para
dar por eficiente la capacitacion.

o Capacitar al 100 % a todos los trabajadores de Corrugadora Guatemala,
S. A

Cronograma de actividades:
Abajo se describe el cronograma de capacitacion de las diferentes areas.

Cada grupo de capacitaciéon tendra como minimo 50 personas, con esto se

capacita a todo el personal de la empresa.

Tabla XXXI. Cronograma de capacitaciones
DIA | 07/111/2012
SUPERVISOR HORA
Mantenimiento Eléctrico, Mantenimiento Mecanico,
Despachos 09:00
Corrugacién, Pegado 10:00
Disefio, Supervisor de Conversion 11:00
Montacargas, Corrugacion, Pegado 14:00
Corrugacién, Pegado, Limpieza 15:00
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Continuacion de la tabla XXXI.

| DIA |08/11/2012]
SUPERVISOR HORA
Aseguramiento de Calidad, Montacargas 10:00
Bodega, Mantenimiento de Edificios 11:00
Bodega, Aseguramiento de Calidad 14-00
Bodega, Supervisor de Conversion 15:00

Fuente: elaboracion propia.

4.2. Sefalizacién industrial

Se planifican las rutas de evacuacion ante una emergencia y los puntos de
reunién, a continuacién se muestran cada una de las areas de la planta que se
tomaron en cuenta para la planificacion de dicho programa de seguridad

industrial.

Figura 31. Area de Corrugacion

Fuente: Corrugadora Guatemala S. A.

101



Figura 32. Area de Conversion
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Fuente: Corrugadora Guatemala S. A.

Figura 33. Area de carga

Fuente: Corrugadora Guatemala S. A.
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A continuacion se mostrardn algunas fotografias luego de colocar los
rotulos en las diferentes areas que se sefalizaron. Cabe mencionar que las

areas que se sefalizaron fueron: corrugacién, conversion, curado, oficinas, etc.

Figura 34. Sefales de evacuacion

O cormugadora guatemala, 5.0

Salida
de Emerggncia

FEVETYIVRRRRRS T Z i rPIRFL Y

5
-)'(-

Punto
de Reunién

Fuente: Corrugadora Guatemala S. A.

4.3. Croquis de la planta con las respectivas salidas de emergencia

El criterio que se tomO para las rutas de evacuacion en la empresa
Corrugadora Guatemala, S. A. fue de una ruta disefiada especificamente para
que trabajadores y publico en general puedan evacuar las instalaciones en el

menor tiempo posible y con las maximas garantias de seguridad.
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Figura 35. Rutas de evacuacion

., .
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Fuente: elaboracion propia, con programa Visio.
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4.4. Capacitacion al personal

Se capacita a todo el personal de la empresa con la ayuda del
departamento de RRHH. En una semana se logra cumplir con la meta que se
tenia propuesta, se adjuntan fotografias de las distintas capacitaciones que se
dieron de los diferentes grupos.

Figura 36. Capacitacion al personal

Fuente: Corrugadora Guatemala S. A.

4.5. Evaluacion de la capacitacién

Luego de exponer al personal la informacion que se refiere a las rutas de
evacuacion y al buen uso del agua potable, se les evalta sobre todo de lo que
se habla en la presentacion para determinar si fue efectivo dicho mensaje en los
operarios. A continuaciéon se muestra la encuesta con la que se evalta dicho
rendimiento.
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Figura 37. Documento de evaluacion

Corrugadora Guatemala, S.A.

Cuestionario sobre rutas de evacuacién v ahorro de agua

A continuacion se le presentan 4 preguntas las cuales debera de marcar
conuna X si considera que el enunciado es Verdadero (V) o Falso (F).

1. Un punto de reunién es una estructura de salida especial para emergencias,
tales como un incendio, terremoto, etc.

v L] .

2. Se debe de rescatar a quién esté en peligro inmediato, pero solo si no se
EXpONE UNo a un riesgo mayor.

v L] - L]

3. Ante cualguier emergencia se debe de salir corriendo y si se  olvidan las
pertenencias se tiene que regresar a recogerlas.

v L] =L

4. 5i se llegara a quedar atrapado en un drea se deben de abrir todas las
puertas y aperturas posibles para que lo puedan rescatar los cuerpos de

S0COorro.
v ] Fooo L]

Fuente: elaboracion propia.
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4.6. Resultados de la capacitacion

Luego de la capacitacion que se le impartio al personal de la planta, estos
fueron los resultados de cada una de las preguntas de la evaluacion que se les
realiz6. Se puede observar que si se logré el objetivo de dicho aprendizaje, y
ahora ya tienen el conocimiento sobre la seguridad industrial ante cualquier

siniestro.

Figura 38. Grafica No.1

Pregunta # 1

W Correctas 55

Correctas
55
90%

Incorrectas
6
10%

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 39. Grafica No.2

Incorrecta
S
7%

regunta # 2

Correctas
93%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 40. Gréafica No.3

Pregunta # 3

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 41. Grafica No. 4

Pregunta No. 4

Incorrect
as
28%
O —

Correctas
72%

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La eficiencia en la linea de produccion de tapas agricolas aumenta
1,29 % por hora; lo cual es equivalente a 272 tapas, mientras que la
eficiencia en la linea de produccién de fondos agricolas aumenta

1,82 % por hora; lo cual es igual a 418 fondos por hora.

Se estandarizaron los tiempos de cada una de las operaciones en las
dos imprentas agricolas. Luego se realizé el balance de personal en
cada una de las lineas de produccion, quedando en total 12 operarios
por cada linea. Se tiene una mejora de dos personas menos por cada

turno de cada una de las convertidoras.

Un andlisis econdmico fue realizado y generé como resultado la
factibilidad para la compra de dos slitters automaticos que ayuden a

aumentar la productividad en el area de corrugacion.

Las valvulas de bola fueron instaladas en el Area de Conversion para
optimizar el uso de agua, ademas se capacita al personal sobre la
importancia del vital liquido y como hacer buen uso de ella. El ahorro
por semana fue de 10,13 %, lo cual es equivalente a 22,19 metros

cubicos.
La capacitacion al personal sobre la optimizacion de agua y de rutas de

evacuacion fue eficiente dado que casi un 90 % de preguntas del

cuestionario fueron contestadas correctamente.
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RECOMENDACIONES

El Departamento de Produccion de Corrugadora Guatemala, S. A. debe
velar para minimizar los tiempos de preparacion de las convertidoras de

mercado nacional y ser mas eficientes en el proceso de corrugado.

El supervisor general de conversion debe quitar todas las tolvas de las
convertidoras y colocar directamente en los porta tolvas las cubetas de
tinta, asi evitar pérdidas de tiempo en andar limpiando tolvas y a la vez

optimizar el uso de agua.

Instalar pistolas neumaticas en la linea de conversion para reducir el
tiempo en el cambio de troquel, sisas y chuchillas. Regularmente el
cambio de troquel es la operacién mas tardada en la preparacion de la

maguina convertidora.

Gerencia general debera comprar los slitters para el area de
corrugacion, dado que las especificaciones de esta maquina es hacer el
cambio en un promedio de 8 segundos. Los sllitters automaticos
aumentarian la productividad en el Area de Corrugacion dado que el

tiempo muerto seria minimo.
Instalar en la planta un sistema de alerta ante cualquier emergencia,

con el objetivo de poder advertir a todo el personal ante cualquier

siniestro y asi evacuar lo antes posible la nave industrial.
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