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Auditoria

Barreno

Calidad

Cliente

Costo

Cotizacion

Desperdicio

GLOSARIO

Inspeccion o verificacion de la operacion de una
actividad o proceso, el cual debe coincidir con el

disefio o método de una actividad.

Herramienta que se utiliza para hacer agujeros en

papel para luego ser cosidos.

Conjunto de propiedades inherentes a una cosa que
permite caracterizarla y valorarla con respecto a las

de su especie.
Persona que utiliza los servicios de un profesional o
de una empresa, especialmente la que lo hace

regularmente.

Es el valor econémico que representa la fabricaciéon

de un producto o la prestacion de un servicio.

Es establecer un precio, realizar una estimacion de

algo.

Uso inadecuado o incorrecto de los materiales para

producir algo.
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Diagrama de proceso

Dobladora

Eficacia

Eficiencia

Encuadernacion

Engrapadora industrial

Guillotina

Es una herramienta de analisis, la cual usa
representacion grafica de los pasos que se siguen en

secuencia de una actividad

Se le denomina a la maquina que se utiliza para

realizar dobleces a cortones sin ocasionar fractura.

Grado de cumplimiento de los objetivos, metas o

estandares sin importar los recursos utilizados.

Es la capacidad disponible en horas-hombre y horas-
maquina para lograr la productividad y se obtienen
segun los turnos que trabajaron en el tiempo

correspondiente.

Es la accién de coser, pegar, grapar o fijar varias
hojas sueltas, pliegos o cuadernos, generalmente de

papel, y ponerles cubiertas.

Es una herramienta que se utiliza para engrapar una

gran cantidad de hojas a la vez.

Es una herramienta que se utliza en oficinas,
escuelas, empresas de impresion, la misma permite
cortar grandes pilas de papel como si fuera una

regla.

XVI



Indicador

Insumos

Inventario

Licitacion

Master

Materia prima

Mantenimiento

Offset

Dato o informaciéon que sirve para conocer o valorar
las caracteristicas y la intensidad de un hecho o para

determinar su evolucién futura.

Es todo aquello disponible para el uso y el desarrollo
de las actividades de los trabajadores de una

empresa.

Lista ordenada de bienes y demas cosas valorables
gue pertenecen a una persona, empresa o

institucion.

Sistema por el que se adjudica la realizacién de una
obra o un servicio, generalmente de caracter publico,
a la persona o empresa que ofrece las mejores

condiciones.

Es un documento necesario para la operacion de la
maquinaria offset donde se realiza el disefio a

reproducir.

Sustancia natural o artificial que se transforma

para crear un producto.

Conservacion de una cosa en buen estado o en una

situacion determinada para evitar su degradacion.

Procedimiento de impresion en el cual un molde o

plancha, con un ligerisimo relieve, imprime con tinta
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Optimizar

Organizacién

Plan de contingencia

Proceso

Productividad

Producto

sobre un rodillo de caucho que a su vez, imprime

sobre el papel.

Busca la mejor manera de realizar una actividad.

Es una estructura administrativa creada para lograr

metas u objetivos por medio del talento humanao.

Conjunto de medidas encaminadas a restaurar
el funcionamiento normal de una actividad tras

la alteracién producida por un accidente.

Es un conjunto de actividades mutuamente
relacionadas o que al interactuar juntas,
simultaneamente o  sucesivamente, en los
elementos de entrada los convierten en

productos o resultados.

Es la relacibn entre la cantidad de productos
obtenidos en un sistema productivo y los

recursos utilizados para obtener dicha produccion.

Es una opciodn elegible, viable y repetible que la oferta
pone a disposicion de la demanda para satisfacer una
necesidad o atender un deseo a través de su uso o

consumo.
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Proveedor

Reproduccién gréfica

Servicio

Utilidad

Es una persona que abastece a otras empresas con
existencias necesarias para el desarrollo de la

actividad.
Es la impresion oscilante de un niumero de copias de
una a cientos de miles, donde la calidad del trabajo

esta intimamente ligado al trabajo artistico original.

Es wun conjunto de actividades que buscan

satisfacer las necesidades de un cliente.

Es el interés, provecho o beneficio que se

obtiene de algo.
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RESUMEN

La empresa de encuadernacion e impresion EN-GADI, desde su fundacion
ha realizado trabajos por toda la ciudad de Guatemala, teniendo como base la
satisfaccion del cliente a través de un producto de calidad que llene las

expectativas del cliente.

Para optimizar los recursos y procesos es necesaria la elaboracion de un
plan de mejora, describiendo la situacién actual de la empresa desde la manera
de captacion de los clientes, las 6rdenes de trabajo y los diferentes productos

que la empresa realiza.

El diagnéstico busca las causas de los problemas que atafien a la empresa,
las cuales no le permiten maximizar sus ganancias. El analisis meticuloso se basa
en la premisa de la calidad total, “si se desea un producto de calidad, la materia
prima debe ser de calidad™, en el uso adecuado de las maquinas impresoras, en
el talento humano, por medio de la medicion de su habilidad y experiencia en el

trabajo y en el analisis de la instalacién de la planta.

La propuesta del plan de mejora muestra las estrategias para atacar los
problemas que tiene la empresa por medio de métodos ingenieriles, disefiando

procesos eficientes para optimizar los recursos.

1 TORRES, Sergio. Ingenieria de plantas. p.128.
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Finalmente, se concluye con un indicador contundente: el estudio

financiero, el cual indica que tan rentable es el plan de mejora.

La implementacion se lleva a cabo en el orden en el que se plantea, para
gue cada mejora vuelva eficiente el proceso y para que cada uno de los
operadores tenga la informacion requerida de la razon del cambio; y todo lo
anterior para que la colaboracion de los operadores incremente la probabilidad
del éxito.

El programa de mejora continua, no es mas que el seguimiento que se le

debe dar al plan de mejora realizando la supervision de los indicadores que
reflejan que el plan se esté llevando de manera adecuada.
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OBJETIVOS

General

Elaborar un plan de mejora para el proceso de reproduccion gréafica en la
imprenta EN-GADI.

Especificos

1. Reducir el tiempo del método de trabajo de la reproduccién gréfica en un

10 % del proceso actual.

2. Determinar los factores que afectan la calidad del producto dentro del
proceso

3. Establecer herramientas para el control adecuado, por defecto, del
proceso.

4. Minimizar los costos generados en el proceso mejorado con respecto al
actual.

5. Realizar un programa de capacitacion del personal para el nuevo método
de trabajo.

6. Disefar el programa de mantenimiento preventivo a la maquinaria utilizada

en el proceso.
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7. Plantear un disefio mejorado de distribucion de la maquinaria en el

departamento de produccion.

XXIV



INTRODUCCION

En la actualidad la necesidad de ser una empresa competitiva y rentable
que atraiga clientes por medio de un servicio y de productos de calidad se ha
convertido en la clave principal de éxito de muchas empresas que implementan
planes estratégicos para mejorar los procesos. Es por ello que en Imprenta EN-
GADI, reconociendo la necesidad y la precariedad de no tener un proceso éptimo,
se realiza un plan de mejoramiento de la reproduccién gréfica desde que entra el

pedido a la planta hasta que el producto esta listo para ser entregado al cliente.

Para el presente trabajo de graduacion el proceso para resolver el
problema, sera organizado en los siguientes capitulos:

El primer capitulo presenta las generalidades sobre la empresa en estudio,
tales como una breve descripcién de lo que realizan, su ubicacién, el plan
estratégico y otros aspectos; para determinar las metas que la empresa pretende

alcanzar y la estructura organizacional.

El segundo capitulo muestra un andlisis exhaustivo sobre la situacién actual
de la empresa, el cual prioriza las iniciativas mas importantes de la empresa, para

cumplir con los objetivos planteados.

El tercer capitulo exhibe una propuesta del plan que se seguird, basado en
los hallazgos encontrados en el andlisis, los cuales provocan que el proceso se
genere deficiente. La propuesta cuenta con una serie de mejoras que se

realizaran tanto en el método de trabajo como en el mantenimiento de
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maquinaria, el disefio de planta y la capacitacion al personal; todo esto bajo un

analisis financiero sustentable.

El cuarto y quinto capitulo estdn estrechamente relacionados, ya que uno
define los pasos que se seguiran al implementar la propuesta para que esta se
realice sin problemas y el otro establece la manera en que el proceso se

mantendra y se mejorara a través del tiempo, respectivamente.
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1. GENERALIDADES

En este capitulo se hace una breve descripcion de la empresa en estudio y
del tema propuesto para el presente trabajo de graduacion.

1.1 Descripciéon de la empresa

La imprenta EN-GADI, inicié operaciones el afio de 1982 dirigida por el
sefior Genaro Cutz. EN-GADI ha llevado sus servicios de reproduccion grafica y
encuadernaciéon por toda la ciudad de Guatemala, brindando estos servicios a
grandes empresas privadas tanto nacionales como trasnacionales, y debido a las
necesidades de crecimiento ha llevado sus servicios a competencia de licitacion,

donde ha logrado ganar para brindar servicios al gobierno.

La empresa es meramente familiar, esta ubicada dentro del domicilio del
propietario, ocupando la planta baja y un cuarto del segundo nivel, donde tienen
una oficina que se utiliza como archivo de pedidos recibidos, tanto fisicos como

por correo electrénico.

La empresa cuenta con quince empleados, todos ellos del departamento de
produccion, repartidos en personal de encuadernado y de reproduccion grafica;
siendo los duefios encargados del area administrativa, del area de ventas y de la

supervision de la produccion.

Cuenta con veinte tipos de maquinas repartidas entre manuales y eléctricas

enlistadas de la siguiente manera:



Maquinaria

= Guillotinas

Figura 1. Guillotina

Fuente: Guillotina. articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-639226895-guillotina-automatica-

challenger-77-cms-para-papel-imprenta-_JM#redirectedFromParent Consulta: 18 de noviembre

de 2016.
o Maquinas impresoras offset
Figura 2. Maquina impresora offset

Fuente: Maquina impresora offset. www.cortoc.com/2013/02/reparando-un-maquina-de-

impresion-offset.html?m=1. Consulta: 18 de noviembre de 2016.
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Grapadora industrial

Figura 3. Grapadora industrial

Fuente: Grapadora industrial. listado.mercadolibre.com.mx/engrapadora-bostich-para-

imprenta. Consulta: 18 de noviembre de 2016.

Barrenos

Figura 4. Barreno

GBM 10 RE
Professional

Fuente: Barreno. https//www.herramientasymas,com/productos/bosch/barrenos/. Consulta: 18

de noviembre de 2016.



Impresor de libros

Figura 5. Impresor de libros

Fuente: Impresor de libros. https://es.pinterest.com/explore/el-tpografo-901198491105/.
Consulta: 18 de noviembre de 2016.

Dobladora

Figura 6. Dobladora de libros

Fuete: Dobladora de libros. https://i.ytimg.com/vi/A1xXeH1sx14/dgdefault.jpg. Consulta: 18 de
noviembre de 2016.
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Ha logrado manejar sus costos con un nivel alto, lo cual deja disminuida la
utilidad obtenida por sus servicios. Y esta es la razon de la realizacion de esta
investigacion, con la que se pretende optimizar el proceso de impresion y asi

disminuir los diferentes desperdicios generados.

1.1.1. Resefa historica de la imprenta

La imprenta es uno de los inventos que dio un impulso a la época moderna,
la cual marco la época de industrializacion de la sociedad. Antes los sistemas de
impresion eran manuales. Las personas debian comunicarse mensajes
importantes por medio de la comunicacion verbal, en la cual no se dejaba ningun
documento que sirviera de constancia de lo que se deseaba publicar, y es ahi

donde existe una ruptura en los habitos de entendimiento silencioso.

La imprenta surge en la segunda mitad del siglo XV, en los afios (1 400 d.C.
a 1 500 d.C.), cuya cultura se diferencia a la de la escritura, donde esta se
considera una manera artificial de escribir, y los copistas mantienen su actividad
ya que de golpe la imprenta no producirA muchos libros, debido a que las

personas prefieren los manuscritos.

La reforma protestante de Lutero va a propiciar un movimiento ideoldgico y
politico, y las palabras de Lutero se transcriben a través del texto impreso, siendo
los primeros impresos que se consideran como publicitarios. Posteriormente se
toma conciencia del poder que tiene la imprenta y la contrarreforma instaura la
censura. Asi la reforma implicara una democratizacién del libro hasta entonces

desconocida, tradicion lectora que hasta hoy se conserva.



En paises de Europa se empez0 a expandir esta nueva tecnologia, la cual
proporciona a los ciudadanos un mayor conocimiento en las ciencias, las artes y

el comercio dejando constancias de los contratos realizados.

En Italia se introduce rapidamente a través del comercio. El primer libro
impreso es el monasterio Subiaco, aqui se establecen muchos impresores
alemanes. Se abre un abanico de posibilidades con esta invencion y se convierte

en la cuna del humanismo y el renacimiento.

En Inglaterra y Francia el uso de la imprenta se vio siempre introducido por
alemanes, los cuales eran muy pocos en cada pais, pero que constituyeron el

inicio de una nueva cultura, arte y conocimiento.

En Espafia el movimiento que tuvieron las imprentas fue totalmente
innovador, debido a que la demanda de dicho producto no era prioritaria, por lo
que, se crearon las imprentas moviles, las cuales hacian viajes largos dentro todo
el pais ofreciendo sus libros, tanto religiosos como de universidad, ya que eran
los que tenian mas demanda junto con los libros relacionados con algunas

profesiones como los medicina y derecho entre otros.

Pero de todas las impresiones y los usos que se le daba a la imprenta fue
La Biblia el primer libro reconocido, al ser impreso para la época de la Revolucién
Industrial.

1.1.2. Ubicacion

La localizacion de la empresa se encuentra en la 3ra. avenida “A” 6-54,

Colonia Montserrat Il, zona 4 de Mixco.



Figura 7. Vista geografica

Condominio Bosques

Fuente: Mapa de Mixco, Guatemala. Google Earth. Consulta: 12 de septiembre de 2016.

1.1.3. Actividad principal

La imprenta EN-GADI maneja dos actividades: reproduccion grafica y
encuadernacion, las cuales se manejan como lineas independientes de
produccion, con personal independiente para cada actividad. Pero se administra

como Unica empresa.

La reproduccion grafica ha tenido un crecimiento y evolucion tecnolégica,
ya que el mercado ha ido cambiando la forma en que hace la impresion. La
impresion tecnoldgica es mucho mas rapida que la tradicional, pero representa
un costo mayor cuando la cantidad de impresion rebasa el limite determinado por
el propietario. Esta toma entonces la decision de realizarlo con el método

tradicional, reduciendo asi el costo de produccion.



Los insumos y materiales para cada método tienen un costo distinto y una
duracion diferente, por lo que la dificultad y la cantidad de demanda diaria varia.
Asi, el orden de las fechas de recepcién no corresponde al de las fechas de

entrega.

1.2. Plan estratégico de la empresa

La empresa no cuenta con un plan estratégico, al menos no lo tiene por
escrito. De esta manera no se tiene un rumbo establecido por lo cual se da un
cierto conformismo con los resultados presentes y no se da una preocupacion
por el crecimiento de la empresa, sino que se concentran en que la empresa se
mantenga a flote y lo Unico que se desea es evitar adquirir mas deudas que no

estarian en capacidad de pagar.

Por esta razon se realiza el plan estratégico propuesto a partir de lo que
debe buscar la imprenta, principiando con lo que tiene y aprovechando
posteriormente las oportunidades de crecimiento, con bases bien fundadas para

alcanzar su objetivo.

1.2.1. Visién

Las empresas y los proyectos deben de contar con una visién, la cual los
guiard al punto donde quieren llegar, ya que sin esta no habria un horizonte que
seguir y tampoco se podria medir el crecimiento o indicar que tan cerca se esta

de los objetivos.



1.2.1.1. Definicion

Establece las aspiraciones y propdsitos fundamentales de una
organizacion. La vision guia, controla y alienta las emociones e inteligencia de

sus miembros.

1.2.1.2. Tipos de vision

La visiébn de cualquier empresa u organizacion esta enfocada en el valor

gue el cliente representa, siendo el punto clave de éxito la satisfaccion del mismo.

Es por ello que a través del tipo de vision que se desee poner en marcha,
esa sera la perspectiva en la que se desea alcanzar el objetivo. A continuacion,

se presentan los tipos de vision que existen.

o Vision a larga distancia:
Esta se manifiesta cuando un proyecto no se ha realizado aun. Se visualiza
aguello que se quiere conseguir, el lugar al que se quiere llegar. El fijar la
mirada mas alld de lo que los demas pueden ver, permite desarrollar
estrategias, estar apercibido para las oportunidades y adaptarse a los
cambios que el tiempo produzca, siendo fiel a la filosofia de la mejora

continua.

o Vision frontal:
Esta dirige con energia y decision, la estrategia para alcanzar los objetivos
planteados a mediano o largo plazo. En este tipo de vision se requiere de
ejecutar acciones con paso firme en el presente, solucionando problemas
dia a dia, gestionando el tiempo y priorizando las necesidades, para adquirir

mayor conocimiento y actualizacion permanente.



Visioén interior:

Es la capacidad de realizar una mirada introspectiva para conocerse a
fondo, para determinar las cosas que se esta en capacidad de realizar; asi
como para cultivar las cualidades que son indispensables para iniciar la

bdsqueda de lo que se desea alcanzar.

Vision lateral:

Al tener claro a donde se dirige, que camino debe tomar y los recursos y
habilidades con que cuenta, es el momento en que se debe comenzar a
mirar a ambos lados para saber quiénes son los competidores que desean
alcanzar los mismos objetivos y con quienes puede realizar sociedades para

mejorar su posicion.

Visién retrospectiva:

Cuando se esta en camino de alcanzar los objetivos planteados, por lo
regular se tiende a descuidar la retaguardia, donde el lider de la empresa
no puede darse el lujo de no tener un sistema que le permita tener bajo
control lo que sucede en su entorno. Por ejemplo, debe de estar al tanto de
quienes compiten en su mercado, cudles son las nuevas tendencias del
mercado y como ha sido la evolucién de la compafiia. Con la informacion
gue se tiene a la mano debe de ser capaz de interpretar las causas de un
acontecimiento; ademas de tener la habilidad para reconocer sus propios

errores, para aprender de ellos y modificar su camino a tiempo.

Vision periférica:

Consiste en la realizacion de una mirada de 360°, la cual le permite conocer
a sus seguidores y poder responder a las interrogantes tales como:
¢ Quiénes son?, ¢Cuales son sus caracteristicas?, ¢Cuales son sus

sentimientos con respecto a la meta a alcanzar? Asi como también las
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inquietudes, las expectativas, las ilusiones y los motivos por los cuales
comparten la vision. La empatia es la habilidad para interpretar dicha

informacion.

o Vision artificial:
Esta se destaca por utilizar la tecnologia y el procesamiento de informacion
mas rapido, gracias a lo cual se puede planificar, administrar recursos,
agilizar la toma de decisiones, y asimismo, trasmitir esa informacion a
grupos de trabajo virtuales. La interaccion con estos, habilita la posibilidad

de expandir su visién y plantear sus objetivos de manera clara.

o Vision nocturna:
Esta se da en situaciones no existe informacion, ni tiempo suficiente para
tomar una decision, es ahi donde la visidon nocturna entra en juego es ahi
donde la persona que lidera a la organizacion debe de valerse de diferentes
habilidades que deben ser desarrolladas atreves de la gestion de conflictos,
en estados de crisis, en estrategias innovadoras y exploracion de rumbos

desconocidos empresariales.

1.2.1.3. Caracteristicas

Las caracteristicas de la vision son aquellos aspectos que debe llenar, los
cuales representardn lo que la empresa anhela llegar a ser en un tiempo
claramente especificado. El tiempo en el que la vision se pretende alcanzar debe
de ser prudencial, ya que las visiones deben de ir cambiando conforme se van
alcanzando, por lo que una empresa sin una vision es como un barco a la deriva,
cualquier viento lo lleva de un lugar a otro y no puede medirse si la empresa esta

creciendo o se esta dando un retroceso empresarial.
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1.2.1.4. Visiéon de laempresa

La visién de Imprenta EN-GADI es que en el afio 2020 se pretende ser lider
en trabajos de impresion offset y encuadernacion para penetrar y competir en el

mercado nacional.

1.2.2. Misidn

Son las estrategias que tomara la empresa para poder alcanzar la vision

planteada.

1.2.2.1. Caracteristicas

Las caracteristicas de una mision empresarial es indicar el método que se
utilizara para poder alcanzar la vision claramente definida con anterioridad, y asi
establecer la planificacion de los recursos necesarios, creando indicadores que
le permitan comprender si la ruta lo esta llevando a la vision/objetivo o si es
necesario rectificar el camino ya que el método se esta realizando de manera

distinta a la prescrita.

La mision empresarial debe de llenar tres aspectos fundamentales como: el
ramo de actividad, las raices a las que como organizacion pertenecen y la

actividad al que la empresa se dedica, es decir el producto o servicio que ofrece.

1.2.2.2. Definicion

Es el motivo por el cual existe la empresa; en ella se hace una breve
descripcion de las funciones que realiza la empresa, las cuales desempefia en

determinado entorno.
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Define la necesidad que se satisface con los productos y/o servicios.

También la poblacion o segmento de mercado de interés.

1.2.2.3. Tipos de misién

Existen dos clases de misiones:

o Misiones muy amplias:
Este tipo de misiones le da libertad de actuacion a los integrantes de la
empresa, son flexibles en aspectos que requieren de control, perjudicando
a la empresa, ya que esto implica que los costos se eleven de manera
desmesurada. Esto ocasiona confusion, ya que los miembros de la empresa

no tienen clara la vision de la compaifiia.

o Misiones muy estrechas:
Este tipo de misiones limitan el potencial del talento humano, reduciendo el
desarrollo de la empresa, la cual se centra en una sola trayectoria para asi

evitar confusiones.
1.2.2.4. Mision de laempresa
La mision de la Imprenta EN-GADI es atraer clientes potenciales por medio
de procesos de impresion offset y encuadernacion de calidad, creando la

fidelidad de los clientes y compitiendo con la estrategia de diferenciacion, al cual

es el punto clave de éxito.
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1.2.3. Valores

Estos son los principios que la empresa impulsa y desea desarrollar dentro
de cada uno de sus colaboradores, para que el ambiente laboral sea agradable.

1.2.3.1. Tipos de valores

Los valores se dividen en dos grupos, los valores personales y los valores

organizacionales. Estan estrechamente ligados a la ética y la moral.

o Valores personales:
Son aquellos enfocados en el comportamiento y la cultura de las personas
en cierta poblacion. Son cultivados desde el seno del hogar, en la vida
escolar y son finalmente formados cuando la persona es capaz de tomar

decisiones.

o Valores organizacionales:
La utilizacion de estos se ve totalmente ligado por los valores personales,
por lo que enfoque que pretenda una organizacion es tratar de representar
una cultura distinta a la familiar, ya que lo que busca la organizacién es una
identificacion con cada miembro y crear vinculos de confianza y lealtad a la

compainia.
1.2.3.2. Caracteristicas
Los valores, como ya se habia mencionado estan ligados a la moral y ética

descritas publicamente, corresponden a lo que se define como bueno y amable

y son factor de desarrollo de la humanidad.
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1.2.3.3. Definicion

Los valores son principios que rigen el comportamiento, es decir, la
manera en que nos desarrollamos en la sociedad. Estas son creencias
fundamentales que no ayudan a preferir, a apreciar y a elegir un comportamiento

en vez del otro. Ademas, son fuente de gozo y plenitud.

Estos permiten formular objetivos y propositos individuales o de grupo, los

cuales reflejan el interés, los sentimientos y las convicciones mas importantes.

Los valores, por si mismos, tienen un valor, independientemente de lo que
se opine de ellos. Cada uno tiene una significancia y una representatividad

Unicas.

En una organizacién los valores son el marco del comportamiento que
deben tener sus integrantes, y dependen de la naturaleza de la organizacién (su
razon de ser); del propdsito para el cual fue creada (sus objetivos); y de su
proyeccion hacia el futuro (su vision). Para ello, deberian inspirar las actitudes y

acciones necesarias para lograr sus objetivos.

1.2.3.4. Valores de la empresa

Estos son los valores inculcados desde la parte gerencial hacia la parte

operativa.

o Integridad

° Servicio al cliente

o Sentido de urgencia

. Comunicacion de doble via
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° Lealtad

o Responsabilidad

1.3. Estructura organizacional

La Imprenta EN-GADI como toda empresa, a pesar de ser pequefia, tiene
ben claro su estructura organizacional, destacando en la familia el padre y sus

dos hijos, los cuales se encargan de la administracion de la misma.

1.3.1. Organigrama de la empresa

En esta parte se describe quienes son los integrantes de la empresa. La
posicion que ocupa cada integrante dentro de un nivel del organigrama
empresarial corresponde con su puesto y con las funciones que el empleado

cumple.

1.3.1.1. Definicion

Es una representacion grafica de la estructura organizacional, la cual
cumple con un rol informativo: ofrece datos sobre las caracteristicas generales
de la organizacién, como los nombres de los departamentos, los puestos y las

personas. Esta informacion se presenta en orden jerarquico.

1.3.1.2. Tipos de organigramas

La necesidad de que una empresa tenga organigrama, ho es mas que
indicar el nivel de autoridad que tienen los altos ejecutivos de la compafia y que
los empleados con menor grado de autoridad sepan quién es la maxima autoridad

en la empresa.
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Los organigramas segun la informacion que presentan pueden ser de tres

tipos:

o Organigramas generales:
Estos ofrecen informacién basica de la empresa donde muestran la

informacion mas importante.

. Organigramas analiticos:
Estos ofrecen informacion mas detallada de cada parte del organigrama, es

decir que son mas especificos.

o Organigramas suplementarios:
Este es complemento del organigrama analitico.

Describe las funciones que se realizan en cada departamento.

Segun su estructura grafica, los organigramas pueden ser:

o Organigrama horizontal:

En este se muestra el orden jerarquico de izquierda a derecha.

o Organigrama vertical:
Este es el tipo de estructura es mas usado, por su forma facil de explicar,
ya que es parecida a una piramide donde la persona con mayor autoridad
se posiciona en la parte mas alta y el trabajador con menos poder de

decision se encuentra en la parte mas baja.

o Organigrama circular:
Esta estructura ubica en el centro la autoridad maxima y de manera

congruente van saliendo circulos, el orden jerarquico se va reduciendo de
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a poco. La cantidad de circulos formados dependera de los distintos niveles

de autoridad que existan.

o Organigrama escalar:
Esta estructura se ve diseiiada en forma de gradas, de tal manera que el
gerente general de la compafia ocupa el pinaculo de la representacion
gréfica, y seguidamente se van afiadiendo sangrias entre las autoridades
siempre respetando el orden jerarquico. Este puede tener tantas sangrias

como autoridades tenga.

1.3.1.3. Organigrama de la empresa

En la siguiente figura se muestra como esta disefiada la jerarquia

empresarial.

Figura 8. Organigrama imprenta EN-GADI

GERENTE
GENERAL

GERENTE
ADMINISTRATIVO Y DE
PRODUCCION

GERENTE DE VENTAS Y

PRODUCCION

OPERARIOS DE OPERARIOS DE OPERARIOS DE
IMPRENTA LA EMPRESA ENCUADERNAD

Fuente: Empresa EN-GADI.
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1.3.2. Puestos y funciones

En este segmento, primordialmente, se definir4 lo que es un puesto y una
funcioén, ya que al hacer este preambulo se podran mostrar las diferencias entre
una y otra e indicar dentro del cronograma antes descrito los diferentes puestos

y funciones que deben cumplir cada uno de ellos.

1.3.2.1. Definicion de puestos

Es el nombre que se le da al trabajo e identifica el conjunto de tareas y
deberes especificos que le corresponde, ya que con la definicién del puesto se
asignan las responsabilidades de un trabajador, cada puesto puede contener una
0 mas plazas e implica el registro de las aptitudes, experiencia, habilidades y

experiencia de quien las ocupa.

1.3.2.2. Tipos de puestos en laempresa

La empresa por ser familiar no refleja una cantidad exuberante de puestos,

mas bien como en su organigrama esta descrito, se marcan tres niveles:

o La gerencia general:
La ocupa el propietario de la imprenta, que es quien tiene la autoridad
maxima para tomar decisiones y se ve apoyado por sus dos hijos en las

gerencias menores.
o La gerencia administrativa y la produccion de encuadernado:

La cual es ocupada por el hijo mayor, quien ha dividido la carga de trabajo

en las diferentes lineas.
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o La gerencia de ventas y produccion de imprenta:
Este puesto corresponde al hijo menor, el cual maneja el mismo grado de

autoridad que su hermano mayor dentro de la empresa.

Y en el dltimo nivel de la cadena de mando se encuentran los operarios en
planta y aquellos que se encuentran trabajando en la empresa prestando el

servicio a domicilio. Se deja en claro que todos tienen el mismo nivel de autoridad.

1.3.2.3. Definicién de funcidén

Es el conjunto de tareas o atribuciones que el ocupante del puesto tiene que
ejercer de forma sistemética y reiterada. También puede darse el caso de que sin
necesidad de ocupar dicho puesto pueda desempefiar las funciones que de él se

reclamen de manera temporal o indefinidamente.

1.3.2.4. Tipos de funciones de la empresa

Las funciones se demarcan a partir de los puestos que cada uno de los

integrantes de la empresa posee.

o La gerencia general:
Esta dedica la mayor parte del tiempo a la supervision del trabajo que se
realiza en las empresas. Entablan conversaciones con los clientes para
saber si les ha gustado el servicio que se les proporciona y si tienen algun

pedido y de esta manera conseguir trabajos de encuadernado.

o La gerencia administrativa y produccion del encuadernado:
Entre sus funciones administrativas esta la parte financiera y la de
contratacion de personal, la cual es una funcién que dentro del mes de

trabajo se ve apagada por su funcién principal de jefe de produccién de
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encuadernado, que consiste en organizar y supervisar la cantidad de

pedidos, las fechas de entrega y toda la logistica que esta conlleva.

o La gerencia de ventas y produccion de imprenta:
Entre las funciones de venta que ejerce este cargo esta la de tener un
control de pedidos de reproduccion gréfica, ya que debido al tiempo que
llevan sus servicios en el mercado, mantiene una cartera constante.
También se ocupa de buscar clientes potenciales para aumentar la cantidad

de pedidos y aumentar la utilidad.

En la funcion de jefe de produccion de imprenta cede algunas atribuciones
al encargado de realizar el master en la recepcion de pedidos por medio de
correos electrénicos y de via telefénica, mientras que él se dedica a la compra

de insumos y a la entrega de producto terminado y la logistica que conlleva.

Los operarios de encuadernado como los de la empresa se dedican a la
manufactura del proceso antes mencionado, siendo responsables de los pedidos
gue se les asignan. Mientras que los operarios de imprenta cumplen con las
mismas normas, siendo responsables de los pedidos que se les asignen y de los
materiales necesarios segun dependiendo el tipo de reproduccién gréfica que

requiera el cliente.

1.4. Proceso

Dentro de un sistema, el proceso es la parte de desarrollo de una actividad,

de esta se obtiene un resultado, producto o servicio.

21



1.4.1. Definicion

Esta es una sucesion de pasos, dispuesta con algun tipo de l6gica que se
enfoca en lograr alguna meta especifica. Los procesos pueden comportarse de
manera mecanica que plantean los hombres para aumentar con eficiencia la
productividad de algo con el objetivo de establecer un orden o de eliminar algun

tipo de problema.

1.4.2. Caracteristicas

Las caracteristicas que poseen los procesos pueden diversificarse y
especificarse segun sea el proceso, pero para un caso general, este debe de
contar con los factores productivos, que son aquellos que debe de tener la
empresa, como talento humano y materias primas. La tecnologia es la forma en
que se combinan los talentos humanos y materiales para elaborar bienes y
servicios. El resultado de todo proceso es la razén principal del mismo, ya que
sin estos todo lo antes mencionado no tiene ningun sentido. El cliente es

satisfecho al recibir el producto o servicio en cuestion.
1.5. Optimizacion

Es el desarrollo de un sistema en el cual se minimizaran los costos, tanto
de materia prima como de tiempo, etc. obteniendo mayores beneficios en
representacion de producto o ventas.

15.1. Definicién

Esta puede emplearse en distintos ambitos, pero siempre con la misma

premisa de mejorar el funcionamiento de un proceso en desarrollo o un proyecto

22



a través de la gestibn de recursos para asi perfeccionarlos. Esta puede
desarrollarse en distintos niveles o etapas de la produccién, pero lo
recomendable es realizarla hasta el final. La clave de la optimizacion es la
colaboracion de las personas haciendo equipos de trabajo, con el fin de

enriquecer con el conocimiento de cada uno el proceso definido.

1.5.2. Caracteristicas

Entre las caracteristicas que debe poseer una empresa para realizar la
optimizacién son necesarias: mejorar la forma en que se realiza una actividad o

sistema y un proceso continuo, ya que nunca se debe dejar de optimizar.

1.6. Reproduccién gréfica

Es la impresion continua de cierto disefio artistico, generalmente medido en

cientos de copias, para publicidad u otras areas de apoyo.

1.6.1. Definicién

Los productos graficos estdn generalmente disefiados para ser
reproducidos, oscilando el nimero de copias de una a cientos o miles. La calidad
de las copias esta intimamente relacionada con la naturaleza y calidad, del
trabajo artistico original, y también esta determinada por el proceso de

reproduccion seleccionado.
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1.7. Productos

En este inciso se hace el despliegue del abanico de productos que ofrece
el proceso de reproduccién gréfica, con los cuales ha venido trabajando segun

las diferentes plantillas que sus clientes desean o que la misma imprenta disefia.

1.7.1. Talonarios de documento contables

Estos son algunos documentos que en imprenta EN-GADI, por medio de la
reproduccion grafica, se producen bajo los reglamentos de ley y previa
autorizacion de la Superintendencia de Administracion Tributaria (SAT) y entes

involucrados.

1.7.1.1. Factura

Es un documento comercial que resguarda una transaccion de compra-
venta de mercaderia; en otros casos es extendida por profesionales al brindar
sus servicios siendo muy importante su adquisicion, ya que para la empresa que
recibe el servicio dicha factura es deducible de impuesto sobre la renta no asi
para el profesional, para quien dicha factura no genera crédito fiscal.

La produccion de facturas consta de un original y una o dos copias,

dependiendo la necesidad o requerimiento del cliente.

La factura debe contener la siguiente informacion:

e Nombre o razén social y direccién de la empresa que lo extiende.
e NUmero de orden.

e Nombre y direccion del comprador.
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e Numero de identificacion tributaria (NIT) del vendedor y anotacién para la
del comprador.

e Fecha de emision.

e Detalle de la mercaderia: cantidad, descripcion, precio por unidad, precio
total.

¢ Sello de cancelado o maraca de la caja registradora, si se paga al contado.

e Autorizacion segun la resolucion de la SAT.

Figura 9. Factura

Omar Herndndez Rodriguez

u RFC: APR0412108C5
Calle: Calle 15 N° int: 104 Col: Progreso Nacional

Mpio/Del: Gustavo A. Madero Edo: D.F. CP: 07600

Empresa

Fecha de elaboracién: 20 junio 2011

Receptor: Serie: A Folio: 5
RFC: HECD210995)H7 Folio fiscal:
ihsits Danteia Honkoiles Carnattic 43BDBACY-25F2-4FAB-OFE3-80CB59D2E9IB1
aria
Na T m % No de Serie del Certificado del SAT:
Calle: Abasolo N¢ int: 7 Col: Ozumbilla 30001000000100000801
Mpio/Del: Tecsmac Edo: México CP: 55760 México Fecha y hora de certificacién:
2011-06-20T11:53:35
Vendedsr: Elaine Steveas Hoja 1de 1
Cantidad| U. Medida Descripcion P Unitario | _im)
100 |Pieza Alge nuevo $1000 $1000
100 |Pieza ‘Guitarra Yamaha GHT20 Reja, Pastillas sincillas $3,850.00 3385000
Total con letra: Subtotal: $3,860.00
(CUATRO MIL CUATRO CIENTOS SETENTA Y SIETE LV.A. 16%$ 617.60
DOLAR 60/100 ) TIPO DE CAMBIO: 12.95
Pago en una sola exhibicion. A la entrega. Efectivo, TOTAL: $4,477.60

Cadena original del complemento de certificacién digital del SAT: 1
111.0/43BDBACY. 25F 2.4FAB-OFE 3.80CB59D2E 981|201 1.06-20T11:53:35] 5
dIoKYm. \
+RAKNGEL 1kaT I el ;[i
bAa61exHLSTS|SI1 Ir3yhUdfzhrYQmvtFNeANGw 12Y68YHNK TFAShLsB/dAANEM =] H b &Y
30001000000100000801 | i

Sello digital del CFDI:
dIOJKYm3vidjGeDds

156 T2K2D0/Deqa01d9

1Q
BAE1exXHLSTS)SI1 1r3yhUATZhrYQ q 7FashL

Sello del SAT:
YSM2ZXBO+EwaKawsHOCINGDMEN
+U2eH4 1pCWBID,

RUQBFJU+I0SeiDgn+1M=
Este documento es una representacién impresa de un CFO!

Fuente: Factura. http://www.herosoftwares.com/?mod=1000facturas. Consulta: 20 de noviembre
de 2016.
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1.7.1.2. Letrade cambio

Este es un documento de crédito en el que una persona ordena a otra una

tercera cantidad establecida de dinero en la fecha acordada en el documento.

Se hace la salvedad de que este documento genera intereses. Estas son
utilizadas por los bancos para la realizacion de negociaciones de crédito en el
que se reduce una o varias letras de cambio a determinado porcentaje de interés
anual y son concedidos a 30, 60, 90 y hasta 120 dias vista (segun la politica de

la institucion).

Personas que intervienen en la letra de cambio son:

o Librador: persona que extiende la letra de cambio
o Librado o aceptante: persona que debe de efectuar el pago
o Tenedor o beneficiario: persona a quien debe hacerse el pago

o Aval: esta persona sirve de garantia del documento y es opcional

Los requisitos legales que debe contener la letra de cambio son:

o Numero de orden

o Nombre del banco que realiza la negociacion
o Lugar y fecha

o A cuantos dias vista se extiende

o Término de clasificacion

o Nombre y direccion del librador

o Nombre y direccion del librado

o Firma del librador

° Firma del librado
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o Nombre y firma del aval
. Nombre del beneficiario

o La orden incondicional de pagar una suma determinada de dinero

Figura 10. Letra de cambio
| / 10 suenvo ror s 30.00
En MGXICO, DF a _5 de Iebrer_o de 19 99
A Mﬂr"i de' REfuqio LODéZ Reyes se servira (n) Usted (es) mandar
@ Pagar i | le por esta l]ﬂiC(l Letra de io en esta
g plaza ala Orden de osefina Herndndez Gil
2 Trescientos pesos (00/100 M.N.)
Valor recibido que cargaré (n) usted (es) en cuenta segin aviso de: POgO 1’01’0'
wombro _Marid del Refugio Lopéz Reyes 555,
oireccion _AV. 3 #67 1ztapalapa ., 56455612
poblacien ___México, D.F. Firma (s)

—
TALLEAES GRTRELLA S.A.

Fuente: Letra de cambio. https://www.emaze.com/@AWZCWZW/Letra-de-cambio. Consulta: 4

de noviembre de 2017.

1.7.1.3. Pagares

Segun el articulo 386 del Cédigo de Comercio, el pagaré se denomina titulo
de crédito: con el que una persona queda comprometida con otra a pagar un

monto en dinero, previamente establecido en el documento.

Segun el articulo 490 del Cédigo de Comercio los requisitos legales que

debe contener dicho documento son:

o Nombre especifico o pagaré
o Lugar y fecha de creacién
o NUmero consecutivo

o Valor de la obligacién (numeros y letras)
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o Lugar y fecha del pago
o Firma de quien lo crea
o Promesa incondicional de pago

o Nombre de la persona a quien se hara el pago.

Figura 11. Pagaré

. . No. 5 BUENO POR § 2.000.00

|\ _.-l En __ £d Abamrenc, Ono a 10 da Engro da 000

Lugin p ol e recirma
Date{mos) pagars{mas) incondicionaiments por este Pagand a la onden de Fietrg Torras
S O e D w3 et O ST
an Gd. Alcamirang, Fro. al I de Febrarg de 2000
P——— Luig oo pages Focte gel pago
[ios mil pasos SOSMOD M.
Viskor ecibeo i MY (isastng) evehee sataooe. Eafo pagand Bamo oo oF e Sor cusaroda ol 1 a0 5 p ioos eatdn Siiedos o e condioida
o que, &' no pageees g mlian 4 U ke auigiblss focor kon gus e sigee o nomes, scemie de o e eeotcon, deach i feche o
ENCITTID O 0510 COCUTHNHD NESUE OV 04 S 51 QLTS COLLID FHIESES MORNDN0s B 500 de 7 % mONEUS, DT 05 D8I ARk
Figerdirn ¢ datas del degtar Acaplofamos) ¥ paganemaos] a U vencimisnio

Pornbes an Acaves bigrtimes

Ieprein Calle Hidslgo nim, S0 M—-’

Moz Cd. Altanilcaas, Grg, ™ 2410 Firmays)

Fuente: Pagaré. http://descuentosdepagares.org/que-es-y-para-que-se-necesita-un-pagare.

Consulta: 20 de noviembre de 2017.

1.7.1.4. Constancias de documentos contables

Las constancias de documentos contables se refieren a todas las plantillas
gue el departamento de contabilidad de cualquier empresa utilice para llevar un
control del traslado de documentos, formatos utilizados para pedir autorizaciones
y todo aquel proceso dentro de la empresa que requiera numeracion. De esta

manera los procedimientos tendran un mejor grado de supervision.
En otras instancias son utilizadas para la autorizacion de pago de facturas
emitidas a nombre de la empresa, pero pagadas por algun ejecutivo de la

compaifiia.
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Estas constancias llevan un impacto mas alla del area contable, ya que cada
uno de los departamentos de una empresa se ven ligado al departamento de
contabilidad. El cual, para resguardarse, ha creado la necesidad de contar con
dichos documentos y asi poder presentar informes a la alta gerencia de la
situacion de la empresa o de un acontecimiento preocupante, teniendo las
pruebas (que son dichas constancias) para determinar quién fue el que cometio

la falta, la hora y la razén de esta.

Estas constancias también son de gran utilidad para la alta gerencia, ya que
sirven de soporte de los procedimientos realizados. Pueden ser llevadas a una

base de datos y realizar analisis de aspectos de interés para la empresa.

1.7.2. Tarjetas

Este tipo de producto es uno de los mas antiguos que ha existido en la
sociedad, ya que surgen de la necesidad de darle cierta importancia a las
personas que las entregan. La entrega de tarjetas le concede mas formalidad a

una serie de actividades.
1.7.2.1. Presentacién
Las tarjetas de presentacion son utilizadas por lo regular en el &mbito laboral
u organizacional. Sirven para indicar a qué empresa representa una persona, su

nombre, su posicion, su numero de teléfono. Existe una gran gama de disefos.

El objetivo de su uso es la sensacion de formalidad que producen.
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Figura 12. Tarjeta de presentacion

Fuente: Tarjeta de presentacion. http://www.freepik.es/fotos-vectores-gratis/tarjeta-de-
visita. Consulta: 4 de noviembre de 2016.

1.7.2.2. Invitaciones

Las invitaciones son otra clase de tarjeta, pero son disefiadas para invitar
de manera formal a una reunion para celebrar una ocasién especial. El disefio es

mucho mas complicado ya que los tamafios no son uniformes.

Figura 13. Tarjeta de invitacion
o £ -
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Fuente: Tarjeta de invitacion. http://www.freepik.es/vector-gratis/vintage-floral-
invitacion_763995.html. Consulta: 20 de noviembre de 2016.
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1.7.3. Publicidad

En este rubro la imprenta ha sido explotada ya que los disefios son cada
vez mas extravagantes y atrayentes para poder penetrar un mercado que se ha

ido tornando complicado.

Es por ello que la manera de realizar las reproducciones gréaficas se ha
tecnificado por medios computacionales. Sin embargo, si se utilizan para producir
en gran cantidad el costo de estos se eleva por el tipo de materiales y suministros
gue se utilizan. Si la produccidn se realiza con maquinaria offset se obtiene a un
costo menor siempre que la produccién sea grande, en cambio si se utiliza la
maquinaria offset para producir una pequefia cantidad el costo se eleva.
Entonces debe encontrarse un equilibrio de la produccion para mantener los

costos bajos.

1.7.3.1. Volantes

Los volantes son reproducciones gréaficas con el propésito de ofrecer un
servicio o un producto de cualquier indole con disefios singulares, atrayentes y
con los colores claramente estudiados que permiten llamar la atencién de los
clientes que se desea atraer con mensajes Unicos y precios de promocion. En
este caso es la reproduccién grafica la mas eficaz por la cantidad en millares que

se pueden obtener en poco tiempo.
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Figura 14. Volante

Tratamientos Corporales

* Moldea tu figura

* Reduce tallas

* Reafirma tu cuerpo
* Controla la celulitis
* Tratamientos:

Velo de novia, chocoterapia
y equipos de vanguardia

Masajes corporales y faciales
Manicure y pedicure spa

Av. Lopes Portlllo # 8 emtre Calle 12 y Prolongacion Allende
Col. Sam Antonio CF, 24099 San Francisco de Camp., Camp.

arsA 981 10 780 82

Fuente: Volante.

http://www.tiendagraficaweb.com/tiendavirtual/index.php?main_page=index&cPath=12_58.
Consulta: 20 de noviembre de 2017.

1.7.3.2. Afiches

Se le denomina asi a un cartel en el que se encuentra descrito un mensaje
gue se quiere comunicar, no a una persona en especifico, sino que en general.
El cartel es colocado en un lugar previamente estudiado para que una gran

cantidad de personas puedan leerlo a mediana o corta distancia.
Este es muy utilizado y lleva un gran trabajo de disefio grafico, el cual forma

parte primordial de la reproduccion grafica, ya que sin este trabajo el
procedimiento de la impresién no se podria plasmar en un cartel.
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Figura 15. Afiche

samsung GALAXY S 4

Acompania tu vida

Torna tu vida mas rica,
sencilla y divertida.
Como un compaiiero
de verdad, el nuevo
Samsung GALAXY S4
nos acerca y nos ayuda a
capturar los momentos
divertidos cuando
estamos juntos.

(R S APV

e R vt . 2 %ﬁ) L A N AL i ;- R L : A -,
Fuente: Afiche. https://www.behance.net/gallery/19187929/Afiche-Publicitario-para-Samsung-
Galaxy-S4. Consulta: 20 de noviembre de 2016.

1.7.3.3. Disefio de logos

Este trabajo es realizado por el disefiador grafico, ya que el cliente puede
tener la idea de lo que quiere, pero no sin que este plasmado en computadora o
en papel. Es ahi donde imaginacion juega un papel muy importante, ya que se
debe prestar atencion a lo que desea el cliente y de esas ideas abstractas obtener

un logo que llene las expectativas del cliente.
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1.7.3.4. Trifoliares

Este es utilizado como medio de propaganda, como para la presentacion de
un proyecto en el cual se ve resumido en lo que se pretende alcanzar,
separandolo en tres partes utilizandolos de adelante y atras de la misma forma
que los volantes se utiliza la impresion computacional todo esto dependiendo de
la cantidad que el cliente requiere para manejar un costo y poder mantener al

cliente.

Figura 16. Trifoliar

Punto Creativo

IMFEENTA & FQORARIA

Fuente: Trifoliar. https://puntocreativo.wordpress.com/2015/07/15/6-ventajas-del-trifoliar/.

Consulta 20 de noviembre de 2016.
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2. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

En este capitulo se describira el actual método utilizado dentro de la planta,
desde que se recibe el pedido hasta que se encuentra listo para ser entregado al
cliente. Se establecieron varios parametros y elementos de estudio; se analiza y
se obtiene un diagnostico completo para poder llevar a cabo y un plan de mejora

que permitira resolver el problema que aqueja dicha empresa.

2.1. Organizacion de pedidos

Existen varias vias mediante las cuales los pedidos llegan a la empresa: via
correo electroénico, via telefonica, ofrecimiento de los servicios al cliente cuando

se le entrega un pedido y, por ultimo, mediante referencia de los clientes.

Como la cantidad de pedidos es aleatoria y su fecha de entrega también lo
es, la necesidad de tener un control de los pedidos que entran es de vital
importancia para no perder clientes por no producir sus pedidos o por una mala

organizacion.

2.1.1. Frecuencia de pedidos

Entre las diferentes vias en que se reciben pedidos, la frecuencia con que
se reciben daré una idea clara y un control estadistico de la cantidad de clientes
que se reciben por dia. Todo esto repercutira en todo el proceso, ya que podra
anticiparse y tener materiales e insumos necesarios teniendo un stock controlado
en bodega. Ademas, se podra analizar si se cuenta con el suficiente personal

para cubrir la demanda y asi entregar a tiempo los pedidos.
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Tabla I. Frecuencia de pedidos

Tipo de vias Frecuencia
Correo electrénico 55%
Teléfono 30%
Contra pedidos de clientes 10%
Recomendacion de clientes 5%

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2. Programacién de la produccion

Para programar la produccion la imprenta ha disefiado una plantilla con la
informacion de los pedidos, describiendo de manera explicita el tipo de producto
gue requiere el cliente, las especificaciones de dicho producto, la cantidad, el
material necesario, los colores que se utilizaran y los gramos del grosor del papel.
A partir de esto bajan al area de produccion donde el operario puede escoger el
pedido que mas le guste, ya que dentro de la misma plantilla existen errores de
descripcion en el pedido y el método utilizado para abastecer a los operarios con

los materiales que requieren para realizar su trabajo.

Entre los errores de plantilla se hace referencia a la fecha en que se recibié
el pedido, pero no se indica cuando debe de ser entregado, siendo esto una gran
dificultad para planear la produccion. En el abastecimiento de materiales los
mismos operarios entran y salen de la bodega de suministros y no hay ninguna
clase de control de inventarios, por lo que en algunos casos se deja sin materiales
a otros operarios y la produccion sufre un paro, ya que deben esperar a que el
propietario compre los materiales necesarios para poder seguir trabajando. Es
ahi donde el tiempo efectivo de trabajo se reduce. Ademas de lo mencionado, las
ordenes de trabajo son extraviadas y como no existe copia alguna del pedido, los

operarios se quedan sin descripcién de quien lo hizo y quien es el cliente.
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Figura 17. Plantilla de orden de trabajo

Fuente: empresa EN-GADI
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2.2. Materia prima e insumos

Este es uno de los elementos mas importantes en la produccién de
cualquier tipo, ya que estos representan el inicio de toda una cadena de trabajo

y es en este punto en donde la calidad de cualquier producto debe iniciar.

Entre las materias primas e insumos que utiliza el proceso de reproduccion

grafica se cuenta con el siguiente listado:

o Papel:
Se pueden mencionar entre las diferentes clases de papeles utilizados para
una variedad de productos el bond, en sus diferentes tamafios y calibre en
gramos; y el sensibilizado, utilizado en los duplicados de facturas y otros
tipos de documentos. Los diferentes tipos de papel varian en precio y

calidad.

Figura 18. Tipos de papeles

Fuente: Tipos de papel. http://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV-458934098-papel-
imprenta-bond-20-colores-azul-amarillo-rosado-y-verde-_JM. Consulta: 20 de noviembre de
2016.
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Master:

Es un documento necesario para la operacion de la maquinaria offset. En él
se realiza el disefio que se va a reproducir, siendo pieza clave y principal.
Debe de estar avalado en un cien por ciento por el cliente, ya que la mas

minima falla puede ocasionar grandes pérdidas.

Figura 19. Master

mEEEsnEs

T T

Fuente: Master. http://www.cgdivisiondigital.com.ar/default.php?opt=32. Consulta: 20 de
noviembre de 2016.

Tintas:

Estas se diversifican en una gran gama de colores y tonalidades. La orden
indica los colores y las tonalidades de cualquier impresion, estas pueden
mezclarse para obtener colores que no se tengan y sean necesarios. Debe

tenerse sumo cuidado de no estropear el papel o manchar el master.
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Figura 20. Tintas

P

pr

Fuente: Tintas. http://www.graficasanadon.es/empresa-202/. Consulta: 20 de noviembre
de 2016.

Solventes:
Estos son utilizados para limpiar los rodillos de impresion y cambiar de

colores.

Figura 21. Solventes

= ACTIV-SOLV

Fuente: Solvente. http://www.kalon.eu/category/limpieza-industrial/solventes-y-

desengrasantes/. Consulta: 20 noviembre de 2016
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o Pegamento:
Este se utiliza después del proceso de compaginado para unir todas las

hojas impresas y crear los talonarios de facil desprendimiento.

Figura 22. Pegamento

Fuente: Pegamento. http://www.gruposur.com/web/category/adhesivos-2/productos-para-
imprenta-y-litografia/. Consulta: 20 de noviembre de 2016.

2.2.1. Andlisis de bodega

La bodega como tal no existe en esta empresa, ya que son utilizados
anaqueles o muebles de madera o la misma mesa de trabajo para colocar el

producto terminado listo para ser entregado.

En el caso de la materia prima e insumos se cuenta con un pequefio espacio
donde se coloca el papel y las tintas, que por lo regular en cualquier clase de
pedido son necesarios. Pero, como ya se menciond, no hay un control de

inventarios para reducir costos.
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2.2.1.1. Localizacion

La bodeguita de materia prima e insumos se encuentra localizada en el
segundo nivel de la empresa y no tiene puerta. La bodega de producto terminado
se encuentra dentro del departamento de produccion, por lo cual corre peligro de
estropearse por otros procesos realizados, asi también, tiene el inconveniente de
gue disminuye el espacio de trabajo de los operarios para el proceso de pegado
0 compaginado. Hay también estantes y muebles de madera que tienen tanto
producto terminado como desperdicio y un estante fuera del departamento donde

se coloca tanto producto como les es posible.

42



Figura 23.

Plano de localizacién de la bodega
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.2.2. Logistica de compra

El procedimiento utilizado es contra pedido, por tal motivo la empresa no
puede producir a la brevedad ya que no se cuenta con todos los insumos
necesarios para producir y es ahi donde el propietario obtiene la explosion de
materiales y debe de comprarlos en el sitio mas cercano o donde encuentre lo
que necesita y regresar rapidamente a la empresa, con lo cual hace que aumente

el costo por gasolina.

2.2.2.1. Proveedores

El propietario maneja proveedores constantes, ya que todos los insumos
gue requiere se encuentran en distribuidoras de libreria y por largos afios se
creado una confianza entre estos, pero se ha descuidado la parte de control de
calidad de las materias primas; y es ahi donde se requiere una inspeccion precisa
de lo que entra para tener la certeza que la cantidad de materia prima entrante

es la necesaria para producir segun el programa de pedidos.

22211 Cotizacién de materiales

Al propietario, por no tener una programacion de la produccién y no tener
un control del inventario de materias primas e insumos le es imposible ir a las
diferentes distribuidoras de libreria y realizar cotizaciones para hacer

comparacion de precios y tomar una mejor decision de compra.

22.21.2 Control de calidad

Debido a la carencia de control de calidad de los diferentes insumos y

materia prima al procesarse las érdenes se ven afectados por no cumplir con los
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estandares requeridos por el cliente, ocasionando un retraso al proceso de
reproduccion grafica, y por ende a toda la produccién. Es por ello que como no
se hace la inspeccion necesaria antes de recibir los insumos, durante el proceso
y revision de producto terminado, da como resultado un cliente insatisfecho y con

el peligro de perder un sector de clientes potenciales.

2.2.2.2. Inventarios

No hay inventario de lo que se tiene, Unicamente se maneja al tanteo
cuando el propietario ve que ya no tiene materiales compra lo que él piensa que

falta, asi como lo que le piden los operarios.

2.2.22.1. Método actual

El pedido es recibido y puesto en la hoja de 6rdenes de trabajo. Se hace la
descripcion del tipo de pedido, de los materiales necesarios y de las
especificaciones del disefio. El pedido es entregado a un operario y este lo baja
a la planta y lo coloca en una tabla. Cada operario toma un pedido y cada uno
sube a la bodeguita de materias primas e insumos y toman cuanto material
quieran, bajan y empiezan a producir. Si les sobra material lo ensucian o lo tiran
y es por ello que al no controlar la cantidad de materias primas el costo de

producir una sola impresién se eleva.

El propietario no lleva un registro del tipo de materia prima e insumos, solo
sabe lo que acaba de comprar y cuando le hace una revisién a la bodega ya no
hay nada de lo que acaba de comprar. Esto deja ver que se ha estado
produciendo en masa pero al no ver una cantidad de producto terminado segun

las expectativas que se tenia no es patente. Ademas al revisar la basura se han
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encontrado materias primas en buen estado, en consecuencia de esto el costo

de produccién se ha elevado?

2.3. Maquinas impresoras

Entre los diferentes tipos de maquinaria requeridos para el proceso de

reproduccion grafica se encuentran los que se detallan a continuacion.

o Maquinas offset:
Este utiliza un sistema de impresioén indirecto, ya que la impresora no entra
en contacto con el papel, sino que esta transfiere la imagen a los rodillos de

caucho y estos al papel.

El tipo de impresion por medio del rodillo fue una revolucion en el mundo de
la reproduccién gréfica. Esta permite tener una lectura correcta de la imagen de
la plancha, mejora la calidad de la impresion y mantiene mas estable la superficie
de la impresora al evitar el contacto directo de la textura relativamente abrasiva

del papel y la delicada superficie de la plancha?.

Ademas, el rodillo de caucho, por su elasticidad, absorbe las pequefias
irregularidades de la superficie y permite imprimir en gran diversidad de papeles

y de otros materiales.

2Maquinas offset. offsetgpo2.blogspot.com/2009/02/sistema-de-impresién-
offset.htm|?m=120/07/2015. Consulta: 12 de septiembre de 2015.
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Figura 24. Estado actual de la maquina offset

Fuente: empresa EN-GADI.

o Guillotina:
Este permite un corte de mejor calidad en los procesos de reproduccion

gréfica, dandole las dimensiones especificadas por el cliente.

Este equipo es necesario por su utilidad. El riesgo de su uso continuo es
alto, ya que cualquier error puede arruinar la produccién y aumentar el
desperdicio, e incluso puede haber dafio personal. El nivel de concentracion al
utilizarla debe ser constante y alto por lo cual es necesario que todas las personas

que la utilicen sean conscientes del riesgo que comporta su uso.
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Figura 25. Estado actual de la guillotina

Fuente: Empresa EN-GADI.

o Numeradora:
Esta maquina es utilizada en gran medida para toda la documentacion

contable o para aquella que el cliente, por cualquier propdsito, requiere que

sea numerada.

Es de los procesos mas sencillos y de mucho cuidado, ya que un error en

la documentacion se reprocesaria para volver a obtener el pedido requerido.

Figura 26. Estado actual de la numeradora

Fuente: Maquina numeradora. https://i.ytimg.com/vi/H4b_dkbypYg/maxresdefault.jpg.
Consulta: 3 de agosto de 2015.
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o Engrapadora industrial:
Esta es utilizada en el proceso de acabado. Dependiendo de si es requerido
0 no por el cliente. Siendo esta de pedal, su fuerza genera una presion que,
de igual forma que con la guillotina, pero en menor grado, representa un
riesgo para el operario, por lo que se necesita atencion y concentracion al
momento de su uso.

Figura 27. Estado actual de la engrapadora

Fuente: empresa EN-GADI.

2.3.1. Analisis de mantenimiento

La maquinaria offset tiene un programa de mantenimiento diario en lo que
se refiere a la lubricacién de la maquina antes de usarla. Este es el Unico
mantenimiento que se pone en practica, ya que con respecto al resto de
procedimientos necesarios los que son internos y mecanicos de la maquinaria no
se tiene el conocimiento preciso y Unicamente esperan que se arruine para
repararla.

49



La guillotina no cuenta con ninguna clase de mantenimiento ni de limpieza,

ni de lubricacién y mucho menos de mantenimiento mecanico.

La numeradora tiene una plaqueta donde trae las instrucciones de los tipos
de mantenimiento que requiere; los cuales son diarios, mensuales y anuales.
Pero aunque tiene las especificaciones no se ponen en practica, dejando de lado
este tipo de arreglo que puede ahorrar dinero en reparaciones costosas con

técnicos especializados.
A la engrapadora industrial, nunca se le ha dado servicio, siendo esta de las
mas antiguas de la compafia, tanto asi que las reparaciones hechas son

realizadas por los mismos operarios.

Figura 28. Mantenimiento de maquinaria

Fuente: empresa EN-GADI.

2.3.2. Analisis de frecuencia de uso

La maquinaria de planta tiene un uso para cada uno de los equipos. El uso
de cada maquina es en cuanto a los horarios de trabajo. Por eso se necesita
analizar las horas en que la maquinaria esta en uso y asi disefiar el programa de

mantenimiento.

50



Tabla Il. Codificacion de frecuencia

Tipo de frecuencia Horas de trabajo

N|W(A~ (01O |00

[

3 veces por semana
1 vez por semana
No se utiliza

Fuente: elaboracion propia.

XNa—=|T|@MM|OO|wm|>

Ahora se presenta un cuadro con el despliegue de las distintas maquinas y

su frecuencia de uso.

Tabla lll. Cuadro de frecuencia de maquinaria en planta
MAQUINARIA MARCA MODELO SERIAL FRECUENCIA
OFFSET 1 ABDICK AB98- | 029019855 C
OL1
OFFSET 2 N/A N/A N/A D
OFFSET 3 RYOBI RYOBI 12190 I
LIMITED 2800CD
OFFSET 4 RYOBI RYOBI N/A I
LIMITED 3200CD
NUMERADORA ORIGINAL H222 42490 D
HEIDELBERG
GUILLOTINA CHALLENGE G 29512 D
ELECTRICA
ENGRAPADORA BOSTITCH EHFS E71826 F
INDUSTRIAL

Fuente: elaboracion propia.
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2.4. Recurso humano del area de impresion

En el area de impresion la empresa cuenta con cinco operarios de
maquinas, un disefiador, un asistente de pegado y compaginado de documentos
y seis empleados trabajando directamente en la empresa, dedicados al proceso

de encuadernacion de documentos.

Tabla IV. Identificacion del personal de reproduccion gréfica
Trabajador Nombre Puesto

1 Manuel Rivera Disefador

2 Elias Mazariegos Operador Offset

3 Mario Leal Operador Offset

4 Josué Enriquez Operador Offset

5 Daniel Herrarte Operador Offset

6 Luis Navas Numerador

7 Carlos Mijangos | Auxiliar de compaginado y pegado

Fuente: elaboracion propia.

2.4.1. Andlisis de capacidad

La medicion de la calidad se realizara en tres aspectos: experiencia en
operacion, errores recurrentes, duracién del proceso investigado a través de una
encuesta verbal al propietario acerca del tiempo en que han trabajado con ellos.

Unicamente se realizé del personal en el proceso de reproduccion gréfica.

2.4.1.1. Por experiencia

Se realizara la medida de la experiencia laboral de los trabajadores en la
planta.
Se utilizara4 de referencia la tabla cuatro para identificar al personal por

numeracion.
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Tabla V. Cantidad de afios de experiencia laboral

TRABAJADOR | ANOS DE EXPERIENCIA
3

N0~ WIN|F
R INNOT

0.5
Fuente: elaboracion propia.

2.4.1.2. Errores
Se realiza una encuesta verbal al propietario y se hara la medicion de la
cantidad de errores que €l ha observado por operario midiendo la cantidad de

errores cometidos por dia

Tabla VI. Medicién de errores dia

Trabajador | Cantidad de errores/dia
1

N OO WIN|EF
NIWININ|O

1
Fuente: elaboracion propia.

2.4.1.3. Duracion del proceso

Por las operaciones definidas en la tabla 4. se midi6é el tiempo promedio
en que el proceso dura para cada operario. No se tomé en cuenta la cantidad del

pedido ni la operacion realizada.
53



Tabla VIl.  Medicion de la duracion del proceso

Trabajador | Duracién del proceso medido en minutos
15
10
15
13
17
14

7
Fuente: elaboracion propia.

N0 WIN|F

2.4.2. Programa de capacitacion

Actualmente la empresa no tiene un programa de capacitacion, ya que el
método de aprendizaje es sobre la marcha donde la metodologia es la de prueba

y error.

2.4.2.1. Personal nuevo

La rotacion de personal en esta empresa es minima ya que las personas
suelen trabajar un promedio de cuatro afios en adelante, lo que implica un
personal practicamente permanente. Se contrata personal extra para temporada
de fin de afo, ya que se requiere de personal como auxiliares de compaginado
del producto ya impreso y empaquetado de producto terminado. A este personal
se le va ensefiando el proceso en la practica del mismo, mediante la supervision

de otro operario.

2.4.2.2. Método de trabajo mejorado

El propietario ha pretendido implementar métodos de trabajo mejorados,
pero introduciéndolos a prueba y error y no ha dejado claro si el resultado de la
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prueba fue positivo 0 negativo, ya que se deja sin efecto lo realizado y los

operarios contindan realizando el trabajo como siempre lo han hecho.

2.4.2.3. Curso para manejar maquinas

impresoras

Un curso como tal no existe, ya que el propietario contrata personal con
experiencia en el uso de dicha maquinaria y que entre directo a producir, dejando
de lado que las maquinas se encuentran monopolizadas y que otras personas
deberian aprender de estas y aprovechar ese conocimiento para que este pueda
producir en algin momento que encargado de dicha maquina no se presente a

trabajar.

2.5. Distribucion de la planta

En esta seccion se describira la distribucion fisica y de las instalaciones
siendo puntuales en ciertos aspectos de estudio necesarios para la buena
operatividad del recurso humano; tomando en cuenta, asi también, las horas de

trabajo y los periodos de descanso.
2.5.1. Andlisis de la instalacion de la planta
Para la realizacidn del analisis se toman en cuenta los aspectos siguientes:
iluminacion, ventilacion, ruido, orden y limpieza. Con los cuales se determinara si

los operarios cuentan con las instalaciones necesarias para poder llevar a cabo

su trabajo sin problemas.
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25.1.1. lluminacién

Para realizar el estudio de iluminacion en planta es necesario conocer
conceptos claves y asi estar en sintonia con los factores que son tomados en

cuenta al realizar dicho estudio.

o Flujo luminoso: cantidad de luz emitida por una fuente luminosa, su unidad

es el lumen.

o Intensidad luminosa: se define como la cantidad de flujo luminoso,
propagandose en una direccion dada, que atraviesa o incide sobre una

superficie por unidad de angulo sélido. Su unidad es la candela.

o lluminacion o iluminancia: flujo luminoso que incide sobre una superficie. Su

unidad es el lux.

1 lux= 1 lumen x metro cuadrados

1 lux= 0.093 pie-candelas

1 pie-candela= 10.8 Luxes
lluminancia= Intensidad/ (Distancia)?

o Rendimiento luminoso: mide la cantidad de energia que se transforma en
luz en relacién con la energia total consumida. Su unidad es el lumen por

watts (Im/w).

o Luminancia: cantidad de luz que incide en una superficie y que es reflejada.
Esta propiedad permite que los objetos sean visibles al ojo, debido a las
transformaciones por absorcion de los mismos, proporcionando una

percepcion de brillo.
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La unidad basica de la luminancia o brillo es el pie-lambert.

1 Pie — Lambert = 3.43 Candelas por metro cuadrado.

Reluctancia: se define como la relacién entre el flujo luminoso reflejado

(luminancia) y el flujo luminoso incidente (iluminancia).

Reflexividad: es el porcentaje de la luz o flujo luminoso incidente que es

reflejado por una superficie.

Relacién entre Reflexividad (r), Luminancia (b) e lluminacién (e)
r=(b/e)*100

Visibilidad: definida como la claridad con las que los seres humanos pueden

ver. Sus factores criticos son:

Angulo visual: es el angulo subtendido al nivel de los ojos por el objeto. Este

se define en arco minutos (1/60 grados), para objetos pequefios como:

Figura29.  Angulo visual
—h— # gulo visual (arc min) = 3438 * %
” A I a1 = Alturadelobjeto
L SR d=Distanciadelobjetoalojo

Fuente: Practica de iluminacién UNAM de la escuela de ingenieria eléctrica.

www.unam.edu.mx/depto-ingenieria/laboratorio-de-practica/ Consulta: 12 de agosto de 2015.
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o Contraste: se define como la diferencia en luminancia entre el objeto

observado y el fondo.

Contraste= (Lmax — Lmin) / Lfondo

Es decir, el contraste se relaciona con la diferencia entre la luminancia méximay

minima del objeto y el fondo.

o Importancia de los colores: los colores juegan un papel importante en las
reflexividades. Los colores también tienen una significacion psicolégica y
emocional. A continuacion, se presenta una tabla que muestra las

reflexividades de los colores o acabados mas usados:
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Tabla VIIl. Porcentaje de reflectancia de colores

Color o % de luz Color o % de luz

acabado reflejada acabado reflejada
Blanco 85 Gris oscuro 30
Crema claro 75 Rojo oscuro 13
Gris claro 75 Café oscuro 10
Amarillo claro 75 Azul oscuro 8
Verde claro 65 Verde oscuro 7
Azul claro 65 Madera 63

medio
Amarillo 65 Madera 34
medio satinada

Gris medio 55 Concreto 55
Verde medio 52 Carton 30
Azul medio 35 Negro 5

Fuente: NIEBEL, Benjamin. Ingenieria Industrial, Métodos, Tiempos y Movimientos. p.
235

Factores que influyen en los efectos de la exposicion: existen cinco factores
de primer orden que determinan el riesgo de alteraciones de agudeza visual

y cansancio visual:

o Edad: hay que tener en cuenta que el nivel de exactitud visual
se va deformando con la edad, independiente de estar
expuesto o no al factor de riesgo.

o Nivel de iluminancia: su importancia es fundamental. Aunque

no pueda establecerse una relacion exacta entre el nivel de

59



iluminancia y las alteraciones de exactitud visual, la carencia
0 excesiva presencia de lluminacion se pueden relacionar con

deficiencias visuales.

o Susceptibilidad individual: es la caracteristica que posee cada
persona de reaccionar ante la exposicion al factor de riesgo

por sus condiciones y antecedentes personales.

o Tiempo de exposicion: se considera desde dos aspectos. Por
una parte el correspondiente a las horas/dia u horas/semana
de exposicidn, y por otra parte, la edad laboral o tiempo en
afos que el trabajador lleva actuando en un puesto de trabajo

con un nivel de lluminaciéon determinado.

Tipo de iluminacion: Influye en cuanto a sus caracteristicas, es decir, si es
de tipo natural y/o artificial. Se conoce que la luz natural produce un menor
cansancio visual y una apreciacion de los colores en su valor exacto.
Aunque el hecho de ser variable requiere que sea complementada con luz
artificial. La determinacién de los sistemas de lluminacion, es quiza uno de
los aspectos que esta mas ligado a la arquitectura industrial, siendo por esto

uno de los factores mas dificilmente modificables o adaptables.

NOTA: En la iluminacion artificial, se debe tener en cuenta los tipos
de ldmpara y de luminarias que se instalaran de acuerdo con las
areas, con el rendimiento de las lamparas, el costo de energia, la

duracion y el color.
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o Efectos de la mala iluminacién en la salud de las personas
Aunque la lluminacion tiende a crear un ambiente de confort en el interior
de los locales, la luz como agente fisico puede producir los siguientes

efectos:

o Pérdidas de agudeza visual: como consecuencia de un

esfuerzo en percepcion visual que exige la tarea.

o Fatiga ocular: como efecto de un confinamiento del hombre

en recintos con iluminacién inadecuada.

o Deslumbramiento: Debido a contrastes en el campo visual o0 a

brillos excesivos de fuentes luminosas.

o Elrendimiento visual: Se ve afectado por falta de uniformidad
en la iluminacién, generando fatiga del sistema nervioso

central.

o Fatiga muscular: Al mantener posturas inapropiadas para
poder alterar la distancia de trabajo respecto al plano en el

cual se desarrolla la labor.

Otros riesgos a considerar son: los efectos radiantes y los efectos

calorificos.
Al utilizar lamparas fluorescentes se producen efectos estroboscopicos y de

centelleo, generando incomodidad en la persona y creando asi un riesgo

potencial.
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Tabla IX. Tipo de area, tarea o actividad por intervalos de iluminancia

INTERVALOS DE
: ILUMINANCIA (Lux)
TIPO DE AREA, TAREA O ACTIVIDAD

BAJO | MEDIO | ALTO
Circulacion exteriores y areas de trabajo general 20 30 50
Areas uso no continuo a propésitos de trabajo 100 150 200
Tareas con requisitos visuales simples 200 300 500
Tareas con requisitos visuales medianos 300 500 750
Tareas con requisitos visuales exigentes 500 750 1.000
Tareas con requisitos visuales dificiles 700 1.000 1.500
Tareas con requisitos visuales especiales 1.000 1.500 2.000
Realizacion de tareas visuales muy exactas Mas de 2.000

Fuente: Intervalos de iluminancia por actividad. www.ICONTEC.com.mx/tabla-de-intervalos-de-

iluminancia/. Consulta: 16 de agosto de 2015.

o Informacién actual de la imprenta

o El color de las paredes del departamento de reproduccién gréafica
es de color azul claro teniendo un 65% de reflectancia.

o La edad promedio de los trabajadores oscila entre los 18 y los 26
anos.

o El personal permanece en exposicion de 8h/diarias en diferentes
actividades.

o Enlaplanta existe de los dos tipos de iluminacion, natural y artificial,
pero esta ultima en mayor cantidad.

o Entre las tareas que se realizan en la planta se pueden encontrar:
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Tabla X. Tareas realizadas en planta

TAREA REQUISITOS VISUALES
Impresion offset Dificiles
Numeradora Medianos
Guillotina Exigente
Compaginado Simple

Fuente: elaboracion propia

La edad de los colaboradores esta en un promedio de 23 afios, ya que un nivel
de exigencia y de calidad del producto es necesario para que el disefio sea

acatado con suma exactitud.

El factor de iluminacién en el local esta dado por cuatro luminarias de doble tubo,
incandescentes de 32W. El nivel de iluminacion natural es pobre para el tipo de
trabajo y los requisitos visuales que se requieren. La relacion de la edad y la
calidad de vista no es equivalente, siendo esto parte de los errores y accidentes

que se presentan en planta.

El tiempo de exposicién que se requiere para llevar a cabo el proceso y el trabajo
minucioso de cada arte puede provocar fatiga en la vista, por lo que es necesario
crear un ambiente mas comodo para el trabajador y adecuar la iluminacion al

nuevo ambiente.

La presencia de enfermedades profesionales relacionadas con la vista es muy
comun en diferentes actividades laborales. En lo que se refiere a la actividad de
la imprenta es necesario hacerle saber a los trabajadores a que riesgos estan
expuestos mas delante de manera paulatina por lo que es necesario que realicen

chequeos oculares cada afo para reducir los efectos nocivos a su vista.
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25.1.1.1. Medicién luminosa

natural

e Natural:
La fuente mas importante es el sol. Es un aspecto que va ligado a la
arquitectura industrial, y por lo tanto, es uno de los factores méas

dificiles de modificar o adaptar.

La intensidad de la luz que entra hacia la empresa es minima, se

podria decir que representa el 10% de la luminosidad total.

Figura 30. Fotografia tomada en el departamento de reproduccion

grafica

Fuente: empresa EN-GADI.
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Figura 31. Fotografia tomada en el departamento de reproduccion

grafica ll

Fuente: empresa EN-GADI.

En estas fotografias se observa que las ventanas del porton son la Unica
entrada de iluminacion de la planta. Por lo mismo es necesario complementarla

con iluminacion artificial.
Reflectancia: es del 65% por las paredes azul claro
La iluminancia= Intensidad/ (distancia)?

lluminancia= 400 lux

Luminancia nawra= Reflactancia * lluminancia= (0.65 * 400lux)= 260 lux
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25.1.1.2. Medicién luminosa artificial

Esta clase de iluminacion es de las mas importantes ya que representa la
mayor parte de la iluminacion en el departamento. Unicamente se cuenta con el

tipo de luminarias con la luz hacia abajo, como se presenta en las fotografias.

Figura 32. Fotografia tomada en el departamento de reproduccion
gréfica lll

Fuente: empresa EN-GADI.

El ambito de uso es meramente industrial. En la siguiente tabla se indican

otros tipos de lampara, los cuales estan clasificados segun su uso.
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Tabla XI.

Tipo de lamparas utilizadas segun el uso

Ambito de uso

Tipos de lamparas mas utilizados

= Incandescente.
- = Flucrescente.
Domestico = Haldgenas de baja potencia.
= Fluorescentes compactas.
= Alumbrado general: fluorescentes.
Oficinas = Alumbrado localizado: incandescentes y haldgenas de
baja tension.
Comercial = Incandescentes.
(Depende de las = Haldgenas.
dimensiones y = Fluorescentes.
caracteristicas del = (randes superficies con techos altos: mercurio a alta
comercio) presidn y halogenuros metalicos.
= Todos los tipos.
= Luminarias situadas a baja altura (<6 m): fluorescentes.
Industrial = Luminarias situadas a gran altura (=6 m): lamparas de
descarga a alta presion montadas en proyectores.
= Alumbrado localizado: incandescentes.
= Luminarias situadas a baja altura: fluorescentes.
Deportivo = Luminarias situadas a gran altura: lamparas de vapor de

mercurio a alta presion, halogenuros metalicos y vapor de
sodio a alta presion.

La altura en la cual se encuentran las luminarias es de 2,62 metros y son

de tipo fluorescente.

Tomando en cuenta la altura y el tipo de lamparas utilizadas actualmente se

hacia abajo es del 90 %.

Fuente: Tipos de ldmparas segun su uso. www.ICONTEC.com.mx/tipo-de-lamparas/. Consulta:

16 de agosto de 2015.

considera que la luz que se refleja hacia arriba es del 10 % y la que va dirigida

Dimensiones del local: Altura= 2,62m. Ancho= 3,17m. y Largo= 12,7m.
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La cantidad de lamparas utilizadas es de cuatro, flourecentes, del tipo de
emision de luz hacia abajo. Las luminarias utilizadas por lampara son dos dando

un total de 8 luminarias.

La potencia de las lamparas es de 32W. Con un total de 128W en total.

El mantenimiento que ha tenido el local ha sido el minimo. Este local lleva

33 afos funcionando como empresa de reproduccion gréfica.
. Colores

El color de los pisos son tonos de grises; el color de las paredes es celeste

(azul claro); el color del techo es blanco.
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Figura 33. Distribucion de las lamparas en planta

OFFSET
LAMPARA
MESA
COMPA
GINADO
OFFSET LAMPARA
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NUMERADOR
A
LAMPARA
OFFSET

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

El nimero de personas expuestas a la iluminacién es de seis personas en

la planta.
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Tabla XII. Lecturas de luxémetro

Lectura | lluminacién (Lux)
1 400
2 412
3 447
4 429
5 443
6 438
7 413
8 441
9 405

10 447
11 411
12 436
13 438
14 443

Fuente: elaboracion propia.

Media= 428.7857143 lux
Desviacion estandar= 16.82570639
428.7857143 * 5%=21.44

Como la desviacion estandar es menor al 5% de la media se considera que

la media es representativa.

Tanto por el tipo de luminaria que requiere la fadbrica como por las
exigencias del tipo de trabajo se recomienda una combinacion, ya que el tipo de
luminaria es el correcto y Unicamente es incorrecta la posicion de las estaciones

de trabajo.
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2.5.1.2. Ventilacion

La realizacion del estudio de ventilacion es necesario para que tanto frio o
calor sufre el operario en su jornada de trabajo durante el dia, ya que esto influye
en la velocidad con la que el operario trabaja, y por lo tanto es de los factores a
tomar en cuenta para evitar, que se fatigue o se distraiga rapidamente en
cuestiones que en su medida son necesarias, pero que Si se realizan
repetitivamente durante el dia ocasionan un desperdicio en el tiempo efectivo de

trabajo.

251.21. Direccién del viento

Se hizo el andlisis de la direccion del viento por medio de una manga de
viento (anemoscopio) con el fin de determinar la direccion. La evaluacion dio
como resultado que el viento corre paralelamente hacia la planta que a una
temperatura de 29°C es considerada arriba de lo ideal, donde el trabajador no
siente ni frio ni calor, pero que al irse aumentando puede influir en la necesidad

de una mayor cantidad de hidratacion para los operarios.

Esto constituye un factor de fatiga para el trabajador e incide en la rapidez
con que el trabajador labora. Se debe resaltar la falta de factores naturales de
ventilacion, ya que las existentes no son suficientes para que los operarios

puedan trabajar a un ritmo constante.

A continuacion, se presenta un diagrama del porcentaje de humedad
relativa frente al rango de temperatura. Ambos datos han sido estudiados y
puestos a prueba para generalizar el comportamiento humano a diferentes

temperaturas.
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Figura 34. Zona de confort ambiental
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Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del Trabajo, Ingenieria de Métodos y
Medicion del Trabajo. p. 28.

La localizacion de la planta no posee ventanas con apertura abierta.

Figura 35. Ventanas en la planta

Fuente: empresa EN-GADI.
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Esto impide la entrada del viento de manera impetuosa, ya que si existiera
una entrada de aire fuerte este ocasionaria problemas al tratar con papeles
sueltos impidiendo el buen desarrollo de las actividades. Aun asi, se realiza la
medicion de las ventanas superiores del portén para analizar posibles entradas

de aire.

2.5.1.3. Ruido

Este es uno de los factores que menos son tomados en cuenta por los
propietarios, los gerentes, los jefes y los supervisores de cualquier planta, ya que
la meta de estos esta4 enfocada en cumplir con las metas de produccién. Sin
embargo, si no se toman en consideracion, con el transcurrir el tiempo ocasiona

pérdidas auditivas mas rapidamente.

2.5.1.3.1. Medicion de decibeles /
hora

Este se realiza con un instrumento llamado decibelimetro, por medio de una
tabla que relaciona los rangos de decibeles y el tiempo en que se esta expuesto
a ellos. Se trata de establecer que sea el rango indicado, de lo contrario se debe

tomar en consideracion la utilizacion de equipo de seguridad industrial.
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Tabla XlIll.  Nivel de ruido medido en decibeles permitido, en horas

TTeEmpo
MNivel sonoro permisible Diferencia Cantidad a
(dB) duracién (C1) entre 2 Niveles (4 gregar

80 32.00 0 3
81 27.90 1 2.6
82 24.30 2 2.1
83 21.10 3 1.8
84 18.40 4 1.4
85 16.00 5 1.2
86 13.90 &6 1
87 12.10 7 0.8
EE8 10.60 = 0.6
89 9.20 S 0.5
S0 8.00 10 0.4
21 7.00 11 0.3
S92 6.20 12 0.2
93 5.30
94 4.60
a5 4.00
96 3.50
97 3.00

100 2.00

102 1.50

105 1.00

110 0.50

115 0.25

Fuente: Niveles permisibles de ruido.

http://training.itcilo.it/actrav_cdrom2/es/osh/noise/nomain.html. Consulta: 25 de agosto de 2015.

Se realizaron cuatro tipos de medicion:

Cuando el operario entra a sus labores con un valor de 70db/hora.
A media mafana (10 a.m.) con un valor de 110db/hora.

A media tarde (3 p.m.) con un valor de 95db/hora.

Al finalizar la jornada con un valor de 80db/hora.
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Se realizé un promedio de las mediciones hechas durante el dia, el cual es
de 88.75db/hora. Se concluy6 que los operarios estan en peligro en el rubro de

ruido durante las horas permitidas y consideradas en la tabla.

2.5.1.4. Ordeny limpieza

Este aspecto es de los mas relevantes, ya que a pesar de que el propietario
menciona que ya se habia realizado una limpieza general, aun en el
departamento de reproduccion grafica se observdé una gran cantidad de
diferentes clases de desperdicios, repuestos, tintas y lubricantes, lo que denota

qgue no se tiene en cuenta una cultura de limpieza diaria.

Figura 36. Fotografia del orden y limpieza actual |

Fuente: empresa EN-GADI.
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Figura 37. Fotografia del orden y limpieza actual Il

Fuente: empresa EN-GADI.

Figura 38. Fotografia del orden y limpieza actual 1l

Fuente: empresa EN-GADI.
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Figura 39. Fotografia del orden y limpieza actual IV
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Fuente: empresa EN-GADI.

Figura 40. Fotografia del orden y limpieza actual V

Fuente: empresa EN-GADI.
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Figura 41. Fotografia del orden y limpieza actual VI

Fuente: empresa EN-GADI.

25.1.4.1 Metodologia 5’S

El concepto de las 5'S es un método conocido por grandes empresas, sin
embargo, se encuentra desvirtuado debido a que su implementacion ha fallado
en varias ocasiones por diferentes factores. La herramienta de 5'S es una
concepcion ligada a la orientacion hacia la calidad total que se origin6 en el Japén
bajo la visiébn de Deming hace méas de cuarenta afios y que esta incluida dentro
de lo que se conoce como mejoramiento continuo o gemba kaizen. El concepto
de 5’'S en esencia se refiere a la creacion y mantenimiento de areas de trabajo
mas limpias, organizadas y seguras, es decir, se trata de imprimirle mayor
"calidad de vida" al trabajo, puesto que es una mejora realizada por la gente para
la gente.

Las 5'S provienen de términos japoneses que a diario ponemos en practica

en nuestras vidas cotidianas y no son parte exclusiva de una "cultura japonesa"
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ajena a nosotros, es mas, todos los seres humanos, o casi todos, tenemos

tendencia a practicar o hemos practicado las 5'S, aunque no nos demos cuenta.

Las 5'S son:

. Seiri: Separar

. Seiton: Ordenar e Identificar

. Seiso: Limpieza

. Seiketsu: Estandarizar

. Shitsuke: Sistematizar o disciplina

La implementacion de la herramienta de 5'S es importante en diferentes
areas, por ejemplo, permite eliminar despilfarros generados sin darse cuenta en
el proceso, ademas, permite mejorar las condiciones de seguridad industrial,
beneficiando a los empleados y por ende a la empresa. Algunos de los beneficios

que genera la implementacién de las 5'S son:

* Mayores niveles de seguridad.

* Aumenta el sentido de pertenecia por lo tanto la motivaciéon de los
empleados.

» Reduccién en las pérdidas y mermas por producciones con defectos.

* Mayor calidad.

» Tiempos de respuesta mas cortos.

» Aumenta la vida util de los equipos.

» Genera cultura organizacional.
Ademas acerca a la compaiiia a la implantacién de modelos de calidad total

y aseguramiento de la calidad, y lo mas importante, es un pilar de suma

importancia para cualquier camparfia de seguridad.
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Es por ello que esta herramienta es de gran utilidad y aplicandola a la
empresa se podra ordenar todo de mejor manera y evitara perder tiempo

buscando los objetos de trabajo.

Con anterioridad se implementé esta herramienta dando un mejor flujo al
proceso, evitando aspectos de peligrosidad en el ramo de seguridad industrial.
Pero el personal no fue informado de lo que se estaba implementando, y por lo
consiguiente, las costumbres y el método en que los trabajadores no cambid y se
fueron acumulando nuevamente desperdicios que no tienen nada que ver con el

proceso como se ve en las fotos antes presentadas.

Es por ello que para aplicar una herramienta no basta con conocerla y
pretender aplicarla sin tener la claridad de la profundidad y de los objetivos que

persigue.

El propietario menciona que la falta de seguimiento de esta herramienta ha
ocasionado que con la aplicacion de esta no haya existido una mejoria en el
ordenamiento. Esto se debe a que, no se trabaj6 a nivel de la cultura del personal
y no se dio a conocer la herramienta en su ciclo total. Segun indica la teoria el
éxito de esta herramienta radica en la disciplina de aplicarla dia a dia, llevando
un control riguroso de las obligaciones que debe llevar acabo el personal al

producir cualquier clase de desperdicio en el proceso.

Este es uno de los aspectos que son de gran importancia, ya que se crea
una atmaosfera y una vision del lugar de trabajo agradables, dando al personal
motivacion al realizar su trabajo. Favorece a la idea que se trabaja de forma
profesional y de que la lealtad con la empresa provoca que esta corresponda
procurando que las instalaciones de trabajo mejoren dandole al personal la

importancia que merece.
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2.6. Descripcién del proceso actual

2.6.1. Diagrama de proceso

Figura 42.

Diagrama de proceso actual

DIAGRAMA DE PROCESO

Nombre de la empresa IMPRENTA EN-GADI
Departamento Reproduccion Grafica
Proceso: Produccion de Srdenes de tradao

Nombre del analista: César Daniel Guerra Sen

fecha 05/07/2015
Metodo actual

HOa 1cCe 3

Verificar correos

Se anotan los pedicos
en la plantila de
ordenes de trabao

Se espera hasta que un
operano suba por las
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Un operano en planta
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Continuacion figura 42

DIAGRAMA DE PROCESO
Nombre de la empresa: IMPRENTA EN-GADI Fecha: 05/07/2015
Departamento: Reproduccion Grafica Método: actual
Proceso: Produccion de Srdenes de trabajo Hoja: 2de 3

Nombre del analista: César Daniel Guerra Sen

Serevisay
recogen los
materiales para
’ producir
Se espera mientras
¢l dueno regresa B 30
con los materiales minutos
para producr
se traslada 15 .
S s segundos TeqUIere pasar
i eiesmor
< 2metros  MUMeracon
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Continuacion figura 42

DIAGRAMA DE PROCESO

Nombre de [3 empresa: IMPRENTA EN-GADI

Fecha: 05/07/2015

Departamento: Reproduccion Grafica Método: actual
Proceso: Produccion de Srdenes de trabajo HojZ 3 de 3
Nombre del analista: César Daniel Guerra Sen o
Se almacena
en ¢l anaquel >
para entregar )
al cliente minutos
Se debe esperar
en el proceso
de pegado
Se analiza la calidad del
producto terminado
Se realiza el
proceso de
empaquetado
RESUMEN
Z TEMPO DISTANCIA
DESCRIPCION FIGURA ¥
(minutos) (metros)
OPERACION O 81
ANALISIS 4
ALMACENAMIENTO v 12
TRANSPORTE | > 45 35S
DEMORA ’ 3s
TOTAL 1365 355

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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2.6.2. Diagrama de recorrido

Figura 43. Diagrama de recorrido del proceso actual

DIAGRAMA DE RECORRIDO

MNombre de la Empresa: IMPRENTA EMN-GADI Fecha: D5/07/2015
Departamento: Reproduccion grafica Metodo: actual
Proceso: Produccion de ardenes de trabajo Hoga 1 de 1

Mombre del analista: César Daniel Guearra Sen
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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2.6.3. Distribucion de planta

Figura 44. Distribucion de la maquinaria en planta

BN

B[

GUILLOTINA

—
| |
—
NUMERADORA

M | -

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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3. PROPUESTA PARA ELABORAR EL PLAN DE MEJORA

En este capitulo se elabora un plan, donde se describen los pasos para
mejorar el método de trabajo actual, tomando en cuenta todos los factores que
afectan el proceso desde el disefio de la planta, el sistema de bodega, el
programa de mantenimiento, la mejora de proceso de la reproduccion gréafica y

la capacitacion que se apega al modelo descrito a continuacion.

3.1. Disefio de distribucion de planta

Para la redistribucion de la planta es necesario tomar en cuenta los
diagramas de proceso y de distribucion de maquinaria, las dimensiones del local,
la importancia y la frecuencia de uso de la maquinaria; ya que todo esto influye
en gran medida para movilizar las érdenes de trabajo; asi también, incide en que
la planta tenga un sentido mas ordenado, cada vez, que pase por los centros de
trabajo haciendo modificaciones eficientes en el uso del tiempo y de esta manera

evitar recorridos repitentes.

A continuacién se explicara la modalidad que se usara para colocar los
puesto de trabajo, segun las etapas que requiere el producto para pasar de
materia prima a producto terminado, empaquetado, listo para ser entregado al
cliente. Inicialmente, la materia prima necesita ser llevada al area de impresion,
siendo esta una accion relevante para todo el proceso, tomando en cuenta que
se requiere de tintas, master y solventes para trabajar. Seguidamente,
dependiendo del tipo de pedido, se debe pasar a la maquina numeradora o
directamente a la maquina de corte (guillotina); posteriormente, se traslada al

area de compaginado y/o pegado; si es necesario se pasa también a utilizar la
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engrapadora industrial; y para finalizar se empaca y se coloca en un sitio de

almacenaje, listo para ser entregado al cliente.

3.1.1. Disefio de la distribucion de la planta

Los diferentes tipos de distribucion en la planta seran descritos a

continuacion:

Tipo L, en el cual todo el proceso se lleva pegado a la pared, para ser
finalmente llevado directo a empaque.

Tipo I, en el cual todo el proceso es lineal pero se requiere que sea
proporcional a la dimension del local.

Tipo S, este lleva un proceso en zigzag con el fin de optimizar las
dimensiones del local para un proceso de produccién largo, aunque también se
debe de contar con un mejor sistema de seguridad industrial.

Tipo U, este recorre toda la dimension del local con un gran espacio por
recorrer y con mucha comunicacién entre los operadores del proceso. Es de facil
inspeccion por la supervision.

Tipo O, este es parecido al tipo U con la diferencia de que donde comienza,
paralelo a este, termina, y es por ello que el tipo de localizacién y su disefio son
aspectos importantes para su funcionamiento.

Con esta nueva distribucién en la planta de produccién se pretende
minimizar los transportes y demoras en el proceso, utilizando un tipo de
distribucion en “O” tomando en cuenta las dimensiones del local y la cantidad de

magquinas que utiliza la empresa.
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Figura 45. Distribucion mejorada de la maquinaria en la planta

DISTRIBUCION EM PLANTA

Mombre de la Empresa: IMPRENTA EM-GADI Fecha: O5O72015
Cepartamento: Reproduccion grafica Metodo: mejorado
Proceso: Produccion de ardenes de trabajo Hoja 1 de 1

Mombre del analista: Cesar Daniel Guerra Sen
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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3.1.2. Programa de orden y limpieza

La utilizacién de la herramienta de ingenieria 5’s ya habia sido aplicada en
la compafiia, pero sin utilizarla en si como un método, sino méas bien como algo
l6gico para tener un orden. Pero aunque se aplica dicha herramienta no se
mantuvo el orden alcanzado, ya que los operarios no cambiaron su cultura y
continuaron trabajando en desorden. Y como no existe un control ni supervision
del uso de la herramienta, esta se perdié; es por ello la importancia de la
aplicacion de la herramienta en su quinto paso: la “disciplina”, ya que sin esta es
imposible que todo lo antes realizado se mantenga. Desde el propietario hasta el
operario de menor rango debe tener clara esta nueva cultura, porque si no
realizardn acciones sin tener la menor idea de por qué se hacen, y lo
consideraran Unicamente como una pérdida de tiempo o una molestia para su

forma de trabajo.

Es por ello que para empezar se requiere de un trabajo en conjunto tanto
del propietario como de los operadores y asistentes. Esta es la clave del éxito
para desarrollar de manera efectiva la herramienta. Como se mencioné
anteriormente, se requiere de la capacitacion y del aprendizaje de esta
herramienta y del sentido de lo que busca, asi como de los pasos que de manera
natural se entienden, pero lo que se pretende finalmente es inculcar un
cambio de cultura y de la forma de trabajo. Se hara la modificacion de manera
mAas categodrica y consciente acerca de la ayuda que representa para reducir

accidentes tanto laborales como personales.

Ademas se sabe gque al aplicar y mantener esta herramienta el flujo de
trabajo y el tiempo de procesado se reduce hasta un 30% a consecuencia de esto
la productividad aumenta, llevando de manera automatica a un crecimiento de la

compafia y satisfaciendo a mas clientes en poco tiempo. Por supuesto, sin
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olvidar la calidad del producto y asi mismo la mejora de los ingresos de los
empleados y la implementacion de la filosofia del gana-gana; y al mismo tiempo
haciendo a los clientes felices y creando lealtad de parte de los trabajadores, lo
que hara que sean mas conscientes al realizar su trabajo y por tanto disminuiran
los desperdicios. Se puede entonces generar bonos al llevar un control de los
desperdicios, lo que hara que todo el personal se sienta motivado, listo y presto

al realizar su trabajo.

3.1.3. Disefo de iluminacién

El disefio de iluminacion esta totalmente ligado al tipo de trabajo que se
realiza y a su exigencia. Para entregar un producto con los estandares adecuados
de calidad se realiza el disefio de la distribucién de la maquinaria, esto cambiara
la posicion de las estaciones de trabajo para optimizar los recursos. Es por ello
que se requiere de un disefio de iluminacion mas adecuado a la posicion de la

maquinaria.

Debido a la necesidad de que en los procesos se mantenga una buena
calidad luminica y ademas de que se ahorre en costos de energia eléctrica, se
debe de tomar en consideracion el uso de las luminarias fluorescentes y
agregarles accesorios a las lamparas para direccionar el haz de luz hacia abajo
y no perder el haz de luz hacia arriba.

3.1.3.1. Disefio de lampara

El disefio de las lamparas varia en forma, capacidad y utilizacion. Las
especificaciones que tiene cada tipo de lampara son de vital importancia para
realizar un seleccién cautelosa de las luminarias y asi poder optimizar el trabajo

sin que los operadores tengan que forzar su vista para realizar sus tareas.
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Los tipos de luminarias mas comunes para el montaje de techo son:

Figura 46. Tipos de luminarias

Fuente: NIEBEL. Ingenieria Industrial. Métodos, Tiempos y Movimientos. p.165.

ay c: Luz hacia abajo.
by d: Luz difusa.

e: Lugares humedos.
f : Nave alta,

g: Nave baja.




El tipo de lampara y de luminaria que se instalara depende del lugar que se
va a iluminar y de la tarea que se va a desarrollar. Por lo que es necesario tener

en cuenta los siguientes parametros:

. Luminancia y distribucion luminosa.
o Rendimiento y duracion de la lampara.

o indice de reproductividad cromatica.

Caracteristicas especiales del funcionamiento (tiempos de encendido y
reencendido, posicibn de funcionamiento, generacibn de efectos

estroboscopicos, etc.).
El uso de la luminaria serd del tipo ¢, agregandole un aditamento de
direccionado del haz de luz hacia abajo para un mejor aprovechamiento de la

luminosidad.

Figura 47. Coeficiente de utilizacién

Categoria 111

2 Limparas T-2 — Cualquler carga, Para 75
Limparas T-10 — C.U, x 1,02,

Fuente: Coeficiente de utilizacion luminaria categoria Ill. www.unam.edu.mx/facultad-de-
ingenieria/laboratorios/ingenieria-electrica/iluminacién/tablas-de-coeficiente-de-utilizacion.
Consulta: 12 de septiembre de 2015.
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3.1.3.2. Método de cavidad zonal

El disefio propuesto para una mejor distribucion luminica es la de cavidad
zonal, en la que esta ilumina los centros de trabajo de manera méas especifica
que la utilizada actualmente en la empresa, iluminando lugares donde no es
requerido por el mismo proceso. Para esto se tomo en cuenta la frecuencia con

gue se utilizan las maquinas y el orden en que es requerido el uso.

La utilizacién de este método pretende acelerar la produccion y es esencial
para la salud, seguridad y eficiencia de los trabajadores, ya que sin ella la
cantidad de accidentes y desperdicio del material aumentard y disminuira la
produccién.

Figura 48. Piezas defectuosas segun la intensidad de la luz solar

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo, Ingenieria de métodos y medicion del
trabajo. p. 25.

Para el calculo de este método es necesario contar con el coeficiente de
utilizacion (Cu) en el area o local, el cual estd conformado por tres cavidades:
cavidad del techo, cavidad del local y cavidad del suelo.
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Figura 49. Tipos de cavidades

' [}

hee | T~ Techo !5 Cavidad del Techo Om

e T 4 Plano de luminanas
= Luminarios ~

hre Cavidad del Cuarto 1.635m

Plano de trabajo

-~ Piso
4 {

hic Cavidad del Piso (0.965m

Fuente: Tipos de cavidades. https://clasesiluminacion.files.wordpress.com. Consulta: 14 de

septiembre de 2015.

Siendo:

hcc: altura de cavidad de techo

hrc: altura de cavidad del local o cuarto
hfc: cavidad del piso

L= largo del local

W= ancho del local

S=alto

Donde:
hcc= Om
hrc=1.655m
hfc= 0.965m
L=12.7m
W=3.175m
S=2.62

Norma alemana= 2.5
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Difusor: tipo A incandescente categoria Ill
EM= coeficiente de mantenimiento= bueno
Edad: 20 — 37 afios

Se determina los coeficientes de reflexion de techos, paredes y suelos.
Estos valores se encuentran normalmente tabulados para los diferentes tipos

materiales, superficies y acabados.

Se toma como factor de mantenimiento 0.75 los porcentajes de reflexion del
techo: 0.85, de las paredes 0.65 y suelo 0.33. El promedio es de 0.6. “Se tiene
una iluminacion media de 428,7857Ix. Para determinar la cantidad de luminarias
necesarias y el emplazamiento de las mismas, asi como la cantidad de potencias

gue consuman las luminarias.

3 Tabla VIII, p. 59
4 Tabla Xl p. 70
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Figura 50. Tablas de descripcién del trabajo

Los trabajos se clasifican (de acuerdo a las normas IES) en:

DESCRIPCION RANGO
Montaje: DESCRIPCION RANGO
Simple ____ D Sala de Dibujo:
Moderadamente dificil E Dibujo detallado F
Dificil F Esbozos E
Muy dificil G
Extra dificil H
DESCRIPCION RANGO = I?ESCRIPCION RANGO
Oficinas: alveres:
Lecturas de reproducciones pobres F IrraEa]_o ar Uj_go E
Lecturas v escrituras a tinta (8] rrabaj_o ?.19 o
Lectura impresiones de mucho contraste D Trabajo fino H
DESCRIPCION RANGO
Areas de servicios:
Escaleras, Corredores, Entradas, banos C

Fuente: Tablas de clasificacion del trabajo por iluminacion requerida.
www.unam.edu.mx/facultad-de-ingeniria/ingenieria-electrica/laboratorio/tablas-de-iluminacién.

Consulta:17 de septiembre de 2015.

Lectura de impresiones de mucho contraste categoria D

Tabla XIV. Factores de peso luminicos

-1 0 1
Edad de los
< 40 Afios 40— 53 = 35 Afos
Operarios
Velocidad o exactitud No importante Importante Critico
Reflectancia de - 709 0-70 <300
alrededores
EDAD <40 -1
VELOCIDAD | Importante | O
Reflectancia | 60% 0

Fuente: Factores de peso luminico. www.unam.edu.gt/facultad-de-ingenieria/ingenieria-
electrica/laboratorio-de-iluminacion/factores-de-peso-luminicos. Consulta: 2 de noviembre de

2017
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Total de factores de peso -1+0+0= -1. Se debe de utilizar el valor medio de

los 3 posibles valores de luxes de iluminacion para la opcion D. Los posibles

valores son 200, 300 y 500. Se elige el valor medio, es decir, el de 300 luxes.

Calculo de rangos de cavidad:

Rango de cavidad de techo

CCR= Shee(L+W)= 5(0m)(12.7m + 3.175m) CCR= 0
LXW 12.7m * 3.175m
Rango de cavidad de cuarto
RCR= Shre(L+W 5(1.655m)(12.7m + 3.175m) RCR= 3.2579
LxW 12.7m * 3.175m
Rango de cavidad de piso
FCR= Shfc(L+W 5(0.965m)(12.7m + 3.175m) FCR= 1.8996
LxW 12.7m * 3.175m

Datos a utilizar

Coeficiente de reflexion cielo y pared

Pc= 85%
Pp= 0.65

Relacién cavidad cielo
CCR=0
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Tabla XV. Porcentaje de reflectancia efectiva en el techo, las paredes y

el piso
Reflectancia
Piso o cielo | 50 BOD 70 a0 30 10
YeRefl. S0 |70 ) 50| 20|80 (7030|3070 503070303063 |30(30)10) 303010
Pared
i SO[90 |90 (50|60 (80 |&0 |30 (70| FO[70| 50 |30 |50) 3|30 |30 (30101010
0.1 SO |89 |BE|B7 |79 (79| 7| 7E|69 |69 (6B | 59|49 |48 30| 30|29 (29|10 |10 10
0.2 A9 |BE | BE| BP9 [TB|F7 | 76|63 |67 |66 |49 |48 (4730|2929 (28 [1D0 10 %
0.3 A9 |87 | B3 |83 |7 |77 |75 | 74|68 |66 | A4 |45 |47 (46 D29 28 2710|105
0.4 8 |86 | B3| 8L | 78|76 |74 | 72|67 65|63 |23 |46 |45 | 0|28 27 26|11 |10]%
0.3 GB |85 |81 | 78|77 [7S[73 |70 |6 64 |l 23|46 | 44| 29282725 |11|10]%
0.6 98 |84 | B0 | 7o |77 (75 (71 |6B |63 |62 (39 (47 145|431 2928126125111 ]10]%
0.7 GB |83 | FE| 74| Te | V7a|TO |6 |R3|6L[3EB (47|44 | 42| 2928262411 |10 &
0.8 g7 | 82|77 | 73| 73| V73|e5 |63 |ed| 60|47 |43 41| 2927|2523 |11 |10 &8
0.5 7|81 | 7| 71| 73|72 |68 |63 |63 59|35 |46 |43 | 40| 29|27 2522|111 |9 | &
1.0 B6 |80 | 74|69 | 74 (7l |66 |1 |63 | SEB[33 |46 |42 39| 29|27 2422111 |9 | &
1.1 B | 79| 73|67 | AT |63 | 6D | 62|57 (32|46 |41 | 38| 29|26 2421111 |9 | &
1.2 36 | 73| 72|65 | 73[V0O|&d |SE|E1|S6[S0[45 |41 |37 28| 2s 2320125 |7
1.3 A5 | 78| 70|62 | 73|69 |63 |57 |61 |55 |49 |45 |40 (36292623 |20(12]|9 |7
1.4 g3 | 77|69 |62 | 72|68 |62 |35 |60 4 [4B[ 43|40 35| 2822219125 |7
1.3 g3 | 76| 6B |6l | 72|l |6l |4 |59 5347 (44|35 | 34| 28252218125 |7
1.6 g3 | 75|66 | 39| 71|67 |60 |33 | 59| 5345 (44|35 33| 2825211812 |5 |7
1.7 G4 | 74165 | 38| 71|66 |35 |32 58|51 |42 &4 383228252117 |12|5% |7
1.8 B2 | 73|64 | 36| 70|63 |38 |30 |57 043 (4337322825321 )17 12|59 |&
1.5 B4 | 73| 63|55 |70 [BS |57 |49 |57 |49 (42|43 |37 | 31| 28|25 | 20|16 |12 |9 |&
2.0 B3| 72|62 |53 |69 (62|56 |48 |56 |48 (41|43 |37 | 30| 28|24 20(16]12|9 |6
2.1 B3| 71|61 |52 |69 (63|53 |47 |56 |47 (40|43 |36 |29 | 28|24 | 20(16]13 |9 |6
2.2 33|70 60| 51|68 |34 |45 |55|46 (3922136 |25 28|24 19115]13]|5 |&
2.3 3|69 |56 |30|63 (62|53 |4 | 34|46 |38 | 4235282822119 (15(13 ]9 |&
2.4 G2 |63 | SE| 48|67 [l [32 |43 | 54|45 [37[ 42135 |27 28|22 19114]13]|5 |&
2.3 G2 |68 |57 |47 |67 (el |51 |42 53|44 |36 21|34 |27 27231514135 |&
2.6 G2 |67 |56 |45 |66 (60|50 |41 | 53|43 [35( 41|34 |26 2723183113135 |5
2.7 2|66 |35 |45 |66 (60|45 |40 | 52|43 (324133 |26 27231813135 |5
2.8 Gl |66 |24 | 42| ba (39|43 |35 | 52|42 [33 (4133|2527 (2318113135 |3
2.9 B1|63| 53|43 |63 (3B |48 |38 |51 |41 (33|40 |33 |25 272317 (1213 |9 3
3.0 81|64 | 52|42 |63 (3B |47 |38 |51 |40 (32|40 |32 24| 27| 22117 (12]13 |8 3
3.1 B0|ed | 51|41 |64 (537 |46 |37 |50 40|31 |40 | 32|24 27| 2217|1213 |8 3
3.2 | &3 | 50| 4|64 [57[45 |36 |50 3930203123 272216111383 |5
3.3 A a2 |49 |3/ |4 (36|44 (|135|49( 39|30 3931|2327 22|16 |11 (13|88 |5
3.4 0|62 |2E| 3|63 |44 | M |45 382033122 27221611138 |5
3.3 7|6l |48 | 37|63 [35[(43 |33 |48 38203302228 |22]16]11 138 |5
3.6 Fo|e0 |47 | 36|62 (32|42 )33 48|37 (2839|3021 28201510138 |5
3.7 Jolel| 46 | 35|62 (342324837 (27 (3|30 )21 26201510138 |4
3.8 |39 |43 | 3|62 (33|41 |31 |47 3|27 (33|29 )21 2620151013 |8 |4
3.9 TB| 59|45 |32 |61 (33|40 | 30|47 |36 (26|38 |29 20| 26|21 |15(10]13 |8 |4
4.0 TH| 58| 4 33|61 |52 (40|30 | 46|35 |26 (38|29 (202621159 1318 |4
4,1 TR 57|43 |32 |60 (3239|2946 35 (25|37 |28 |20 26|21 14|59 1318 |4
4.2 FR| 37|43 | 32|60 |51 (235|294 342537 28|15 26201419 |13]|3 |4
4.3 FR| 56| 42|31 |60 (31|33 |28 |45 3425|137 |28(15( 2620|149 (13|88 |4
4.4 F7| 36|41l | 30|95l | 2845334223727 15| 26201418 (13|88 |4
4.5 7135|4130 |59 (3037|2745 3322372719 25|20]14 18 |14]|8 |4
4.5 FP| 53| 40|29 |59 (30|37 | 26|44 33 (24|36 |27 (18| 25|20 148 1418 |4
4.7 JA| 34|40 |28 | 84936 |26 |44 332332618 25[20]13]18 |14|8 |4
4.8 Je| 34|39 |28 |8 (49|36 |25 || 3223 (3|26 )13 2515138 |14|8 |4
‘1‘-5 6| 53| 38|28 |58 [49(35 (125|441 32 (2336 |26)183|25[15113 (7 11418 |4
3.0 6|33 )38 127 |57 (48 (35125143132 (2236 |26 )17125(1511317 11418 |4

Fuente: Porcentajes de reflectancia. https://clasesiluminacion.files.wordpress.com. Consulta: 23
de septiembre de 2015.
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Segun el dato de la tabla se toma valor Pc= 90 y Pp= 70 para un Rcc= 0, el
valor de Pcc= 90.

Coeficiente de utilizacion K:

Tipo de difusor: A incandescente

Coeficiente de reflexion cielo y pared

Pcc= 90 Reflexion efectiva cavidad de cielo

Pp= 65

Relacién cavidad ambiente:
Rcr= 3.2579

Tabla XVI. Coeficiente de utilizacion para algunas luminarias tipicas

Pcc
Distribucion 80 70 50 30 10
Tipica Pp 70[s50 [30 Jio |[7o0]s50 [30 [10 [sS0 [20 Jio [so[30]10[s0 [20 [1io
RCA | Coeficientes de Utilizacidon, método cavidad zonal, Pcp=20
1 F2 | .70 | .67 65| .63 .61 .52 (.51 (.49
— 2 64 .59 | .56 .58 | .54 | .51 | .46 | .44 | .42
./ \'I 3 .56 | .51 | .47 51 .47 1.43 | .41 | .38 .35
. 4 .50 | .44 | .40 46| .41 .37 .37 | .34 | .31
—Irﬁlf— s 45| .39 (.34 41 (.36 | .32 .33 | .29 .27
W & 40 [ .34 (.30 37 1.311.28 | .30 (.26 | .23
7 .36 | .30 | .26 .33 .28 | .24 | .27 | .29 | .20
a8 33| .27 | .23 30 .25 .21 | .25 (.21 | .18
9 .30 | .24 | .20 27 (.22 .19 .22 | .18 ] .16
10 27| .21 | .18 .25 (.20 (.16 | .20 | .17 | .14
1 74| .71 | .69 67 |.65|.63|.56|.54|.53
2 65| .61 (.57 60| .56 | .53 |.50 (.47 | .45
3 .58 | .53 | .49 531 .49 .45 | .45 | .41 | .39
Py 4 52| .46 | .42 48| .43 | .39 | .40 | .36 | .34
L) s 47 | .40 | .36 43| .38 .34 | .36 | .32 | .29
—=<— | =& 42| .36 | .31 39|.33|.30|.33|.29| .26
:. /} 7 38| .32 | .27 .35 .30 .26 | .29 | .25 | .22
- a8 34 (.28 | .24 31| .26 | .23 | .27 | .23 | .20
9 31 .25 (.21 .28 .23 | .20 | .24 | .20 | .17
10 .28 | .23 | .19 26 (.21 .18 | .22 | .18 | .16
1 89 | .86 | .83 78 | .76 | .74 65| .64 | .63
2 79| .74 | .69 69 | .66 | .63 58| .56 | .54
3 70 o4 59 62 | .57 54 53 50 47
:"| 4 62 56 51 55 | .50 46 47 44 41
7“% 5 55 48 42 49 | .44 40 42 38 35
f \ 6 50 | .42 | .37 44 | .39 | .34 38| .34 .31
{ ,.l 7 45| .37 | .33 40 | .34 | .30 34| .30 | .27
\\,/' a8 40 33 28 36 | .30 26 31 27 24
9 36 29 24 32| .27 22 28 23 20
10 33 26 21 29 | .24 20 25 21 18
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Continuacion tabla XVI

Pcc
Distribucion 80 70 50 30 10
Tipica pp |70 50 30 10 70 |so [30 [10 |50 [30 |10 [so [30 [10 [so [30 |10
RCA | Coeficientes de Utilizacion, método cavidad zonal, Pcp=20
A
Incandescen |1 | .86 | .84 | .82 |.79 | .84 | .81 |.79 |77 |77 | .75 | .74 | .73 | .72 | .71 | .70 | .69 | .68
te > |81 |.77|.73|.70 | .79 | .75 | .71 | .69 | .71 | .69 | .66 | .68 | .66 | .64 | .65 | .63 | .62
3 |.76 |.70 | .66 | .62 | .74 | .69 | .65 | .61 | .66 | .63 | .60 | .63 | .61 | .58 | .61 | .59 | .57
4 |.71 |64 |.59|.56|.69|.63|.59 |.55|.61|.57 | .54 |.58 | .55 |.52 | .56 | .54 | .51
s |.67 |.59 |.54 |.50|.65|.58 | .52 |.49 | .56 | .52 | .49 [.54 | .50 | .48 | .52 | .49 | .47
& |.63 |.55|.49 |.45|.61 |.54 | .49 | .45 | .52 | .47 | .44 |.50 | .46 | .44 | .49 | .45 | .43
7 | .59 |.50 | .45 |.41 |57 | .49 | 44 | 41 | 48 | .43 | .40 | .46 | 42 | .39 | .45 | .41 | .39
& |.55 |.46 |.41 |.37 |.54 |.45 | .40 | .37 | 44 | .40 | .36 | .43 | .30 | .36 | .41 | .38 | .35
9 |.51 |43|.37|.34|.50|.42 .37 |.33|.41|.36|.33 |.40 | .35 |.33|.38 .35 |.32
10 |.47 |.38 | .32 | .20 | .46 |.37 |.32 | .20 | .36 | .31 |.28 | .35 | .31 | .28 | .34 | .30 | .27
B
Neon 1 |.73 |.70 | .68 | .66 | .71 | .68 | .67 | .65 | .66 | .64 | .63 | .63 | .62 | .61 | .61 | .60 | .59
> |.67 |.63|.59 |.56 |.66 | .62 | .58 | .56 | .59 | .57 | .54 |.57 | .55 | .53 | .55 | .54 | .52
3 |.62 |.57|.52|.49|.61|.56|.52 | .48 | .54 | .50 | .47 [.52 | .49 | .47 | .51 | .48 | .46
4 |.58 |.51|.46|.43|.57|.50 | .46 | .42 | 49 | 45 | .42 | .47 | .44 | 41 | 46 | .44 | .41
5 | .53 |46 |.41|.37|.52|.45 | .40 | .37 | 44 | .40 | .36 | .43 | .39 | .36 | .41 | .38 | .36
& |.50 |.42 |.36 |.33|.48 | .41 |.36 | .32 | .40 |.35|.32 |.39 | .35 |.32 | .38 | .34 |.32
7 |.46 |.38|.32 |.20|.45|.37 | .32 |.20|.36|.32 | .28 |.35 | .31 | .28 | .34 | .31 | .28
& |.42 |34 |.29|.25|.41|.33|.28|.25|.32|.28|.25 .32 |.28|.25].31 .27 |.24
o |.39 |31 |.25|.22|.38|.30 |.25|.22|.20|.25|.22 |.20 | .24 | .21 |.28 |.24 |.21
10 |.36 |.28 | .23 |.19|.36 |.27 |.23 | .19 |.27 | .22 | .19 | .26 | .22 | .19 | .25 | .22 | .19
C
Mercurio 1 .98 | .96 | .95 .02 | .91 | .90 .87 | .86 | .85
2 94 | .91 | .89 .89 | .87 | .86 .85 | .84 | .83
3 .90 | .87 | .85 .87 | .85 | .83 .83 | .82 | .80
4 87 | .83 | .81 .84 | .81 | .80 .81 | .79 | .78
5 .83 | .80 | .77 .81 |.78 | .76 .79 | .77 | .75
& 81 | .77 | .75 79 | .76 | .74 .77 | .75 | .73
7 78 | .74 | .72 76 | .72 | .71 74 | .72 | .70
& 75 | .72 | .69 74 | .71 | 69 .72 | .70 | .68
a 73 |69 | .67 72 | 68 | .66 .70 | .68 | .66
10 .70 | .67 | .64 .69 | .66 | .64 .68 | .66 | .64
TABLA DE FACTORES DE MULTIPLICACION PARA REFLECTANCIAS DE CAVIDAD DE
PISO DEL 10%
Pcc 80 70 50 30 10
Pp 70 |50 |30 |10 |70 |50 (30 |10 |50 |30 |10 |50 |30 (10 |50 |30 10
1 92 (1.931.93| .94 | .93 | .94 (.94 | .95 .96 .96 | .96 | .97 |.98| .98 | .99 | .99 | .99
2 93 (.94 | .95| .96 |.94 | .95 .96 | .96 | .96 (.97 | .97 | .98 |.98 | .98 | .99 | .99 | .99
3 |.94|.95|.96|.97 |.94|.96|.97|.97|.97|.97|.98|.98 |.99|.99 | .99 | .99 | .99
RCA | 4 94 (96| .97 | .98 | .95 | .96 | .97 | .98 | .97 .98 | .99 (.98 |.99|.99 | .99 | .99 | .99
5 95 (.95 | .98 | .98 | .95 | .97 .98 | .98 | .97 .98 | .99 (.98 |.99|.99 .99 | .99 | 1.0
B 95 |(.97|1.98| .99 | .96 | .97 .98 | .99 .98 (.98 | .99 (.98 |.99|.99 .99 | .99 | 1.0
7 96 (.97 |1.98| .99 | .96 | .97 (.98 .99].98(.99| .99 (.98 |.99|1.0|.99| .99 | 1.0
8 96 (.98 |1.99| .99 | .96 |.98(.99|.99].98 (.99 | .99 (.98 |.99|1.0|.99| .99 | 1.0
9 96(.98|1.99| .99 | .96 |.98(.99| .99 .98 (.99 | 1.0 .98 |.99|1.0|.99| .99 | 1.0
10|.95 (.98 | .99 | .99 (.97 |.98(.99|.99].98 .99 |1.0(.99|.99|1.0|.99| .99 | 1.0
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Continuacion tabla XVI.

TABLA DE FACTORES DE MULTIPLICACION PARA REFLECTANCIAS DE CAVIDAD DE
PISO DEL 30%

Pcc 80 70 50 30 10

Pp 70 50 30 10 70 50 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 10
1 1.09 | 1.08 | 1.07 | 1.01 | 1.08 1.07 | 1.06 | 1.06 | 1.05 | 1.04 | 1.04 | 1.02 | 1.03 | 1.02 | 1.01 | 1.01 | 1.01
2 1.08 | 1.07 | 10.5 | 1.05 | 1.07 1.06 | 1.05 | 1.04 | 1.04 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.01 | 1.01
3 1.07 | 1.05 | 1.04 | 1.03 | 1.06 1.05 | 1.04 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.00
4 1.06 | 1.04 | 1.03 | 1.02 | 1.05 1.04 | 1,03 | 1,02 | 1.03 | 1.02 | 1.01 |1.02 | 1.01 | 1.01 | 1.01 |[1.01 | 1.00

RCA | 5 1.06 | 1.04 | 1.03 | 1.02 | 1.05 1.03 | 1.02 | 1.01 | 1.03 | 1.02 [ 1.01 |1.02 |1.01 |1.01 |1.01 |1.01 |1.00
] 1.05 | 1.03 | 1.02 | 1.01 | 1.05 1.03 | 1.02 (1.001 | 102 |1.01 |1.01 |1.02 |1.01 |1.01 |1.01 |1.01 |1.00
7 1.05 | 1.03 | 1.02 | 1.01 | 1.04 1.03 | 1.02 (1.001 | 102 |1.01 |1.01 |1.02|1.01 |1.01 |1.01 |1.01 |1.00
8 1.04 | 1.03 | 1.01 | 1.01 | 1.04 1.02 (1.01 (1.001 [ 102 |1.01 |1.01 |1.02|1.01 | 1.00 |1.01 |1.01 |1.00
9 1.04 | 1.02 | 1.01 | 1.01 | 1.04 1.02 (1.01 |(1.001 | 102 |1.01 |1.00 | 1.02|1.01 |1.00 |1.01 |1.01 |1.00
10| 1.04 | 1.02 | 1.01 | 1.01 | 1.03 1.02 ( 1.01 | 1.00 | 1,02 | 1.01 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.00

Fuente: Tabla de factores luminicos. https://clasesiluminacion.files.wordpress.com. Consulta: 24
de septiembre de 2015.

RCA Factor ~ de
utilizacion

3 0.76

3.2579 K

4 0.71

4 —3.2579 = 0.71 - X
4 -3 0.71-0.76
K=0.747

Reflexion efectiva cavidad de piso pcp
Datos:

pf=30 %

Pp=65 %

Fcr=1,8996

Pcp= 28

Pcc=90

Rcr= 3,2579 relaciéon cavidad ambiente
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K*= K * X donde X es el factor de correccion

RCA E(?rcrteocrcién e
3 1,07
3,2579 X
4 1,06
X=1,0674

Entonces calculando la K modificada K*
K*= 0,747 * 1,0674
K*=0,7973

Ecuacion 1:

(I)t: L*S

Fu*Fm

Donde:

L= Luminancia

S= Area

Fu= Factor de utilizacion

Fm= Factor de mantenimiento

¢t = 300lux * 40,3225m? = 18.965,1794lum
0,7973*0,8

Hca= altura cavidad ambiente= 1,37m dato de figura 23.
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Ecuacion 3:

Em= norma * hca

Em= 2,5*1,655= 4,1375

Cantidad de luminarias necesarias:

Luminarias a lo ancho= 3,175/ 4,1375= 0,767 =1

Luminarias a lo ancho=1

Luminarias a lo largo= 12,7/ 4,1375= 3,07 = 3

Total luminarias= # de luminarias a lo ancho * # de luminarias a lo largo

Total luminarias=1* 3= 3

Flujo luminoso por luminaria

¢L= ¢t/ # de luminarias

¢L= 18.965,1794 lumenes / 3 luminarias
¢L= 6.321,7265 lumenes/laminaria
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Seleccion de luminarias:

Figura 51. Tipos y propiedades de las l[Amparas
Lampara w Lamenes Vida atil
Iniciales horas

Incandescentes Standard 25 230 2500
Incandescentes Standard 40 450 1500
Incandescentes Standard 60 890 1000
Incandescentes Standard 75 1200 850
Incandescentes Standard 100 1700 750
Incandescentes Standard 150 2850 750
Fluorescentes Standard 20 1220 9000
Fluorescentes Standard 40 3200 18000
Fluorescentes High output | 85 6450 12000
Fluorescentes High output 110 9000 12000
Fluorescentes slimline 38.5 2900 12000
Fluorescentes slimline 56 4400 12000
Fluorescentes slimline 73.5 6300 12000
Fluorescentes Tipo “"U” 40 3000 12000

Fuente: Tipos y propiedades de lamparas. www.ingenieria.usac.edu.gt/emi/Practica-de-

Ingenieria-de-plantas. Consultado 29 de septiembre de 2015.

Se selecciona la lampara fluorescente estandar de 40W, 3200 limenes

iniciales y 18.000 horas de vida util.

# de lamparas/luminarias = ¢. / limenes de la lampara.

# de lamparas/luminarias = 6.321,7265 / 3.200.

# de lamparas/luminarias = 1,97 = 2 |lamparas fluorescentes por cada
luminaria.

Por lo que se requeriran 6 lamparas.
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Figura 52. Distribucion de las lamparas en planta mejorada.

OFESET OFESET
LAMPARA
MESA
COMPA
GINADO
()]
c
=
LAMPARA o
=
I=
OFFSET
LAMPARA
OFESET NUM E:ADDF!

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

3.1.4. Disefio de ventilacion

Para realizar ciertos cambios en la parte de ventilacion se realiza la
medicion de tomas de temperatura durante el dia, con un promedio de
temperatura de 29°C, si a esto se le y agregan los olores de solvente, tinta y
pegamento, que son muy fuertes, se concluye que es necesario que corra un flujo
de viento para que estos olores no se acumulen dentro de la planta y tengan un

circuito de salida, para asi evitar mareos y enfermedades respiratorias.

106



3.1.4.1. Natural

Para un sistema de ventilacion natural se deben aprovechar los factores que
implicitamente se encuentran dentro de las instalaciones y que se ven obstruidas
por motivos de un mal ordenamiento y distribucion de la maquinaria, la cual es
ineficiente dentro de la planta. Esta deficiencia se pretende erradicar con el
disefio propuesto, para asi culturizar por medio de capacitacion al personal y
aprovechar cada espacio dentro de la planta, de manera que se pueda contar

con un ambiente mas agradable para trabajar.

Tabla XVII. Concentracion de O2 y tiempo de exposicion

i Concentracion Tiempo de Consecuencias *

exposicion

21 Indefinido Concentracion normal de oxigeno

en €l are.
205 No definido |Concentracion minima para entrar
Sin equUIPCS con suministro de aire.
18 No definido |Se considera atmdsfera deficiente

en oxigeno segun la normativa
norteamericana ANSI Z117 .1 - 1977.
Problemas de coordinacion muscular
y aceleracion del ritmo respiratorio.

17 No definido |Riesgo de pérdida de conocimienrto
SN SIgNO Precursor.
12-16 Seg. amin. |Vértigo, dolores de cabeza, disneas e
nciuso alto riesgo de Inconsciencia.
6-10 Seg. amin. |Nauseas, pérdida de conciencia seguida
de muerte en 6-8 minutos.

Fuente: Concentracion de O, y exposicion.
www.ingenieria.usac.edu.gt/EMl/laboratorios/ingenieria-de-plantas/Practica. Consulta: 28

septiembre de 2015.

La ventilacion natural de edificios industriales se mide por nimero de veces
gue cambia el volumen de aire por hora dentro del edificio.

Se deben de tomar los siguientes factores:
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o Velocidad promedio del aire
o Direccion dominante

o Variaciones diarias y estacionales de direccién

Al utilizar las ventanas del portdn correréa el viento, que como antes se
estudio, corre paralelo a la instalacion, donde el viento no pegara directo sino
mas bien creando una corriente fresca por la mafiana y parte de la tarde que es
cuando el calor afecta en gran medida. Sumandole a ello los olores producidos
por los materiales, cuyo efecto es nocivo para la salud de los operarios.

La cantidad de aire que entra al edificio se puede medir a través de la

siguiente formula:

Ecuaciéon 5
Q=CxAxV

Donde:

Q= Flujo de aire en m3/s

A= Area de paso de la ventana en m?2
V= Velocidad del viento en m/s

C= Coeficiente de entrada sobre la ventana

Coeficiente de la entrada de la ventana:

C Caracteristica
0,25-0,35 Cuando el viento sopla longitudinalmente
0,3-0,5 Cuando el viento sopla perpendicularmente

Conociendo el aire a renovar se calcula el aire necesario para una buena

ventilacion:
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Ecuacion 6:
CA=Vol. x No. R/hora

Donde:
CA= Caudal de aire necesario en m3hora
Vol= Volumen de aire que se desea renovar

No. R’/hora= Numero de renovaciones de aire por hora
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Figura 53. Atlas climatol6gico

REPUBLICA DE GUATEMALA VELOCIDAD DEL VIENTO
IETITTO HACHBIL S et o%A. : PROMEDIO ANUAL

DIRECCION PREDOMINANTE DEL
VIENTO MODAL ANUAL
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ATLAS CLIMATOLOGICO

Fuente: Atlas climatolégico.
www.insivumeh.gob.gt/hidrologia/ATLAS_HIDROMETEOROLOGICO/Atlas_Climatologico/vient
0.jpg. Consulta: 4 de octubre de 2015.
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Figura 54. Volumen necesario y renovaciones por hora

VOLUMEN DE AIRE NECESARIO POR PERSONA Y POR HORA EN M?

Hospitales, salas generales 60
Hospitales, salas de enfermedades infecciosas 150
Hospitales, salas de heridos 100
Talleres 60
Teatros y salas de reunion 50
Escuelas de nifios 15
Escuelas de adultos 30

RENOVACION DE AIRE, NUMERO DE VECES POR HORA

Habitaciones ordinarias 1
Dormitorios 2
Hospitales, enfermedades comunes 3a4
Hospitales, enfermedades epidémicas 5a6
Talleres 3a4
Teatros 3a4

Fuente: Tabla de renovaciones. www.ingenieria.usac.edu.gt/  EMl/laboratorio/ingenieria-de-

plantas. Consulta: 7 de octubre de 2015.

Por lo que se determina desde esta fuente una velocidad del viento de
2000m/hora, y como se habia indicado en el capitulo dos, el viento sopla
longitudinal a las ventanas.

CA=(3,17m x 12,7m x 2,62m)*(4hrs)= 421,91m3hora

Como ya se tiene el caudal necesario entonces se utiliza la ecuacion 5 para

conocer el area de las ventanas.

421,91m3/hora= 0,35 * A * 2.000m/hora

A= 421,91m3/hora = 0,603m2
0,35 * 2.000m/hora
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El area debera ser de 0.603m? por lo que se medird con respecto a las

dimensiones actuales de las ventanas selladas.

Donde:

a=50cm yb=30cm

El acho total del porton es el mismo que el del local de 3,175m
Aactual= 0,5m*0,3m= 0,15m?

Este debe multiplicarse por la cantidad de ventanas existentes.
0,15m?* 4= 0,6m?

Por lo que al ver los resultados se puede decir que la diferencia entre el
area necesaria o propuesta con el area actual son practicamente iguales, por lo
gue lo Unico que debe de hacerse es realizar la apertura de dichas ventanas para

gue pueda correr el aire necesario para la instalacion.

3.1.4.2. Artificial

Para el sistema de ventilacion artificial, utilizando agentes como la
hidratacion, agregandoles un oasis a los trabajadores para que en los tiempos de
refaccion puedan ser utilizados y reanimar energias y asi lograr un mejor

aprovechamiento de la fuerza de trabajo para producir mas y con calidad.

Ademas el otorgamiento de quince minutos durante la mafana, es una
técnica muy oportuna, como contramedida para aquellos dias muy calurosos, en
los que ese tiempo puede ser utilizado para refrescarse y para tomar un pequeio
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refrigerio. De esta manera podran continuar con su jornada laboral. La colocacion
de ventiladores para crear un flujo de aire mucho mayor no es necesaria, ya que

la ventilacidon natural es suficiente.

3.15. Analisis de ruido

En el diagnostico de ruido que se realizé en el ambiente dio como resultado
gue en promedio se maneja un nivel de ruido de 88.75db/hora en el ambiente.
Pero para el propésito de mejora y ergonomia en los puestos de trabajo se realiza
la toma de medicién de ruido de las maquinas y el tiempo que una orden de
trabajo requiere para ser realizado en las diferentes maquinas, como se detalla a

continuacion:

Tabla XVIIl. Medicién de ruido por maquina

MAQUINA TIEMPO DE PROCESADO EN | RUIDO EN
MINUTOS DECIBLES/HORA
OFF-SET 20 115
GUILLOTINA 5 106
NUMERADORA 10 103

Fuente: elaboracion propia, empleando duracién del ruido medido en decibelimetro.

Como se puede observar en la tabla el operario que esta en uso de la
maquina y el tiempo que requiere para procesar una orden es mayor a lo

permitido segun la (tabla 13)
Por el ruido excesivo al cual esta sometido el operario de la maquina es

necesario que este utilice tampones para los oidos, que sirvan de barrera y que

esto no provoque sordera en el futuro debido a una enfermedad laboral.
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Segun la medicién realizada en el inciso 2.5.1.3.1. los trabajadores estan

expuestos a diferentes decibeles durante la jornada laboral segun el siguiente

detalle.
Tabla XIX. Nivel de ruido al que estan expuesto los trabajadores
OFFSET GUILLOTINA NUMERADORA HORAS DE
EXPOSICION
92 84.8 98.67 7:00 a 9:00
115 105.36 115.83 9:00 a 15:00
92 86 103 15:00a 17:00

Fuente: elaboracion propia, empleando medicién de ruido por horas de exposicion.

De 7:00 a 9:00

92 — 84,8= 7,2 se agregan 0,8

92 +0,8=92,8

98,67 — 92,8= 6,67 se agregan 0,8

98,67 + 0,2= 98,87

Entonces de 7:00 a 9:00 esta expuesto a 98,67dB

De 9:00 a 15:00

115 - 105,36= 9,64 se agregan 0,4

115+ 0,4=1154

115,83 - 115,4= 0,43 se agregan 3

115,83 + 3= 118,83

Entonces de 9:00 a 15:00 esta expuesto a 118,83dB

De 15:00 a 17:00

92 — 86=6 se agregan 1

92 +1 =93

103 — 93= 10 se agregan 0,4
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103 +0,4=103,4
Entonces de 15:00 a 17:00 esta expuesto a 103,4dB

Tabla XX.  Nivel de ruido por intervalo de horas

OFF | GUILLOTINA | NUMERADORA | HORASDE |Texp |ET Tper
SET EXPOSICION
92 84.8 98.67 7:00 a 9:00 2 98.67 2
115 105.36 115.83 9:00 a 15:00 5 118.83 | 0.25
92 86 103 15:00 a 17:00 2 103.4 1

Fuente: elaboracion propia, empleando cuadro de niveles permitidos y sus factores.

Ecuacion 7:

t.expuesto

D,q:z( )><1uu

t.permisible

Solucion:
D4 = (f+ 025 T)K 100
DA= 2300%

El DA esta sobre el limite por lo que los operarios estan expuestos a un gran
peligro auditivo, y si esta exposiciéon se prolonga en el futuro les ocasionara
pérdida auditiva, por lo que es necesario para seguridad del operador utilizar
tampon o audifonos, lo cual servird de barrera contra el ruido al que esta
expuesto. Ademas es de utilidad agregar caucho en las bases de las maquinas

para reducir la vibracion de las mismas.
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Figura 55. Tampon auditivo propuesto

Fuente: Tampon auditivo. http://distriherramientas.co/producto/3m-ear-ultrafit-tapones-auditivos/
Consulta: 10 de octubre de 2015.

3.2. Sistema de bodega

El sistema de bodega que se propone es el de PEPS (Primero en entrar y
primero en salir), ya que existen ciertos materiales que al estar guardados dentro
de un almacén tienden a oxidarse, o bien la polilla le ocasiona dafios al papel,

siendo este de las materias primas principales de trabajo.

Actualmente no existe un lugar oficial donde se almacene el material y el
dueio se encarga de surtir de material en la medida en que se vaya solicitando
en las 6rdenes de trabajo. Este es uno de los factores mas relevantes y una de
las razones por las cuales los trabajadores tienen demasiado ocio durante la
jornada laboral, lo que disminuye la productividad; ademas de que no es posible
llevar un control de logistica adecuado en la entrega, y se aumentan los costos

de materiales y de suministros.

En el aspecto de materiales y suministros esta situacion afecta en el sentido
de que, al comprar a ultima hora no se tiene el tiempo suficiente para realizar
cotizaciones y asi comprar a un valor mas baratoy reducir el costo de

fabricacion. En cuanto al aspecto de entrega y distribucion se crea la necesidad
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de que haya una ruta establecida de entrega de acuerdo a las 6rdenes de trabajo;
ya que se realizan mas vueltas de las necesarias debido a que no se organiza

una ruta que permita hacer eficiente el método de entrega.

Es por ello que el plan de accion a seguir consiste en localizar un espacio
que sirva como bodega y se mantenga con materia prima y suministros
generales, los cuales son esenciales para trabajar en cualquier orden de trabajo,
como papel de distintas clases, pegamento, tintas, solventes, etc.; y asi, con el
tiempo, tener un inventario con un registro de entradas y salida de material, el
cual no se maneja hoy en dia y es por ello que el duefio no sabe cuanto gasta de
cada tipo de material y de suministro, debido a que cada operador toma los
materiales que utilizara sin decirle a nadie, ni mucho menos llevar un registro.
Unicamente el duefio sabe cuanto gasto por los materiales pero no sabe con qué

velocidad se consumen.

Es necesario considerar que por cada orden de trabajo existe un
requerimiento de material que se le debe dar al operario indicando cuanto
material se le proporciona para dicha orden, y asi mantener un control tanto de

material como de desperdicio.

3.2.1. Disefio de la bodega

Para el disefio de la bodega se aprovechara el uso de los estantes que
ocupan un espacio mal utilizado en la planta de produccién y donde se les dara
un uso adecuado y exclusivo para uso del encargado de entregar el material de

la orden de trabajo.

Los estantes se localizaran en el segundo piso junto a la oficina donde se

reciben los pedidos de los clientes, en un pequefio cuarto. En esta parte se
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muestra como deben de localizarse los estantes, asi como la ubicacion donde

debe colocarse cada tipo de materia e insumo para evitar mermas.

El espacio donde se pretende hacer la bodega tiene una dimension de
2,24m de ancho x 3,5m. de largo x 2,3m. de alto, y con eso se puede determinar
la cantidad de estantes que se pueden utilizar para poder almacenar la cantidad

requerida para un flujo continuo del proceso de produccion.

Las dimensiones de los estantes son de 0,80m de ancho x 1,5m de largo x
2,0m de alto. Con base en esto se determiné que se utilizaran 4 estantes con
estas dimensiones, con los cuales ya se cuenta pero estan mal utilizados. Al
implementar la herramienta 5’s se trasladaran para un mejor aprovechamiento de

estos.
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Figura 56.

Diagrama para la distribucion de bodega

DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE LA BODEGA

EPMPRESA: EN-GADI
PROCESO: SISTEM DE INVENTARIO
AMNALISTA: César Daniel Guerra Sen

FECHA: 021172015
METODO: MEIORADO PROPUESTO
ASESORADO: Anabela Aurelia Cordova

—_—
PLIEGOS DE PAPEL |

L=

HOMA:1DE1 Estrada
MAETERIALES E
MATERIA PRIMA s
PLIEGOS DE PAPEL |P TINTAS i
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PLIEGOS DE PAPEL | | PEGAMENTO I
PLIEGOS DE PAPEL PEGAMENTO
0.64 metros

2.24 metros

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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3.2.2. Localizacion de bodega

La bodega se localizara en el segundo nivel, en un cuarto pequefio, el cual
ademas se encuentra en un punto clave para la constante supervision del
encargado de la recepcion de pedidos. El encargado contard ademas con un
colaborador por las mafianas, el cual ayudara a repartir 6rdenes de trabajo con

el material necesario para producir.

En el aspecto de localizacion se toma en cuenta que esta se encuentra fuera
del alcance de la luz solar y que ademas la temperatura debe rondar por los 25°C
para que factores externos no sean perjudiciales en el almacenamiento de estos

y puedan ser utilizados, optimizando asi los recursos.

El uso de los estantes permitira que la bodega se mantenga limpia y en
orden, para que los registros que se lleven puedan ser medidos y entendidos por

cualquiera que maneje la parte de inventarios.

El contar con un lugar para colocar las materias primas e insumos requerira
del uso de los kardex de manera digital, para asi optimizar y automatizar cada
actividad que se realiza en la planta, tanto en la parte administrativa como en la

de produccion.
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Figura 57. Localizacion de la bodega

DIAGRAMA DE LOCALIZACHON DEL LOCAL

EMPRESA: EN-GADI FECHA: 02/11/2015

PROCESD: SISTEMA DE INVENTARIO

AMALISTA: César Daniel Guerra Sen ASESORADO: Anabela Aurelia Cordova
HOJA:1DE1 Estrada

OFICINA DE

|
ADMlNSTRAClE}NJ RECEPCION BODEGA

' 7 . -

PASILLO
w
=
=
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o
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30 Y34y
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d

Fuente elaboracion propia, empleando Visio.
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3.2.3. Control de inventarios

Para el control de inventarios se iniciara con un plan bien elaborado, paso
a paso, iniciando con un disefio de plantilla de generacién de orden de trabajo,
mejorando aspectos muy relevantes para especificar la orden de trabajo, para
gue la documentacion de esta sea de mejor uso. De esta manera se podran
bases de datos y a la vez lograr un estudio de indicadores de consumo, los cuales
seran de mucha ayuda con respecto a la logistica de compra, asi como para

mantener un inventario distribuido con respecto a la curva de consumo.
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Figura 58. Orden de trabajo mejorada
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Fuente: elaboracion propia.
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El método de trabajo que se debe manejar, con respecto a un control de
inventarios de materias primas e insumos, aparte del que se puede conducir con

la plantilla de orden de trabajo sera el siguiente:

o La recepcion de érdenes se realiza de la misma manera, con la diferencia
de que se documentard segun vayan ingresando. Sera necesario la
revision de correos en la primera hora de la mafiana y una hora antes de
retirarse. Unicamente se llenaran los incisos de la plantilla de la orden de
trabajo, ya que entre estas dos acciones se realizaran los masters
necesarios para las impresiones offset.

o Se adherira un operario experimentado al area de impresién offset, que
ayudard al encargado de la recepcion de pedidos. Este operario llevara el
control de los materiales necesarios registrandolos en la orden y asi se
llevard un kardex por cada material y se mantendra una existencia y un
stock adecuado.

o Los operarios deben de subir al area de la bodega para recibir las érdenes
de trabajo y los materiales, de manera equivalente en cantidad, y
considerar como prioridad las fechas de entrega mas cercanas, las cuales
seran las primeras en realizarse.

o Contar con la orden de trabajo le permitira al propietario crear rutas de
entrega de pedidos que le permitan cubrir un area geografica mayor en
menos tiempo y lograr a la vez una mayor cantidad de pedidos entregados.
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Figura 59. Plantilla de control de inventario propuesta

KARDEX DE MATERIALES E INSUMOS

INVENTARIC FECHA DE CANTIDAD FECHA DE CANTIDAD INVENTARIO
IMICLAL INGRESO SALIDA FIMAL
2,000 10/01/2016 200 127012016 100 2,100
2,100 100272016 200 200272016 1,500 1,100

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Programa de mantenimiento

El programa de mantenimiento para todo proceso que requiere de
maguinaria es necesario para mantener un proceso productivo continuo y asi

también reducir en lo posible el desgaste de la maquinaria en uso.

La herramienta que se utilizara sera la del MPT (Mantenimiento Productivo
Total), el cual esta destinado a maximizar la efectividad del equipo durante la vida
Gtil de este. Para la aplicacion de esta herramienta es necesario involucrar a todo
el personal sin importar el rango de su puesto; y asi producir un vinculo entre el

personal por medio de grupos pequefios y de actividades voluntarias para
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desarrollar un sistema de mantenimiento, de capacitacion del personal en el
mantenimiento basico dado por el personal experimentado, con habilidades de

toma de decisiones para evitar interrupciones en el proceso.

La herramienta TPM surgié en Japdn gracias a la colaboraciéon del Japan
Institute of Plant Maintenance (JPM) como un sistema para el control de equipos
en las plantas con un nivel de automatizacion importante. En Japon, de donde es
pues originario el TPM, en la antigiiedad, los operarios llevaban a cabo tareas de
mantenimiento y produccion simultdneamente. No obstante, a medida que los
equipos productivos crecieron y se tomaron progresivamente complicados, se
derivd hacia el sistema norteamericano de confiar el mantenimiento a los
departamentos correspondientes. Sin embargo, la creacion de este sistema, cuyo
objetivo primordial es aumentar la efectividad de proceso en maquina en aras de
la competitividad, ha posibilitado la aparicion del TPM como un regreso al pasado,

aunque con sistema de gestion mas sofisticado.
3.3.1. Mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo esta enfocado en evitar que la maquinaria en
uso para cualquier proceso productivo es evitar que este se deteriore con mas
frecuencia y que de esta manera esto permita una produccion continua y de
calidad, conservando el buen manejo de la misma.

Entre los factores que se deben tomar en consideracion estan:

o ¢ El personal esta capacitado para manejar adecuadamente la maquinaria

a su cargo?
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El personal que utiliza la maquinaria utiliza un mismo método para
trabajar aunque varia en el orden en que lo realizan, eso no es un aspecto

relevante que perjudique el buen uso.

En épocas de fin de afio es muy frecuente que la empresa requiera
de personal vacacionista, que por lo regular son jévenes de 15y 16 afios,
los cuales no han tenido ninguna clase de experiencia en el area de
trabajo, por lo que al ensefiarles el uso de la maquinaria se sufren paros

constantes o estancamiento de la materia prima.

¢ El estado de la maquinaria es el 6ptimo?
El estado de la maquinaria no es el mas optimo, ya que es muy
antigua, aunque esto no sea un factor que impida la efectividad para su

uso.

¢, Cudl es el porcentaje de fallas que se manejan por mes?

Segun lo observado por el duefio de la empresa, las maquinas no se
le han arruinado, tuvo un caso en el que dos de sus maquinas se
descompusieron y fue necesario llevarlas con un mecanico de maquinas

offset.

¢La empresa cuenta con herramientas necesarias y con repuestos?
Cuenta con las herramientas basicas, pero sin ninguna clase de

repuesto, ya que el precio de estos es elevado y es preferible esperar a

gue se arruine la maquina y asi saber que repuesto es el que se debe

comprar.

¢,Cual es el plan de accion cuando la maquinaria sufre un dafio mayor?
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Para la produccion de la maquina y pasarla a otra, verificar si el dafio

es de importancia, y si lo es, llamar al mecéanico para que la revise.

Segun las respuestas dadas a las preguntas anteriores se enlistan los pasos

a seguir para llevar a cabo un mantenimiento preventivo adecuado por cada tipo

de maquinaria, por medio de una tabla donde se deben indicar los responsables

de dicho mantenimiento, aunque puede variar a discrecion del duefio.

Tabla XXI. Programacion del mantenimiento preventivo para cada
maquina en la planta

MAQUINARIA LIMPIEZA | LUBRICACION | AJUSTE | LIMPIEZA | INTERVALO

INTERNA | DE TIEMPO

OFFSET 1 X X X 3 veces a la
semana

OFFSET 2 X X X 3 veces a la
semana

OFFSET 3 X X X 2 veces a la
semana

OFFSET 4 X X X 2 veces a la
semana

GUILLOTINA X 1 vez a la
semana

NUMERADORA X X X 2 veces a la
semana

ENGRAPADORA X 1 vez cada
INDUSTRIAL 15 dias

Fuente: elaboracion propia.
3.3.2. Plan de contingencia

Este plan de contingencia debe de tener en consideracién todos los

escenarios posibles para no permitir que las 6rdenes de trabajo sufran un

estancamiento en el proceso productivo y que el cliente no se vea afectado.
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Se debe de realizar un estudio de los aspectos mas relevantes que se
deben considerar para que una orden de trabajo, ya sea por su tipo de procesado

o de disefio, asi lo requiera.

o ¢ Qué aspectos pueden perjudicar el proceso?
Ordenes de trabajo recibidas por correo no han sido tomadas como
nuevos registros.
Las placas de impresion offset para el disefio no se encuentran
disponibles.
La maquina numeradora se encuentra descompuesta y es la Unica.
El operador de la maquina numeradora no asiste al trabajo por cualquier
motivo.
Los insumos y materiales necesarios para el tipo de orden aleatorio
especial no estan en existencia.
Procesamiento de orden con especificaciones incorrectas.

Rutas de entrega no planificada.

Para cada uno de los aspectos antes mencionados se debe de contar con
un plan de accién y ademas de esto con la nueva metodologia se pretende

disminuir la cantidad de errores presentes actualmente.

Al encargado de realizar el master para la impresion, se le otorga también la
funcion de la recepcion de correos. Debera modificar el correo empresarial
para tener una organizacion de las 6rdenes de pedido en carpetas por fecha
de ingreso, para asi evitar que alguna orden de trabajo sea pasada por alto.

Se evalla la orden de trabajo, para realizar cambios, y si las especificaciones
lo permiten, se puede proceder a realizar la impresidon por medio

computacional.
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Verificar la fecha de entrega y el nivel de descompostura de la maquina, y si
definitivamente no es posible iniciar con el disefio computarizado por
circunstancias especificas, Unicamente se realizara el proceso de impresion
del correlativo.
La necesidad de que exista variacion de puestos para que todos sepan
manejar las maquinas y no se tenga que detener la produccién por no haber
capacitado a todo el personal.
Al llevar el registro de consumo de bodega se evitara la falta de control y el
desperdicio de tiempo, ya que se contard con una existencia minima por
producto. Pero en el caso de presentarse una situacion o demanda se debera
manejar negociaciones con un distribuidor que preste servicio de entrega de
materiales a domicilio.

Para la utilizacion de la nueva plantilla deben de utilizar el método de check
list pero si aun asi se presentan errores, se debe de evaluar si el error es
irreversible o aun se puede salvar el costo de los materiales; de lo contrario,
se debe de imponer una multa por el error y retroalimentar la metodologia de
trabajo.

Analizar la ubicacion geogréafica de los lugares de entrega de Ordenes,
apoyandose en una aplicacion de localizacién, para evitar transito y que el

tiempo de entregas se minimice.

Al tomar estas acciones en consideracién se apremiara con la efectividad

de proceso, la satisfaccion al cliente, la minimizacion de costos, un ambiente

agradable de trabajo y un aumento notable de utilidades.

Mejora del proceso

Para realizar la mejora del método de trabajo se debe de considerar el

proceso actual y a partir de este analizar cuales son los aspectos que conllevan
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mas tiempo y los que son innecesarios 0 son repetitivos. Se puede entonces

cambiar el orden en que se realizan para aprovechar el tiempo y evitar recorridos

inatiles.
3.4.1. Diagrama de proceso
Figura 60. Diagrama de proceso mejorado
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Nombre de la empresa: IMPRENTA EN-GADI Fecha: 29/11/2015
Departamento: Reproduccion g rafica Método: mejorado
Proceso: Produccion de drdenes de trabajo Hoja: 1de 2

Nombre del analista: César Daniel Guerra Sen

y
/

correos

Se anotan los
pedidos en la 10
plantilla de ordenes minutos
de trabajo

Un operario/
distribuidor alista las 20
ordenes de trabajo minutos
con los materniales

El operario/distribuidor bajaala
planta a repartir las ordenes de

m S minutos
trabajo con &l matenal necesario 16 metros

LOs operarios de
maquinaria offset E]
revisan las ordenes

2 minutos

Se coloca el material
para producir




Continuacion figura 60

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Nombre de la empresa: IMPRENTA EN-GADI Fecha: 29/11/2015
Departamento: Reproduccion grafica Método: mejorado
Proceso: Produccion de 6rdenes de trabajo Hoja: 2de 2

Nombre del analista: César Daniel Guerra Sen

RESUMEN
; TIEMPO DISTANCIA
DESCRIPCION FIGURA x
(minutos) (metros)
OPERACION O 8725
ANAUSIS a

TRANSPORTE E> 55 195

ALMACENAMIENTO v 7
TOTAL 103.75 115

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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Figura 61.

3.4.2.

Diagrama de flujo

grafica

Diagrama de flujo mejorado para el proceso de reproduccién

DHAGRAMA DE FLLIO

Mombre de la empresa; IMPRENTA EN-GADI
Departamenta: Reproduccion grafica

Fecha: 23/11/2015
Método: mejorado

Fam

Proceso: Produccion de drdenes de trabajo Hoja: 1de 2
Mombre del analista: César Daniel Guerra Sen
PROCESD DE REPRODUCCION GRAFICA

Administracion 2 Administracion Bodega Produccion Produccion 2

Inicio

Revision del
correg |
electrénico |
para nuUevas
ordenes de
trabajo

Existen nuevas

ordenes de
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¥ 1L

Se Comienza a Realiza 2l
realizar master Ilena::in de la
y revisidn de plantilla de la

registro de uso orden con
de mercaderia espetificacio
nes explicitas

¥

|

Se empieza a
recoger los
materiales

descritos en

la orden
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en el registro
de inventario
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jafe produccicn ¥

recoge las ordenes,

las reviza

Reparte las
ordenes segun el
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para mejorar &
flujo segin método
propuesta
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Continuacion figura 61

DIAGRAMA DE FLUIO

Mombre de la empresa: IMPRENTA EN-GADI
Departamento: Reproduccion Grafica

Fecha: 23/11/2015
Método: Mejorado

Proceso: Produccion de ordenes de trabajo Hoja: 2 de 2
Nombre del Analista: César Daniel Guerra Sen
PROCESO DE REPRODUCCION GRAFICA
Administracicn 2 Administracion Bodega Produccion Produccion 2
(1
52 inicia al
proceso de
impresion
offset
¥ L
Se inicia el Se imica el
proceso de proceso de
corte nurmerado
espacificado
segun orden
de trabajo
Proceso de |
compaginado
Proceso de pegado
Proceso de
empagquetado
L
Los productos
producidos y
empaquetados se
registran para
entregarios

Fma

5e planifica las ruta
de entrega optima

Fin

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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3.4.3. Diagrama de recorrido

Figura 62. Diagrama de recorrido para el proceso de reproduccion
grafica

DlAaGRAMA DE RECORRIDO

Mombre de la empresa: IMPRENTA EM-GADI Fecha: WO7F/2015
Departamento: Reproduccion grafica Metodo: mejorado
Proceso: Produccidn de érdenes de trabajo Haoja 1 de 1

Mombre del analista: César Daniel Guearra Sen
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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3.4.4. Medicién del tiempo

Para este proceso se decide tomar tres tiempos por cada actividad realizada
para obtener asi un promedio, considerando factores constantes que son
imperantes y necesarios para realizar la operacion, con el fin de dejar de lado

aguellos que unicamente aumentan el tiempo requerido para realizarlo.

Debe tomarse en consideracién que para encontrar un tiempo estandar por
cada actividad se debe de realizar un estudio individual minucioso, considerando
cuanto tiempo puede tomarle al operario realizar cierta actividad y crear asi un
marco de referencia para las siguientes tomas de tiempo y para el andlisis de los

tiempos siguientes.

El objetivo de la medicion del tiempo es crear una base para poder calcular
el consumo de materiales y suministros, ademas de planificar la produccién y

considerar la cantidad de pedidos que se pueden realizar en un dia de trabajo.

Estas bases se requeriran como un historial, ya que la cantidad de pedidos
durante el afio fluctia. Pero existe una constante: que a final de afio se viene una
gran cantidad de pedidos. Asi se puede determinar la cantidad de horas que se

debe trabajar para poder terminar las 6rdenes de trabajo.

Las herramientas que se utilizardn seran: un cronémetro, una plantilla de
tiempos a partir del diagrama de flujo mejorado, un lapiz, software Microsoft Excel
para digitalizar y un operario que maneje el nuevo método de trabajo. El método

gue se utilizara para la toma de tiempos sera la Westinghouse
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Tabla XXIl. Tabla Westinghouse

Tuando ef Bempo Famere minimo de ciclos a estudiar
por pieza o cicle | Actividad maaf_d'-a 1.000 a 10,000 Maenos de 1,000
as: 10,000 por afio
1.000 horas 5 3 -
0,500 horas 3 2 -
0,500 hotas 8 N -
0.300 horas 10 s "
0.200 horas F 5 >
G130 horas 1 o ¢
0,080 horas 20 10 ¢
0.050 horas %5 12 0
0035 horas 0 15 "
0,020 horas a0 20 =
0.012 horas 50 el -
0.008 horas Y A =
0.005 horas 80 40 -
0.003 hotas 100 =0 40
0.002 horas 120 o0 -
Menos de 0,002
. 140 &0 &0

Fuente: Roberto Garcia Crclo, Medicion del trabajo, Pag 32
Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo ingenieria de métodos y medicion del
trabajo. p. 32.

Para determinar el nUmero de observaciones se tom6 en cuenta que la
duracion del proceso actual es de 136.5 minutos 0 2.275 horas (dato obtenido del
inciso 2.6.5), la cual tiene 11 operaciones, por lo que el tiempo por ciclo es de
2.275/11= 0.2068 horas.

Por lo general se realizan menos de 1000 tipos de disefios de 6rdenes.

Con los datos anteriores se obtiene segun la tabla Westinghouse, el valor
de la celda que intersecta la columna de menos de 1,000 6rdenes (rango de
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produccion por afo) con la fila 0.2 horas (horas por ciclo). Por lo que el nimero

de observaciones es igual a 5.

Tabla XXIIl. Control de toma de tiempos

Las unidades de medida estandar seran los minutos.

No. Actividad T1 T2 T3 T4 |[T5 Tpromedio

1 Revision de correo. 4 4 5,74 |5,2 13,99 (4,58

5 Registro en la plantnla de 9 896 |13 91 |11.6 1032
orden de trabajo.

3 Operador revisa ordenes 142 |262 |155 |15 |22:6 18,64
con materiales.

4 Se dirige a planta con\s o7 |6 595 |59 383 |4,84
ordenes y materiales.

5 Proceso de reproduccion| ;5 1181 (152 |16 [20,7 |18,15
gréfica.

6 Proceso de numeracion. (11,3 (9,32 |6,31 |9,5 |8,43 (8,97

7 Proceso dlg12 |16,2 17,1 [13 [151 |14,14
compaginado.

8 Proceso de corte. 9,06 |6,08 |6,1 |[6,4 |7,76 |7,08

9 Proceso de pegado. 3,04 |25 |4,12 |2,9 |3,57 |3,22

10 Control de calidad final. 1,9 (2,3 1,09 (2,4 [1,51 |1,83

11 Proceso de empaquetado 3 346 |35 |36 [3.04 |3.32
y almacenado.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV. Factor de actuacion

FACTOR DE ACTUACION O
VALORACION

120 ACELERADO
115 RAPIDO
110 OPTIMO
105 BUENO
100 NORMAL
95 REGULAR
90 LENTO
85 MUY LENTO
80 DEFICIENTE

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo ingenieria de métodos y medicion del
trabajo. p 45.

Para realizar el calculo del tiempo normal se rige bajo la féormula:
Valoracion= (Factor de actuaciéon / 100)

Tn= Tpromedio * Valoracion
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Tabla XXV. Célculo de tiempo normal para las actividades de

reproduccion grafica

No. | Actividad T Valoracion | Tn
promedio

1 Revision de correo. 4,58 100/100 4,58

2 Registro en la plantilla de orden de | 10,32 95/100 9,8
trabajo.

3 Operador  revisa  6rdenes  con | 18,64 100/100 18,64
materiales.

4 Se dirige a planta con O6rdenes y | 4,84 100/100 4,84
materiales.

5 Proceso de reproduccion gréfica. 18,15 100/100 18,15

6 Proceso de numeracion. 8,97 100/100 8,97

7 Proceso de compaginado. 14,14 95/100 13,43

8 Proceso de corte. 7,08 95/100 6,73

9 Proceso de pegado. 3,22 85/100 2,74

10 | Control de calidad final. 1,83 105/100 1,92

11 | Proceso de empaquetado y | 3,32 115/100 3,82
almacenado.

Fuentes: elaboracion propia.

El calculo del tiempo estandar (Te) se realizara con la siguiente férmula.

Tolerancia= 1 + suplementos

Los suplementos para medicion de tolerancias estan divididos en
necesidades personales, fatiga y especiales. De las cuales se toman en cuenta
aguellas observadas durante el proceso y necesarias para la buena operacion de
las actividades.

Te=Tn * Tolerancias
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Tabla XXVI. Calculo de tiempo estandar por actividad

Actividad 1: Revision de correo
Necesidades personales: Bafio 8 min
Tomar agua 5 min
Refaccion 15 min
Jornada de 8 horas = 480 minutos 28 min

Suplementos

28 / 480= 0.0583= 5.83%

Fatiga:

Estiramiento

6 min |

Suplementos

6 /480=0,0125=1.25 %

Retrasos especiales:

Arreglos en maquina

10 min \

Suplementos

10/ 480= 0,0208= 2,08 %

Total de suplementos=

5,83+ 1,25+ 2,08= 9,16 /100=
0,0916

Tolerancia= 1+ 0,0916=1,0916
Te= 4,58 * 1,0916= 4,99 = 5 minutos
Actividad 2: Registro en la pIanFiIIa de orden de
trabajo
Jornada de 8 horas = 480 minutos
Fatiga: estiramiento 10 min \

10/ 480= 0,0208= 2,08 %

Total de suplementos=

2.08 /100= 0,0208

Tolerancia=

1 + 0,0208= 1,0208

Te=

9,8 *1,0208= 10 minutos
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Continuacion tabla XXVI.

Operador revisa 6rdenes con

Actividad 3: materiales
Necesidades personales: Bafio 7 min
Refaccion 15 min
22 min

Jornada de 8 horas = 480 minutos

22 / 480= 0,0458= 4,58 %

Fatiga:

Estiramiento

6 min

6/480=0,0125=1,25%

Retrasos especiales: error en
orden

7 min

7/480=0,0146=1,46 %

Total de suplementos=

458 + 1,25+ 1,46= 7,29 /100=
0,0729

Tolerancia= 1+ 0,0729=1,0729
Te= 18,64 * 1,0729= 19,99= 20 minutos
Se dirige a planta con érdenes y

Actividad 4: materiales
Jornada de 8 horas = 480 minutos
Fatiga: estiramiento 12 min

12 /480=0,025=2,5%

Retrasos especiales: obstaculos 4 min

4/ 480=0,0083= 0,83 %

Total de suplementos=

2,5+ 0,83=3,33/100= 0,0333

Tolerancia=

1+ 0,0333=1,0333

Te=

4,84 * 1,0333= 5 minutos
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Continuacion tabla XXVI.

Actividad 5: Proceso de reproduccion grafica
Necesidades personales: Bafo 4 min
Refaccion 15 min
19 min

Jornada de 8 horas = 480 minutos

19/ 480= 0,0396= 3,96 %

Fatiga: estiramiento

14 min

14 / 480= 0,0292= 2,92%

Retrasos especiales: arreglos en
magquina

16 min

16 / 480= 0,0333= 3,33%

Total de suplementos=

3,96 + 2,92 + 3,33= 10,21 /100= 0,1021

Tolerancia= 1+0,1021=1,1021
Te= 18,15 * 1,1021= 20 minutos
Actividad 6: Proceso de numeracion
Necesidades personales: Bafio 8 min
Tomar agua 3 min
Refaccion 15 min
26 min

Jornada de 8 horas = 480
minutos

26 /480=0,0542=5,42 %

Fatiga: estiramiento

14 min

14 / 480= 0,0292= 2,92%

Retrasos especiales:

Arreglos en maquina

15 min

15/480=0,0312= 3,12%

Total de suplementos=

5,42 + 2,92 + 3,12= 11,46 /100=
0,1146

Tolerancia= .

1+0,1146=1,1146

Te=

8,97 * 1,1146= 10 minutos
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Continuacion tabla XXVI.

Actividad 7:

Proceso de compaginado

Necesidades personales: Bafo 10 min
Tomar agua 5 min
Refaccion 15 min
30 min
Jornada de 8 horas = 480 minutos 30/480=0,0625=6,25 %
Fatiga: estiramiento 8 min

8/480=0,0167=1,67 %

Retrasos especiales:

Requerido por otro proceso

18 min

18 /480=0,0375= 3,75 %

Total de suplementos=

6,25+ 1,67 + 3,75= 11,67
/100= 0,1167

Tolerancia= 1+0,1167=1,1167
Te= 13,43 *1,1167= 15 minutos
Actividad 8: Proceso de corte

Jornada de 8 horas = 480 minutos

Fatiga: estiramiento

5 min

5/480=0,0104=1,04 %

Retrasos especiales:
arreglos en maquina

14 min

14/ 480=0,0292= 2,92 %

Total de suplementos=

1,04 + 2,92 = 3,96 /100= 0,0396

Tolerancia=

1 + 0,0396= 1,0396

Te=

6,73 * 1,0396= 6,99 = 7 minutos
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Continuacion tabla XXVI.

Actividad 9:

Proceso de pegado

Jornada de 8 horas =

480 minutos

Fatiga: estiramiento

18 min

18/ 480= 0,0375= 3,75%

Retrasos especiales:

No hay espacio para colocar la orden a pegar. 27 min

27 / 480= 0,0562= 5,62 %

Total de suplementos=

3,75 + 5,62 = 9,37 /100= 0,0937

Tolerancia= 1+ 0,0937=1,0937
Te= 2,74 *1,0937= 2,99 = 3 minutos
Actividad 10: Control de calidad final

Jornada de 8 horas = 480 minutos

Fatiga: estiramiento

4 min

4 / 480= 0,0083= 0,83 %

Retrasos especiales: requerido por
otro proceso

15 min

15/480=0,0312= 3,12 %

Total de suplementos=

0,83 + 3,12 = 3,95 /100= 0,0395

Tolerancia=

1+ 0,0395=1,0395

Te=

1,92 * 1,0395= 2 minutos
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Continuacion tabla XXVI.

Proceso de empaquetado y

Actividad 11. almacenado
Jornada de 8 horas = 480 minutos
Fatiga: estiramiento 7 min
7 /480=0,0146= 1,46 %
Retrasos especiales: rasgado de material 16 min

16 / 480= 0,0333= 3,33 %

1,46 + 3,33 = 4,79 /100=

Total de suplementos= 0,0479
Tolerancia= 1+0,0479=1,0479
Te= 3,82 *1,0479= 4 minutos

Fuente: elaboracion propia, empleando la base de Westhinghouse.

3.5. Programa de capacitacion del personal

Los programas de capacitacion son parte fundamental de un proceso de
mejora en procedimientos tanto productivos como administrativos, ya que son
una guia de la forma en que se debe de realizar. Junto a la capacitacion se utilizan
los diagramas de proceso, de flujo y de recorrido para que el personal pueda
tener una idea completa de los cambios. Ademas de la practica, el control y la
conviccion del personal de que la mejora del procedimiento les beneficiara en la
realizacion de su trabajo con mayor productividad, precision y con reduccién de

la fatiga; asi como también con un ambiente laboral agradable.

El proceso de capacitacion se enfocara en tres ramas: la induccion al nuevo
proceso, la reduccion de errores y la rotacion de puesto. Este inciso se dedico a
estas ramas por consecuencia de la habilidad humana que tiene el ser humano
para poder entender y llevar a cabo un trabajo. El éxito de la implementacion
depende de la continuidad de practica para perfeccionarlo, la reduccion de

errores y la reduccion de las deficiencias existentes.

146



La rotacion es una medida apegada al plan de contingencias, con el fin de
evitar un paro en la produccion; ya que se tiene una clara debilidad en este
aspecto, que al ser tomado en cuenta mejorara la capacidad de la planta y evitara
la rutina al asumir otros roles y responsabilidades.

3.5.1. Induccion al puesto

Este proceso no solamente se limita a aquellas personas que inician en la
empresa sino también para el aprendizaje de un proceso mejorado, facil y de alta

productividad.

Los aspectos claves a considerar en el proceso son aquellos que son
criticos y que generan un gran cambio en el proceso anterior. Puede dificultarse
por costumbre o rutina de realizar las actividades y operaciones, ya que muchas

veces saca al operario de su zona de confort.

La resistencia al cambio es otro de los aspectos que es necesario
considerar, ya que puede provocar un cumulo de insatisfaccion y murmuracion lo
cual es necesario combatir antes de que este se dé. Para ello, es necesario
favorecer una comunicacion libre, de doble via entre operarios y duefios; y entre
colaboradores también, teniendo una participacion constante en los cambios que
se realicen para que se sientan parte del proceso y asi exista un control sobre

estas situaciones.

Los periodos de tiempo de induccion, segun la curva de aprendizaje para
este proceso, han sido organizados segun la experiencia del propietario, de
manera empirica, para aprender las técnicas de ayudante. Ya que es necesario
para todo el personal mejorar el conocimiento por medio de la rotacion de

puestos, con el fin de que haya un entendimiento de cada estacion de trabajo.
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La capacitacion se debe hacer mediante la explicacion, la observacién del

proceso y la practica.

Para que la metodologia sea llevada a cabo con éxito es necesario evaluar
quien llena las siguientes caracteristicas: experiencia, facilidad de palabra,
excelentes relaciones personales, y junto a todo esto, que exista un apoyo de

todos los operarios conocedores sobre estos aspectos.

Los conocimientos tedricos del proceso son muy necesarios para entender
los fines y propdsitos de este y el porqué de realizarlo de cierta manera. Los
pasos para poner en marcha las maquinas y las inspecciones son intermitentes
para tener la plena seguridad de que la orden esté llenando las especificaciones

dadas.
Tabla XXVII. Dias de control de aprendizaje
No. | Proceso Explicacion Observacion Practica
(horas) (horas) (dias)
1 OFFSET 3 5 5
2 NUMERADORA 2 6 3
3 COMPAGINADO 4 4 4
4 | ADMINISTRACION | 5 11 5

Fuente: elaboracion propia.

3.5.2. Reduccién de errores

La importancia sobre la reduccion de errores influye en gran manera en la
cantidad productos elaborados y con los cuales se obtiene un resultado
satisfactorio al pasar por control de calidad. Pero la meta de esta es que los
operarios sean conscientes de su desempefio e implementen la filosofia de

“realizar las cosas bien desde la primera vez” y que asi la constancia de una
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eficiencia no fluctuante permitirA entregar un producto que llene las

especificaciones del cliente.

Esta técnica llamada en japonés “poka yoke” es una técnica desarrollada
por la empresa Toyota para mejorar el control de calidad de los productos
producidos en la década de los 60’s por el ingeniero Shingeo Shingo. La meta
que pretende esta técnica es crear un proceso donde los errores sean imposibles
de realizar. Este sistema utiliza mecanismos que contribuyen a prevenir los
errores antes de que sucedan, o que sean tan obvios que el operador se dé

cuenta antes de que sucedan y pueda corregir.

La utilizaciéon del poka yoke requiere de pasos que se seguirdn desde su

disefio, o bien pasos de mejora, de mejora como se identificaran a continuacion:

o La identificacién del problema donde se requiere utilizar el poka yoke.
De los pasos, en el cual se incurre con mas frecuencia en error es en la
parte de la impresion offset donde la cantidad indicada en la orden se

produce en mayor cantidad, debido a errores humanos y de maquina.
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Figura 63. Gréfica Ishikawa de problemas en produccién offset
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Fuente: elaboracion propia.

El poka yoke es la técnica adecuada para evitar la sobreproduccion. Se
destacan las competencias del mejor operador offset y es ahi donde se decide
crear métodos de sefalizacidbn en maquinaria para su mejor utilizacién por medio
de pasos de materiales, tintas y proporciones configurados mediante accesorios
en la maquina, palancas y velocidad de impresion. Todo esto controlado por
medio de numeros sefialados en las partes de la maquina, indicando que es lo
que debe hacer, paso a paso, mejorando asi la rapidez de aprendizaje y
minimizando la cantidad de errores al imprimir y manejar una ventaja minimay
congruente con el trabajo para evitar el despilfarro. (“este termino de ventaja se
refiere a la cantidad de impresion excedida de lo solicitado por el cliente por

cuestiones de error”).

Otro aspecto para reutilizar el despilfarro y asi disminuir aun la ventaja es

sumar a esto los métodos de reciclaje y tomarlo como un ingreso extra.
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3.5.3. Rotacion de puestos

La rotacion de puestos se analiza en base a la perspectiva de que los
operarios deben aprender las actividades de todas las operaciones realizadas en
la planta, ya que los problemas de produccion intermitente se ven afectados en
los casos donde la operacién de un proceso Unicamente es realizada por un

operario, ya que este puede faltar.

Otro de los aspectos considerados es la capacitacion de personal en todo
lo concerniente a productos de impresion y flebografia. Lo que se pretende es
evitar que los procesos rutinarios incidan de manera negativa en la productividad
produciendo la fatiga o aburrimiento y que esto ocasione desconcentracion,

aumentando la probabilidad de sufrir accidentes.

Se puede considerar la rotacion de personal como un valor agregado en la
planta, ya que crea un vasto conocimiento manejado de diferentes perspectivas
gue ayuda a encontrar la solucion de manera efectiva a problemas de cualquier

indole que puedan surgir.
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Tabla XXVIII. Control de personal de despido, renuncia y contrataciones

CONTROL DE PERSONAL

ANO |DESPIDO |RENUNCIA |CONTRATADOS

2002 0 0 0
2003 0 0 0
2004 1 0 1
2005 0 0 0
2006 0 0 0
2007 0 1 1
2008 0 1 1
2009 0 1 1
2010 0 0 0
2011 0 1 1
2012 0 0 0
2013 0 1 1
2014 0 0 0
2015 0 1 1

Fuente: elaboracion propia.

Segun el historial que maneja la empresa la renuncia o despido de personal
es muy baja, la cual es descrita de manera verbal por el propietario; el cual indica
gue valoran en gran medida al talento humano forjado desde su inicio, ya que
ellos ensefian las tractivas y métodos para crear un producto de calidad,
considerando la lealtad de su personal como un valor inapreciable, sin embargo,
respetan las decisiones de quienes desean retirarse. La cantidad de personal que
se ha retirado desde 2002 hasta la fecha (2015) es del 100 % forjando nuevos
talentos los cuales han ido saliendo paulatinamente y nunca de manera abrupta,

obteniendo un promedio de 1.86 % al afio.

Por lo que se concluye que de las personas que renuncian lo hacen por
razones diversas, segun lo que saben los operadores actuales, y no por un mal
trato en la empresa, por lo que se presume que existe un ambiente agradable de

trabajo y de equipo entre los operarios.
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3.6. Andlisis financiero de la propuesta

La informacion financiera de gastos existentes y de inversién necesaria para
la propuesta de mejora, considerando los ingresos del afio 2015 como base,
indicara si estos son los suficientes para cubrir la inversion y cuantos meses son

necesarios para cubrir dicha inversion.

Se inicia con un detalle de los costos en que la empresa actualmente incurre
y que son precisos para su funcionamiento; ademas de los designados para el

plan de mejora, separandolos claramente como fijos y variables.

Los métodos de andlisis seran el de valor presente neto (VPN) y el de tasa
interna de retorno (TIR), con los cuales se deducira la factibilidad del proyecto
para ponerlo en marcha y si los resultados que presenten seran rentables para

la empresa.

3.6.1. Detalle de costos

Los costos que se consideraran con respecto a la materia prima e insumos
se generalizaran por seguridad y privacidad de la informacion de la empresa:
sueldos y salarios, comprendidas las prestaciones que la empresa otorga, gastos
administrativos y de produccion. Se separan en costos fijos como variables para
una comprension, con el fin de obtener datos importantes, como cuanto debe

producir la empresa en dinero para cubrir los costos.
Los costos varios estan tomados como gastos que no se recuperan, 0 no

estan tomados en cuenta como parte de la produccion sino como parte de los

agasajos y convivios realizados para motivar al personal.
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Los valores presentados son aproximados y medidos anualmente.

Se presenta el detalle de costos para el método propuesto durante el afio.

Tabla XXIX. Detalle de costos clasificados en administrativos, de

produccion, fijos y variables para el método mejorado

Costos de | Costos fijos
roduccion

Descripcion de | Costos

costos administrativos
Materia prima.

Insumos.

Sueldos y salarios.

Prestaciones.

Servicios basicos.

Mantenimiento de la
maquinaria.

Convivios y
agasajos.

Transporte.

Lamparas
propuestas.

Anaqueles para
bodega de MP e
insumos.

Material para
capacitacion.

Oasis de agua.

Tampones para
oidos.

Herramientas de
limpieza.

TOTAL

Costos
(Q) variables (Q)
101 220
15 240
237 600
19 800
4 320
3000
3500
12 000
300
1 600
100
525
150
1020
274 740 128 935

Fuente: elaboracion propia.

Costo fijo total: Q. 274.740,00
Costo variable unitario = Costo variable total / Total de unidades producidas.

Total de unidades producidas: como el tiempo se redujo de operacion por

orden de trabajo a 103,75 minutos, por lo que en un dia laboral de 8 horas son

154




480 minutos, por lo que 480 / 103,75= 4,62 Ordenes de trabajo, en la semana
laboral de 5 dias son 4,62 ordenes * 5 dias= 23,1 Ordenes; en la semana y
durante el afio de 52 semanas se laboran 49 semanas por lo que 23,1 * 49=
1.131,9 6rdenes / ano = 1.132 érdenes / afio.

Costo variable unitario= Q. 128.935,00 / 1.132 ordenes= Q. 113,90

El precio de venta unitario por orden de trabajo es de aproximadamente

Q. 520,00

Precio de venta unitario= Q. 520,00

P.E.I=CFt/ (1 - CVu/PVu)

Donde:

P.1.E.= punto de equilibrio en ingresos
CFt= costo fijo total

CVu= costo variable unitario

PVu= precio de venta unitario

P.E.U.P=P.E.I/PVu

Donde:

P.E.U.P.= Punto de equilibrio en unidades producidas
P.E.l. = Punto de equilibrio en ingresos

PVu = precio de venta unitario

Se resuelve asi:

P 7 E. = 227090 _ 5 351,797.09
(1_‘520:00
. __ ©.351,797.09 __ e
P E U.P.= ~oss000 = 676.530rdernes

Ingresos totales (IT)= 1.132 érdenes * Q.520,00= Q.588.640,00

CT=CF + CV= Q. 274.740,00 + Q. 128.935,00= Q. 403.675,00
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Resultados finales: (datos dados en valores anuales).

Volumen de produccion de Ordenes de reproduccion grafica: 1.132
ordenes.

Ingresos totales: Q. 588.640,00.

Costos totales: Q. 403.675,00.

Punto de equilibrio econdmico: Q. 351.797,09.

Punto de equilibrio productivo: 676,53 érdenes.

Para tener una nocién de cuantas ordenes debe de trabajar al mes la
imprenta para no quedar abajo del punto de equilibrio, basta con dividir los 676,53
/ 12 son 56,37 0 57 érdenes con un punto de equilibrio econémico de Q.
351.797,09 /12=Q. 29.316,42.

3.6.2. Valor presente neto (VPN)

La tasa de rendimiento minima aceptable (TREMA) se considera a partir del
calculo de la tasa de inflacion anual, tomando un promedio de 5 afios desde 2011

hasta 2015, siendo este un promedio:

Promedio Tinflacion= (6,62 % + 3,45 % + 4,39 % + 2,95 % + 3,07 %) / 5

Promedio Tinflacion= 4,09 % anual.

Ya que la rentabilidad del proyecto depende mucho de la variacién de
precios y de la inflacion del pais, la cual esta en un 4,09 % anual con una tasa de
interés lider del 3 % (informacién obtenida del banco de Guatemala
www.banguat.gob.gt) para evaluar la TREMA se utiliza la siguiente formula:

TREMA= Tinteres + Tinflacion + (Tinteres * Tinflacion)
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Entonces:
TREMA=3 % + 4,09 % + (3 % * 4,09 %)
TREMA= 19,36 %

Los datos de analisis se manejan en meses, calculando la renta positiva y
negativa de 12 meses, por lo que se considera un TREMA del 19,36 % / 12=

1.61 % mensual.

Entre las férmulas que se utilizaran estan las de P=A (P/A, i, n)
Donde: P= presente, A= anualidad o renta, i= tasa de interés y n= es la

cantidad de intervalos que se consideran para el estudio econémico.

- Pi*(1+i)"
P A[(1+i)"-11
Y la férmula de P=F (P/F, i, n).

Donde P= presente F= futuro, i= interés, n=es la cantidad de intervalos que

se consideran para el estudio econémico.

P =1l oy

Se toman los ingresos totales y se reparten dentro de los 12 meses
Q. 588.640/ 12 = Q. 49.053,33 y los costos totales Q. 403.675/ 12= Q.
33.639,58.
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Andlisis del plan de mejora:

Q. 49.053,33

Q. 33.639,58

2.675
182.478,40

+ 2.
[' (1+0.0161)2 - 1 J = 10. 833 x 49053.33= 5.3139 x 105

0.0151 *( 1+ 0.0161 )2

(1+0.0161)2- 1 _ — 5
’_.0_0151t{HO_Om1 52] 10. 833 * 33639.58 = 3.6442 x 10

[ 1 2] = 0.82559 x 182478.4 = 1. 5065 x 10®
{1+ 0.0161)

VPN=531.390 — 364.420 — 150.650 — 2.675
VPN=13.645

Por lo que se concluye que la TMAR del 19,36 % anual dejaria una
ganancia mensual de Q. 13.645,00 a la empresa, por lo que se procedera
a realizar la TIR para conocer cudl deberia ser la tasa interna de retorno y
asi obtener ganancias con la propuesta.

3.6.3. Tasa interna de retorno (TIR)

Se analizan las dos opciones financieras, tanto la de método actual como la

del método mejorado, para justificar de mejor manera la opcién mas rentable.

Método mejorado propuesto.
Para un VPN positivo se utilizara una TREMA de 10 %
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_w] = 6.8137 x 49053.33 = 3.3423 x [O°

0.1x(1+0.1)%

w] = 6.8137 x 33639.58 = 2.2921x 10°

| 01 x(1+0.1)

1
| (1+01) =

VPN= 334.230 — 229.210 — 58.143- 2.675
VPN=44.202

0.31863 x 182478.40 = 58143.

Para un VPN negativo se utilizara una TREMA de 99 %

(1+099)2_1
099 x{ 1+ 0.99)2

] - 1. 0098 x 49053.33 = 49534.

0.99x (1 +0.99)2

(140091 ] = 1.0098 « 33639.58 = 33969.

| (1+0099)2

+:I = 2.5928 x 107# x 182478.4 = 47. 313

VPN=49.534 — 33.969 — 47.313 - 2.675
VPN=12.842,687

Se evaluaron diferentes tipos de intereses para encontrar un VAN negativo,

el cual no se obtuvo por lo que se concluye que la rentabilidad del método

propuesto supera todas las expectativas y cualquier riesgo en el aumento de los

costos.

Con la ganancia extra, con una inversion de apenas de Q. 2.675,00, el

porcentaje de ganancia estaria fluctuando entre 26 % al aplicar el plan de mejora.
Se generaria entonces utilidad, producto de calidad, satisfaccion al cliente y un
método de trabajo mas sencillo y eficiente; ademas, implicitamente se
consideraron factores de seguridad laboral, un ambiente agradable de trabajo,

tanto como en el aspecto fisico como mental y mantenimiento de una estabilidad

laboral para los operadores.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

En este capitulo se indican las acciones necesarias para poder llevar a cabo
el plan de mejora, desde la aplicacion de metodologias de trabajo, de distribucion
en la planta, de proceso, de control de materias primas, de mantenimiento de la
maquinaria y de capacitacion de personal; asi como también la filosofia que se
busca establecer como una cultura de trabajo, considerando los factores mas
probleméticos al llevar a la realidad el plan.

4.1. Implementacion en la mejora del disefio de planta

La distribucion de la maquinaria de tipo “O” es la considera como la éptima
por el tipo de proceso y el flujo de las etapas que requieren los productos
fabricados, desde su disefio hasta que se encuentran empaquetados y listos para
ser entregados al cliente. Pero antes de poder realizar cambios de distribucion
es necesario aplicar la metodologia 5’s, la cual se usa para iniciar con orden y

limpieza y asi no comenzar con malos habitos.

Los factores de iluminacién, ventilacion y ruido seran afectados por el
cambio en la instalacion. Y seran implementados accesorios de seguridad

ocupacional para proteger a los operarios de enfermedades profesionales.

También se cuidard del uso adecuado de la bodega al implementar el
disefio propuesto con los materiales e insumos necesarios para procesar, asi
como con los cuidados que requieren los materiales, ya que con los papeles

tienden a oxidarse o ser carcomido por polillas.

161



Se iniciara el programa de mantenimiento de la maquinaria, con los dias y
el intervalo entre cada mantenimiento; se llevara un control adecuado y una
revision de que se haya llevado a cabo, por medio de registro firmado por el
encargado.

Al implementarse un método de trabajo para un proceso cualquiera, siempre
se tiende a tener una resistencia al cambio o a cortar una costumbre que se ha
venido llevando a cabo desde hace afos, ya que fue la manera en que se

aprendio6 a realizar la tarea.

Se acudira a la metodologia de capacitacion por medio de la explicacién, la
observacion y la practica; desde trabajos sencillos hasta asuntos de mayor

relevancia como procesos criticos de impresion y acabado.

Finalmente se implementara la toma de tiempos para crear un historial de
curvas de aprendizaje entre rotacion de puestos y personal nuevo y asi crear una

formacion especializada para cada tipo de operario.

4.1.1. Disefio mejorado de distribucién de la maquinaria

En la figura 19 se muestra el disefio segun la informacion y analisis de los
procesos realizados en la planta para un flujo continuo, sin interrupcion, de

operadores y su transito en toda el area o de traslado del producto en proceso.

Para considerar los cambios seran requeridas la ayuda de todos los
operadores, para trasladar la maquinaria, como en el caso de la guillotina. Se
debe considerar, asi también, que las instalaciones eléctricas no se vean

afectadas por los cambios de posicion de estas.
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La cantidad de material sin uso y de los anaqueles se tendran que cambiar
de posicion para manejar orden y limpieza de toda el area de la planta, ademas
de la organizacion y seleccion de aquellos materiales que aun tienen
funcionalidad y de aquellos que Unicamente ocupan espacio. Es por ello que sera
necesario aplicar, paso a paso, la metodologia 5’s, siendo meticulosos en las

actividades de cada paso para un mejor aprovechamiento del material.

El objetivo principal de la mejora de la distribucién es apegarse a los
principios de la integracion global, segun la cual la interaccién de los hombres,
los materiales, la maquinaria, las actividades auxiliares y cualquier otra
consideracion, puedan converger en el proceso de manera natural, sin necesidad
de realizar actividades repetidas veces, o actividades que causen distraccion y

asi perjudiquen la calidad de la produccién.

Es por ello que resulta fundamental respetar los principios de flujo, donde la
interrupcion entre procesos sea minima, considerando el tiempo estandar que
estipula dicha actividad; asi también, el principio de espacio, buscando el mejor
ordenamiento posible de la maquinas y las estaciones de trabajo para no crear
movimientos o traslados innecesarios; y el principio de satisfacciéon y de
seguridad, segun el cual el trabajador debe tener la certeza de las salidas de
escape sin que nada pueda accidentar a su paso; y finalmente, el principio de
flexibilidad el cual pueda integrar todos los factores antes mencionados para

ajustarse a costos bajos.

La distribucion en “O” ofrece un claro orden del flujo y de las etapas que
requiere el producto en su procesamiento, ademas de ser innegable que para
una rapida accion en caso de accidentes, tanto laborales como naturales, deja
un amplio espacio en el centro como ruta de escape o de auxilio de un operador

gue lo requiera.
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Entre las desventajas que aun se ponen de manifiesto en el momento de la
implementacion es que el operador debe aun acostumbrarse, mediante la
practica, a no realizar los movimientos innecesarios que realizaba por diferentes

acciones.

4.1.2. Aplicacién de 5’s en el area de produccion

Esta técnica creada en Japoén es utilizada en gran parte en el area industrial
para mantener orden y limpieza en los departamentos de produccion. Aunque la
aplicacion de esta técnica no necesariamente es propia del area industrial, sino
que puede aplicarse en cualquier area empresarial y de la vida si se aplica de
manera correcta y siguiendo los pasos con una conducta estricta y siendo

quisquilloso al interpretar el método.

La descripcion de cada uno de los items que compone el método como la
base principal es la seleccion de objetos, ya que existen procedimientos que
deben de medirse por frecuencia de uso, desperdicio y necesidad para el

proceso.

El orden de la planta se ve implicito dentro del disefio mejorado de la
distribucion, con el fin de manejar rutas libres para el transporte del material o

producto.

Los métodos de limpieza deben de incluir las plantillas y la asignacion de
las personas para mantener un control sobre y esta, ademas del cuidado que se
debe de tener al limpiar y de no utilizar suplementos quimicos que afecten a los

materiales y a las personas.
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La estandarizacion del orden y limpieza constituye el conjunto de los tres

primeros pasos que se mantienen por medio de un programa formal de limpieza.

La disciplina del método no es mas que la supervision de que se cumpla a
cabalidad con la estandarizacion, de lo contrario se deben tomar medidas de

retroalimentacion o de sancion.

4.1.2.1. Clasificacion de objetos

Los objetos que se encuentran en la planta se pueden dividir en objetos de
uso frecuente y objetos de desperdicio. Se pueden entonces reorganizar segun
la necesidad de uso.

o Frecuencia de uso:
Esta es una medida la cual determina que dicho objeto es utilizable en
muchos procesos dentro de la planta. Se puede medir en orden
descendente, considerando el de mayor frecuencia de uso debido a que es

indispensable para el procesado.

o Desperdicio:
El término desperdicio es un tanto relativo, ya que para alguno un objeto
puede ser algo inservible pero para otros puede ser de gran utilidad. Es por
ello que es necesario estandarizar el término: “Son aquellos objetos que
ocupan espacio, pero no contribuyen a satisfacer las necesidades del

cliente o aportan un valor al cliente™.

5 HERNANDEZ MATIAS, Juan Carlos, Lean manufacturing, conceptos, técnicas e
implementacion. p. 87.
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Ademas después de determinar que algunos objetos son clasificados como
desperdicios, es necesario verificar aquellos que pueden reciclarse y asi
obtener un ingreso extra o el beneficio de la reutilizacion misma para la

planta y asi colaborar con el ambiente.

o Necesidad de uso:
Las necesidades de uso son aquellas determinadas como herramientas,
utensilios o accesorios que aportan en el proceso un valor agregado al

producto.

4.1.2.2. Orden en la planta

El orden en la planta no es mas que una cultura que al realizarse de manera
continua puede llegar a convertirse en un costumbre, la cual lleva a que los
operadores que trabajan en el lugar se sientan a gusto y felices de trabajar, ya
gue esto influye en gran medida en la motivacion, asi como en la sensacion de

saberse apreciado y querido por la empresa.

Se debe considerar el orden como parte del proceso para evitar accidentes
y para lograr agilidad para trabajar los productos, ya que cada objeto necesario

para la produccién tendra un lugar fijo y permitira un flujo continuo.

Para implementar el orden es necesario que se establezcan, desde un
inicio, la posicibn de los materiales, accesorios, herramientas y productos
terminados llevando un serio control. Se debe también negociar la idea ante la
resistencia al cambio indicando que el propdsito de los cambios es el beneficio

de los operadores.
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El ejemplo de los altos mandos es clave para que funcione este paso y asi

progresar al siguiente.

4.1.2.3. Método de limpieza

Esta debe de ser tarea de todos los operadores de la planta. Debe realizarse
la limpieza por estacion de trabajo, para asi evitar la acumulacion de desperdicios
generados en el proceso. Es por ello que afuera del departamento de produccion
se encontraran dos recipientes identificados, de los cuales uno sera para todo
desperdicio que sea de papel y el otro para desperdicio de otra indole generado

en la planta.

La limpieza del sanitario es una de las partes mas importantes, la cual debe
realizarse diariamente y manejar un control de las personas que realizan el
mantenimiento, de tal forma que todos los operarios que se encuentran en la

planta lo realicen.

Se seguira una plantilla facil y de gran control:

Figura 64. Plantilla de control de limpieza de sanitarios
FECHA HOR.A NOMBRE DEL FIRMAS DEL FIRMA DEL
OPERARIO OPERARIO ADMINISTRADOR

Fuente: elaboracion propia.
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Creaciéon de un normativo basado en rotulacion que puede ser creado por

la empresa para indicar las siguientes reglas.

¢ No ingresar alimentos a la planta

e No escupir en el suelo

e Prohibido el uso de celular

e Prohibido el uso de auriculares

e No tirar basura al suelo

¢ No ensuciar las paredes con ninguna clase de tinta o pegamento

e Evitar derramar liquidos, tintas o aceites al suelo

4.1.2.4. Estandarizacion de orden y limpieza

Toda estandarizacion conlleva un proceso de planeacion, orientacion,
practica y control sobre el mismo; estableciendo acciones que con su practica
continua mejoraran las instalaciones de la planta y se contaran con un lugar digno

para el trabajo.

En el parte de planeacion se realiza la programacién, como se detall6 en la
figura 36, realizando la asignacién correspondiente y rotativa del personal, para
gue todos se sientan responsables de la limpieza y hagan conciencia de su

importancia para poder trabajar satisfactoriamente.

Mediante la orientacion se le da a conocer a todas las personas que se
veran involucradas en este rubro, explicando la mecanica que se utilizara y el
método mas adecuado para el cuidado de la instalacion, de manera que no afecte

Su proceso.
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La practica es de las partes mas faciles, la cual es necesario llevarla de la
mano con un buen control. Con el tiempo este ultimo se deberia ir reduciendo
hasta que se haga imperceptible para el operador, de manera que se vuelva una

costumbre.

4.1.2.5. Disciplina del método

Esta es la parte donde la administracion y los colaboradores deben de
ponerse de acuerdo en la estandarizacion de la distribucion de los materiales y
accesorios para mantener el orden, siguiendo a cabalidad la metodologia

implantada.

Al iniciar una metodologia, el objetivo principal es el de que esta se
practique tantas veces como sea hecesario, de tal forma que se convierta en una
costumbre, con lo cual ya no se requiera de un control continuo sino mas bien de

una verificacion de que se esté realizando con las especificaciones establecidas.

La palabra disciplina encierra en si misma una cantidad de practicas, tanto
preventivas como correctivas, que durante la practica de la nueva metodologia
intervendran en la forma en que se comunica a los operadores; ya que todo
empieza con la venta de la idea de que al realizar esta practica las instalaciones
se mantendran limpias, dandole al operador las caracteristicas psicoldgicas
implicitas que mejoraran su motivacién al verse rodeado de un ambiente

agradable de trabajo y al sentirse querido por la empresa.
Por lo que las acciones inadecuadas, que van en contra del método. Debe

entenderse que se veran penalizadas por no seguir las indicaciones de mejora y

cambio. Se llevara un historial de los operadores que infrinjan en esta norma.
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La constancia y dedicacion que se requiere para cambiar de una costumbre
a un método estratégicamente elaborado para la mejora, en algunas ocasiones
puede llevar mucho tiempo o puede realizarse tan ripidamente como la

disposicion de las personas lo permitan.

4.1.3. lluminacion

Para el cambio de las luminarias es necesario realizar cambios en la
instalacion, ya que la distancia entre una y otra es distinta a las requeridas segun
el método empleado. Ademas de cambiar el tipo de ldmparas para optimizar los
recursos eléctricos obteniendo una capacidad de iluminacion ain mayor que la

gue se tiene en la actividad.

El cambio de lamparas y la cantidad de luminarias establecidas disminuira
en gran medida el costo del recurso eléctrico, el cual puede ser muy elevado
debido a factores externos de la empresa, ya que son de gobierno. Es por ello la
necesidad de minimizar los costos de produccion para que las alzas al precio de

este recurso no afecten en gran medida.
Las instalaciones que se realizaron con anterioridad se mantendran limpias
y en perfecto estado, a pesar de que las luminarias no tengan lamparas, ya que
fue un gasto de inversion realizado sin un eficaz estudio luminico.
4.1.3.1. Método de cavidad zonal
Segun los resultados obtenidos en el estudio, la cantidad de luminarias y el

tipo de lamparas utilizados para las actividades que se realizan en la planta no

eran los mas eficientes. Es por ello que la cantidad de luminarias se reduce por
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el tipo de lamparas, las cuales daran una mayor amplitud de haz de luz y su

intensidad serd la suficiente para realizar las actividades diarias.

Es por ello que la lampara seleccionada es la fluorescente estandar de 40W,
la cual da 3200 lumenes iniciales y 18,000 horas de vida util, las cuales son las

necesarias para el proceso.

Los costos de instalacion se veran afectados, ya que la distancia entre
luminarias no es el correcto para las tres lamparas, por lo que se debe movilizar
el cableado, mas no serd necesario afectar las condiciones de control eléctrico
del total de la planta. Estos cambios encajaran perfectamente con la distribucion
empleada, transformando de una distribucion encerrada y engorrosa a otra mas
eficiente. Anteriormente, a pesar de que la iluminacién era mayor a la requerida,
no era efectiva, ya que una cantidad de luminarias excesiva no significa mayor

claridad.

41.4. Ventilacion

La ventilacion es uno de los factores mas importantes que es necesario,
ya que los aromas de tintas, lubricantes y pegamentos son muy fuertes y al estar
expuestos por largo tiempo a ellos puede ocasionar dolores de cabeza, mareos
y nauseas. Por lo que las acciones que se seguirdn seran determinadas a partir
de una disminucién de los olores, obteniendo un resultado eficaz mediante las
diferentes fuentes de ventilacion posibles dentro de la instalacion que hasta el

momento han sido mal utilizadas.
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41.4.1. Natural

Para la ventilacion natural se realizo el diagndstico (en el inciso 2.5.1.2.1.
direccion del viento) se determiné que el viento corre paralelo a la planta por lo
gue la cantidad de viento que entraria por el porton ademas de ser una fuente de
luz natural esencial, sera fuente de ventilacion. Ademas se le afiadira la apertura
de las ventanas, la cual hard correr el viento bajo un flujo continuo. Esto no
permitird que los olores se alojen dentro de la planta impregndndose en las

paredes.

Figura 65. Fotografia dentro de la planta

Fuente: empresa EN-GADI.

4.1.4.2. Artificial

La necesidad de una fuente artificial de viento podria ser utilizada como
comodin cuando no sea posible utilizar la natural considerando el clima y las

temporadas de lluvia.
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La ventilacion sera movible y colocada en lugares estratégicos, como en las

mesas de apilamiento y pegado para que los olores no se mantengan en el sitio.

La cantidad de ventilacion artificial estd determinada por la intensidad de los
olores, ya que son muy dificiles de erradicar, por lo que se consideran dos
ventiladores, uno para que el olor se mantenga en movimiento y el otro para que

el olor salga del recinto.
4.1.5. Ruido
Segun el estudio de ruido realizado dentro de la planta los operadores estan
continuamente expuestos al ruido proveniente de las maquinas y del proceso
mismo, por lo que se requiere del uso de tampones para evitar asi una
enfermedad profesional, la cual puede perjudicar a los operadores en un futuro.

4.1.5.1. Equipo de seguridad industrial

Estos tampones reducen la percepcion y permiten realizar las actividades

diarias de la jornada de trabajo sin perjudicar la audicion.

Figura 66. Tampones béasicos para los oidos

Fuente: Tampones bésicos para los oidos. https://es.vwr.com/store/product/7403146/tapones-

para-los-oidos-reutilizables-e-a-r-tracer, Consulta: 29 de octubre de 2016.
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4.2. Implementacion de bodega

La necesidad de la implementacion de una bodega nace precisamente de
la poca fluidez del proceso de produccion, la cual se basa principalmente en las
demoras que se producian al no tener los materiales a la disposicion de los

operarios, asi como de productos a los cuales se dedica la empresa.

Es necesaria la existencia de un registro actualizado del inventario,
manteniendo un stock minimo que permita realizar las compras antes de que

estas se agoten y asi mantener un flujo continuo de produccion.

Para llevarlo a cabo se vera la necesidad de crear un puesto de ayuda
utilizado unicamente durante las mafianas, el cual se dedicara a llenar la orden
de produccioén con los materiales necesarios. Los materiales solicitados deberan
ser necesarios para dicha orden; asi también se deberd llenar el registro del retiro
de los materiales e insumos; y se le entregara a cada operario una cantidad de
ordenes que debera realizar durante la jornada de trabajo de manera

satisfactoria.

4.2.1. Disefio de bodega

La bodega esta disefiada de tal forma que los materiales e insumos que se
utilizan en el proceso puedan resguardarse de los elementos potencialmente
nocivos, como el agua, la luz y el polvo; por lo que el orden y la limpieza del lugar

son algo primordial y necesario desde el primer dia de su utilizacion.

Segun la figura 26, las materias primas necesarias deben mantenerse
alejadas de los insumos, ya que pueden mancharse y su cuidado es muy

delicado, por lo que deben de permanecer empaquetados la mayor parte del

174



tiempo. Por esa razén el stock que debe de mantenerse no debe de sobrepasar
el limite de 5 fardos de los diferentes tipos de papel, un galén de pintura de los
colores mas usados como el negro, el rojo, el azul y el amarillo, un galon de

solvente, tres galones de pegamento, uno de color blanco y dos rojos.

El nivel de re-orden no es mas que la cantidad minima de materiales
necesarios antes de realizar la compra. Este depende del tiempo que el
distribuidor requiere para enviar los materiales e insumos. Este proceso

generalmente toma dos dias, ya que el mismo duefio abastece su empresa.

El tipo de inventario necesario para dicho proceso sera el PEPS (primero

en entrar primero en salir), el cual es el mas funcional para el tipo de proceso.

4.3. Programa de mantenimiento preventivo de la maquinaria

Para la implementacion del programa de mantenimiento previamente
disefiado es necesario realizar un diagndstico del estatus actual de la maquinaria,
para asi poder verificar si requerira de una reparacion o no antes de llevar a cabo
el cronograma de mantenimiento, tal como esta disefiado en la tabla XIX:
Programacioén del mantenimiento preventivo para cada maquina en planta, donde
se lleva el registro del tipo de mantenimiento que requiere cada maquina y cada
cuanto tiempo, ademas de que los operarios encargados de la maquina son los
que deben de realizar dicho mantenimiento. Este, serd de gran utilidad, ya sea
con esta maquina o en el momento de realizar movimiento en los puestos, para
gue los operarios puedan tener la capacidad de realizarle mantenimiento a

cualquier tipo de maquina en la planta.
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4.3.1. Cronograma de mantenimiento por uso

Para una buena implementacion del cronograma de mantenimiento de la
maquinaria se debe de seguir al pie de la letra. Las fechas destinadas deben
quedar fuera del horario de trabajo para que no perjudiquen la produccion, es
decir antes de iniciar la jornada laboral, dejando la maquinaria preparada y lista

para ponerla en marcha.

Cada operador debe de llevar el registro de la cantidad de horas continuas
de produccién que tiene su maquina, ya que se debe realizar un mantenimiento
general, tanto interno como externo, revisando si es necesario cambio de
repuestos o accesorios de la misma. De esta manera se mantendra la maquinaria
en optimas condiciones y se evitara que se perjudique la produccion cuando la

temporada de pedidos sea alta.

Las acciones que se deben tomar en caso de desperfectos imprevistos,
cuando la maquina, a pesar de llevar un ciclo de mantenimiento continuo y

correcto presente problemas de funcionamiento, son los siguientes:

e Avisar al jefe inmediato del desperfecto.

e Realizar un diagnéstico del problema que presenta la maquina.

e Evaluar si el problema es externo o interno.

e Si el problema, ya sea externo o interno, es identificado y de facil
reparacion se procede a reparar el problema rapidamente y se regresa a
producir, llevando un control de la fecha y el tiempo que le llevo componer
la maquina.

e Siel problema, externo o interno, no es identificado facilmente (no mas de
30 minutos), se debe de avisar al jefe inmediato para que este tome nota
del desperfecto y se realice un reacomodo de la produccion,
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requiriendose, si fuera necesario, trabajar tiempo extraordinario para
cumplir con las 6rdenes de entrega.
e Se procede a poner la maquina en cuarentena hasta que un mecanico

especializado la repare.

El personal debe de ser capaz de entender el funcionamiento mecénico de
la maquinaria en uso para que el trabajo sea como un verdadero engranaje y asi

exista fluidez, evitando el desperdicio de tiempo.

4.4. Implementacion del método mejorado

La implementacién de un método mejorado basado en un procedimiento
anterior ineficiente, pero en cierta manera arraigado como una costumbre en los
operarios, es uno de los factores mas dificiles de romper. Ante esto se debe de
plantear y analizar las reacciones tanto psicoldégicas como de resultados y asi
determinar las acciones que se seguiran, ya que un método de trabajo mejorado,
puede ser disefiado de tal manera que eleve la produccion; pero si por parte de
los operarios existe una resistencia continla ante este, el método nunca

funcionara.

La capacitacion sobre el nuevo método de trabajo es vital en este punto, ya
que a partir de ahi se sentaran las bases de como se deben realizar las
actividades, de tal manera que dé los resultados esperados.

Como todo disefio, es necesario evaluarlo después de haber capacitado al
personal, por lo que los resultados deben de respetar los tiempos requeridos para
cada actividad. Debe tomarse en consideracion un intervalo prudente de tiempo
y asi crear curvas de aprendizaje, dependiendo la actividad, ponderandola con

diferentes calificaciones con niveles de dificultad desde 0.1 hasta 1.
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Toda implementacion debe de planificarse detalladamente para no realizar

actividades esporadicas y ajenas al propadsito.

Debe de manejarse de manera cautelosa, ya que los operadores deben de
sentirse incluidos en todo el proceso para que puedan sentir que son tomados en
cuenta. Debe llevarse un registro de cada observacion, molestia o comentario de
cada uno de ellos, aungue al final no se realice, ya que asi el operador podra ver

que existié una buena voluntad por parte de la administracion.

4.4.1. Negociacion de resistencia al cambio

Este es el aspecto con el cual se debe iniciar, ya que de este depende en

gran medida el funcionamiento del método propuesto.

La resistencia al cambio se da por diversos factores. Puede provenir de los

operarios, supervisores y hasta del mismo duefio.

El cambio de costumbres y métodos para realizar las actividades esta muy
relacionado con la manera en la que el personal aprendi6 a trabajar sin diferenciar
si era bueno o malo, o si era eficiente para alcanzar los objetivos de la empresa
si es que los tenia. Muchos de los problemas que se reflejan en la planta se deben
en gran parte al desconocimiento de las causas de los problemas, pudiendo ver
solo los efectos de estos. Es por ello que al tratar de modificar el estado de confort
gue manejan las personas, estas pueden pensar que puede perjudicarlos en la
cantidad de trabajo extra que deben de realizar con respecto a lo acostumbrado
si se pretende que trabajen eficientemente con un control de calidad del mas alto

nivel.
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Las reacciones de los operarios ante los cambios que implica la realizacion
de las tareas de la nueva manera propuesta pueden ser diversas, esto depende
mucho de la personalidad de cada uno. Puede incluso llegar a organizarse y parar

la produccién si ven que los cambios no les favorecen.

Para evitar estos extremos es muy importante la comunicacion de doble via
con los principales protagonistas del cambio. Debe explicarse la metodologia de
trabajo. También debe hacerse una serie de evaluaciones de aspectos como el
rendimiento, las reacciones del operador en su entorno laboral, su aptitud de

servicio, su nivel de influencia o bien su calidad de influenciabilidad.

Al tener los resultados de las evaluaciones se puede considerar medir la
motivacion que tienen las personas al llegar a la empresa o lugar de trabajo y

realizar un cotejo entre lo evaluado y lo motivado que se encuentra.

Considerar todos los comentarios, ya sean positivos 0 negativos y de
mejora, ya que no hay nadie mejor que las personas que realizan el trabajo para

indicar las deficiencias que tiene la actividad.

Como ultimo recurso se debe considerar la realizacion de bajas de aquellos
operadores que a pesar de las negociaciones aun siguen persistiendo en una
actitud negativa, sin aportar a las mejoras y que son potenciales contaminadores
de grupo, los cuales pueden afectar en gran medida la implementacién de la
mejora del método.
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4.4.2. Capacitacién del personal

La capacitacion del personal que intervendré en el proceso de produccion
mejorado debe de llevarse realizarse mediante un proceso planificado, con bases
bien sélidas, tomando en cuenta todos los escenarios posibles, mezclando lo que

ha pasado en el proceso anterior y lo que podria pasar en el proceso mejorado.

La capacitacion debe contar siempre con una parte tedrica, esto es muy
importante en el caso de que el proceso deba realizarse por una maquina. Debe
incluir desde las partes que la conforman hasta el uso adecuado y el

mantenimiento que conlleva.

La explicacién del flujo que lleva el producto es esencial para tener clara la
importancia que tiene cada proceso y la continuidad entre cada estacion de

trabajo.

Deben de quedar absolutamente claras las metas a las cuales debe de
llegar la produccién, o la cantidad de producto terminado realizado por dia y por
proceso; toda esta informacion explicada en funcién de que el proceso sea 6ptimo

y consecuente con las metas propuestas.

La capacitacion continua es uno de los factores que mas influyen en la
optimizacién del proceso, por lo que es necesario realizar evaluaciones cada
semana por observacion, dejando solos a los operadores para ver si el

funcionamiento del proceso es llevado a cabo como se establecio.

Las sesiones de capacitacion se deben de realizar durante las jornadas de
trabajo, tal y como lo establece el codigo de trabajo, y si se hace después de la

jornada de trabajo debe de pagarse como horas extraordinarias.
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4.4.3. Toma de tiempos

En esta parte de la implementacion del método es necesario evaluar al
personal después de haber aprendido el nuevo método y determinar si se ajusta
al disefio de tiempos previamente estudiado, donde se consideraron todos los
aspectos necesarios, tantos fisiologicos como de proceso y tecnologia, para asi

planificar las metas. Deberan ser evaluados en aspectos claves como:

e Toma de tiempos por estacion de trabajo
e Cantidad de producto terminado diario

e Cantidad de producto que cumple con los estandares de calidad

La evaluacion de tiempos por estacion de trabajo se debe de realizar cada
mes, ya que los tiempos deben de alcanzarse en un 100 %, y establecer
diagramas de Ishikawa y Pareto cuando estos no se alcancen.

Los incisos de cantidad de producto terminado y de cumplimiento con los
estandares de calidad se llevan a diario, por lo que se pueden utilizar en forma
de estadistica para realizar el andlisis de la tendencia en el comportamiento de
la produccién.

Las plantillas de evaluacion de tiempos son las mismas que se encuentran
en la tabla XVIII: Control de toma de tiempos, donde se deben evaluar todos los

procesos realizando un minimo de tres tomas en diferentes horarios.

4.5. Programacién de capacitacion

Si se desea tener un personal altamente calificado, la programacion de las

capacitaciones, tanto de proceso como de maquinaria, deben de realizarse y
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planificarse antes de poner en marcha cualquier cambio, para que cuando estos
cambios deban de ponerse en marcha el proceso no se vuelva intermitente y se

disminuya al maximo la cantidad de errores.

En toda programacion de capacitacion se debe de considerar un espacio
para aquellas personas que ingresen a la empresa, debido a que la induccion al
puesto es muy importante. La induccion no sirve solo para las personas de nuevo
ingreso, sino que también para aquellas que han estado en la empresa y se han
mantenido a cargo de un solo proceso, con los cuales sera necesario iniciar de

cero en la explicacion del nuevo proceso que se realizara.

La reduccion de errores es otro de los objetivos que pretenden alcanzar las
capacitaciones, ya que en las diferentes estaciones de trabajo el proceso del
producto es crucial. Y en caso de errores irreparables es preciso considerar
aquellos que aun pueden rescatarse y reprocesarse. Pero el factor de
importancia es evitar la raiz del error, la cual provoco que se diera. Los errores

deben dividirse en mecanicos y de proceso.

4.5.1. Induccién al puesto

La induccién al puesto es para todo nuevo integrante de la empresa, o para
todos aquellos que participaran en una rotacién de puestos. Su objetivo es que
los participantes adquieran el conocimiento de todos los procesos. Es muy
importante, ya que es la clave principal y la base de la disminucion de errores en
futuras oportunidades.

Estas deben de programarse con anticipacién, realizdndose en fechas
donde la cantidad de pedidos disminuye. De esa manera se da la oportunidad de
dejar un proceso reducido en produccion debido al aprendizaje de alguno de los

operarios. Se trataran desde cuestiones basicas, tales como la funciéon de la
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maquinaria, hasta asuntos de método para tomar las decisiones necesarias entre
la variabilidad de los pedidos y las especificaciones. Al haber cubierto esto se
puede pasar a la mera observacion del proceso y del funcionamiento de la

maquinaria, si este fuera el caso.

Por lo regular, todas las personas que estan a cargo de una maquina y de
un proceso determinado han iniciado desde el proceso basico pero necesario
para entregar un producto bien hecho al cliente, por lo que la practica de estos
es lo mas importante para refrescar lo antes aprendido. Deben también conservar

una excelente aptitud ante los cambios.

Para el personal de nuevo ingreso es necesario encontrar un grupo unido y
comprometido con las metas de produccion, para que puedan desenvolverse de
la mejor manera y ser inducidos de forma efectiva. De esta manera, se puede
identificar rdpidamente si el grupo trae una buena aptitud y puede llegar a tener
lealtad a la empresa y a las metas que esta persigue y pretende alcanzar.

45.1.1. Método de trabajo

La metodologia de trabajo puede variar con respecto a las mejoras que se
vayan realizando durante el transcurso de la vida de la empresa, debido a que
esta puede automatizar procesos: Sera necesario entonces disefiar nuevos
métodos de trabajo para fabricar productos con los mas altos estandares de
calidad.

El método de trabajo para este proceso es el disefiado en el inciso 3.4.1. en
el cual esta explicado todo el proceso desde que se recibe la orden hasta tener

el producto terminado en la bodega y listo para ser entregado.
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Los procesos en cada estacion de trabajo pueden variar en forma y manera
de realizar las tareas bajo la restriccion que maneja el cliente, la cual es la
especificacion acerca de como desea que le realicen su producto, ya que toda
actividad de reproduccion grafica inicia desde la creatividad e imaginacion de sus

creadores, aunque las bases de su fabricacion sean las mismas.

Cada uno de los pasos del método, desde la recepcién de los pedidos, la
compra de la materia prima, el proceso de impresion offset, la operacion de la
numeradora, la actividad de corte, el compaginado, el pegado y el empaquetado,
aunque sean de proceder distinto, en conjunto son piezas fundamentales de la
produccion. Los errores son de gran magnitud, por lo que es necesario ser
adiestrados de la manera correcta y mediante la practica continua, realizando la

supervision competente para sefalar los puntos deficientes.

45.2. Reducciéon de errores

Uno de los aspectos mas importantes, que inciden en todo proceso
productivo es la comunicacién efectiva. Este factor puede disminuir los errores,
ya sea por factor humano o de maquinaria. Es necesario que se den instrucciones

entendibles, con un lenguaje sencillo y con una jerga estandarizada.

Las estrategias que deben de permanecer para disminuir
considerablemente los errores son la capacitacion y el seguimiento en la practica

de cualquier actividad dentro del proceso.
Para disminuir los errores por factor humano estas deben de iniciar con una

descripcion eficiente de las 6rdenes de trabajo y asegurar las especificaciones

que el cliente desea para su producto dejando todo por escrito.
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También es necesario llevar el control del mantenimiento de la maquinaria
para evitar el desperdicio de los materiales y para que la vida util de la maquina
sea lo méas longeva posible. Para esto se deben de identificar las fallas antes de
que el equipo tenga un problema de funcionamiento que deje sin produccion,

apoyandose en los planes de contingencia ya descritos para este factor.

4.5.2.1. Retroalimentacion del proceso

La retroalimentacion del proceso debe llevarse a partir de una buena
supervision, ya que desde ahi nacen las malas practicas o se realizan
procedimientos que inciden en que al final el producto no cumpla con las

especificaciones descritas por el cliente.

La retroalimentacion debe de realizarse como minimo una vez por semana
pudiendo asi recabarse todo lo sucedido e identificar lo bueno y lo malo de la
semana. De esta manera se pueden proponer planes estratégicos y reconocer el
buen trabajo realizado, ya sea como grupo o individualmente; también se

detectara asi las areas de mejora.

En todo caso se debe penalizar a los operadores por realizar
procedimientos que afecten de manera directa al cliente con un producto mal
fabricado, asi como lo establece el Cbédigo de Trabajo en su capitulo sexto:
Obligaciones de los Trabajadores, donde se expresa que estos deben realizar su
trabajo de manera eficiente, y que si no lo realizara de esta forma el patrono tiene

el derecho de obligar al trabajador a realizar nuevamente su trabajo sin pago.

Los operadores pueden ser penalizados de la siguiente manera:

o De forma verbal cuando la infraccion cometida no sea de gravedad.
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o De forma escrita cuando exista reincidencia en la infraccion.

o Una semana sin goce de sueldo cuando exista reincidencia en la infraccion
dentro del plazo de un afio.

o Se procede al despido de la persona al reincidir en la infraccion dentro del

plazo de un afio.

Todas las politicas de la empresa estan debidamente descritas y los valores
gue para la empresa son muy importantes y en los cuales esta fundamentada la

empresa.

4.5.3. Rotacion de puestos

La rotacion de puestos es un recurso al que la empresa puede darle un uso
muy efectivo en el momento de llevar a cabo un plan de contingencia en el
departamento de produccion, logrando asi que los procesos de cada estacion de
trabajo puedan ser remplazados por otro operario y de esta manera impedir que

el proceso se estanque.

Ademas el hecho de sacar a los operarios de la rutina deberd aumentar la
motivacion del personal, dandoles trabajos y responsabilidades mayores para
gue el proceso sea realmente efectivo y esto no provoque inconformidad en el

personal.
45.3.1. Personal versatil
La necesidad de poseer un personal versatil deberia de ser primordial para

toda compaiiia, ya que esto aumentara el valor del talento humano de la empresa

y mejorara el proceso productivo.
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La versatilidad es muy conveniente, tanto para el empleado como para el
empleador por las mismas necesidades que implica que la empresa vaya en
crecimiento requiere que todos tengan un conocimiento integral del proceso

productivo.

Se deben de considerar tres aspectos claves antes de implementar esta

estrategia.

e La caracteristica del sistema de produccion es que es en cadena: esto
abre el abanico de opciones, ya que existen procesos donde debe de
intervenir una sola persona, es decir que quien lo inicia lo debe terminar.

e La experiencia frente a la habilidad: este es uno de los problemas mas
grandes, ya que la experiencia da una base de confianza en donde el
colaborador ha superado varios obstaculos para poder realizar su trabajo
de la mejor manera, mientras que la habilidad es admirable aunque puede
tener fallas por la falta de conocimiento.

e La ultima, pero no la menos importante, es que los colaboradores tengan
en mente cual es la visidn de la compafiia, ya que esto permitira que la
resistencia al cambio y a las mejoras, tanto laborales como financieras,

repercutiran en un avance hacia un mejor salario.
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5. SEGUIMIENTO DE MEJORA CONTINUA

Es importante para darle cabida al plan de seguimiento de mejora continua,
el cual es necesario para que la empresa no caiga en un estancamiento y asi ir
al dia con las mejoras, no solo tecnoldgicas y de proceso, sino también de

crecimiento organizacional a través de un servicio y producto impecable.

Para realizar un seguimiento es necesario inspeccionar cada actividad del
proceso de produccién, desde la captacion de las 6rdenes de trabajo hasta la
entrega del mismo, y tener un mejor control sobre estos procesos para que se
lleven a cabo tal como se disefiaron y de esa manera encontrar las areas de

mejora sobre la marcha.

5.1. Control del registro de 6rdenes de trabajo

Se lleva un archivo y una base de datos de las 6rdenes de trabajo que se
vayan realizando, tanto de captacién como de finalizacién de la orden, y del
resultado que se tuvo con el cliente: si fue de aceptacién o rechazo. En este
altimo aspecto se debe indicar por escrito la razén del rechazo y asi crear un

historial.

Ninguna orden de trabajo puede ser trasladada a produccién de forma
verbal ni tampoco se pueden entregar los materiales sin que se haya llenado la
orden de trabajo, ya que esta representa la constancia del consumo de los
materiales e insumos, ademas de que con ella se llena una etiqueta y se pega al
producto terminado en el empaque, para asi tener una mejor identificacion y

separar las ordenes entre cliente y cliente.
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Las o6rdenes deben de manejarse con tres copias por seguridad. La original
es la que se debe pegar al producto terminado, la segunda copia es del
encargado o supervisor de la planta al haber sido terminada, la tercera copia es
para el archivo.

Con la segunda copia es con la que se deben de tener un cuidado especial,
ya que al pasar la orden a la planta se entrega la orden original y una copia, asi
que cada vez que va pasando de estacion en estacion se debe de tener el

cuidado de no revolver las 6rdenes de trabajo llevando una buena organizacion.

El fin de todo este control es que se pueda entregar el producto con las
especificaciones indicadas por el cliente y que este pueda ser realizado en el
tiempo estipulado, sin pasar desapercibido ninguno proceso. De esta manera se
evitardn una cantidad de errores que harian incurrir en un gasto mayor
reduciendo las ganancias de la empresa y reduciendo la rentabilidad de la

inversion.

5.2. Bodega

Este es una de las implementaciones que se realizaron en la empresa, ya
gue esta no contaba con una como tal. Pero tener el espacio fisico no significa
gue ahi haya terminado el proceso, es necesaria una buena administracion del
mismo para que el efecto que este representa en el proceso sea lo mas eficiente

posible, creando un orden y evitando el desperdicio de los materiales.
Este espacio esta divido en tres secciones: materias primas, insumos y

producto terminado. Cada una de las acciones esta debidamente identificada.

Pueden ser estos movibles si fuere necesario, aunque el espacio estd medido
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para una produccion 6ptima y se apego lo mas posible a la metodologia just in

time.

5.3. Supervision de registros de inventarios

Esta supervision de registros de inventarios es parte de las actividades
diarias que deben realizarse para determinar cuanto material fue utilizado en el
dia, acompafiado de los numeros de Ordenes de trabajo realizados en el
departamento de produccion. Asi se tendra un control completo de los materiales
e insumos y se podra verificar si existen anomalias y se disminuiran al maximo

los desperdicios generados.

Como se disefio el kardex en el capitulo 3 figura 28, el cual pretende que
todo sea registrado, pudiendo realizarse asi un conteo diario de las materias

primas y validar que los registros llenos sean correctos.

Ademas de esto, es muy importante para la parte contable de la empresa
realizar este kardex para asi llevar estados financieros mas confiables y tomar

las mejores decisiones de alli en adelante.

5.4. Maquinaria y equipo

El seguimiento del mantenimiento de la maquinaria y del equipo se basa
en la programacion por horas de uso, por la cual se da el desgaste de las partes
y accesorios de la maquinaria. Se intenta asi reducir al minimo el tener que llevar
al taller y afectar la produccion o aumentar las horas de trabajo para cumplir con

las 6rdenes de trabajo.
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Se sabe que durante todo el afio la produccion sufre fluctuaciones,
dependiendo de la temporada. Segun los tipos de trabajo realizados tiende a
utilizarse una sola maquina o un tipo de acabado, por lo que se puede realizar
mantenimiento completo a las maquinas que tengan menos horas de produccién

que el resto.

54.1. Inspeccién del cumplimiento del mantenimiento

La inspeccion de mantenimiento dependera de la maquinaria a la que se
realice, ya que para algunas sera necesario el mantenimiento diario, para otras
semanal, y para otras mas, quincenal o mensual. Se debe contar con una plantilla
de las personas encargadas de dicho mantenimiento, que por lo regular seran los
mismos operarios, los cuales realizaran este trabajo y preparan un reporte del
mantenimiento y de las observaciones que deberan tomarse en cuenta en un
futuro, o dependiendo de la gravedad se verificaran inmediatamente para evitar

atrasos imprevistos en la produccion.

La supervision es parte fundamental en todo departamento de produccion,
el cual deben velar y ser el “apaga incendios” (esta frase quiere decir el resuelve
problemas) y de igual manera ser capaz de llamar la atencién al personal que no

proceda con los métodos disefiados.

La plantilla que se utilizara para llevar el control del manteamiento es la

siguiente.
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Figura 67. Plantilla de control de mantenimiento de la maquinaria
No. | MAQUINARIA | OPERADOR | TIPO DE MANTENIMIENTC | DURACION | OBSERVACION
Fuente: elaboracion propia.
5.5. Creacion de indicadores para medir la produccién

Los indicadores son de vital importancia en un sistema de produccion, ya

que esto permite la implementacion de procesos productivos y la ejecucion de

ciclos de mejora continua, ademas de funcionar como parametros de viabilidad

de procesos.

Dentro de un sistema productivo existen tantos indicadores como recursos,

pues todos ellos son susceptibles, pero para esta mejora se tomaran en cuenta

los descritos en los siguientes incisos.

La creacion de indicadores es parte fundamental para establecer el

horizonte que ha tomado la empresa y poder verificar que los recursos se han

consumido de acuerdo a la cantidad de 6rdenes producidas. Dicha verificacion

sirve para la toma de decisiones.
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Los indicadores mas importantes deben de llevarse por medio de auditorias,
ya que con estas se evallan los procedimientos y el control de calidad, la
satisfaccion al cliente, la produccion diaria, la cantidad de 6rdenes o demanda
durante el afio. De esta manera se puede realizar una programacion de la

produccion mas eficiente.

5.5.1. Auditorias

Este es un proceso de evaluacidon con un objetivo especifico: para medir el
nivel de produccion, la calidad, la maquinaria y los procedimientos, los cuales
fueron descritos como base de la empresa. Con las auditorias se pretende
verificar y analizar si los resultados obtenidos han sido los esperados, o bien
verificar que se estén siguiendo los procedimientos tal como fueron disefiados.
Segun los resultados existe tanto premiacibn como amonestacion sobre la nota

gue se obtenga.

Las auditorias pueden realizarse de diferentes maneras: por mera
observacién, por pruebas verbales y/o escritas, mediante el seguimiento de un
manual sobre el tipo de auditoria a evaluar, etc. Mediante cualquiera de ellas es

necesario plantear una conclusién y una recomendacion sobre la misma.

La empresa dedicé sus esfuerzos a realizar auditorias de calidad, con las
cuales se pretende obtener una mejor aceptacion y satisfaccién de los clientes
en relacion con las 6rdenes de trabajo. Se realizan diferentes mediciones
relacionadas con el tipo de materiales e insumos utilizados, la bodega, los
procedimientos y las fechas de entrega. Se debe de contar con una base de datos
o historia sobre cada uno de estos aspectos y asi realizar una estadistica donde
se reflejen las areas de oportunidad con el fin de orientar todos los esfuerzos

hacia ellas.
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Mantener o incrementar la cantidad de producto fabricado por la empresa
con un nivel de calidad minimo de un 95% es lo que busca obtener la empresa,
para asi satisfacer a los clientes actuales y ser la primera opcion para clientes
potenciales mediante propaganda boca a boca.

Las auditorias deben ser realizadas por personal encargado o por
supervisores de diferentes areas. En este Gltimo caso un encargado o supervisor
debe realizar la inspeccion de un area diferente, por lo que debe entender los
procedimientos adecuados de dicha area y asi poder evaluar que cada proceso
se realice de la manera establecida en el disefio. De manera que se obtengan
varias perspectivas, para asi mejorar dichas areas y que se realice de la forma

mas imparcial posible en su calificacion.

Debe favorecerse el sentido de constituir una familia como empresa, para

que todos actiien como un equipo de trabajo que tiene un mismo fin.

5.5.1.1. Control de calidad de productos

Mediante los procedimientos rutinarios de procesamiento del producto, este
se ve sometido a un proceso de control de calidad en cada fase del proceso, ya
gue cada procedimiento es antecesor del siguiente, por lo que si el proceso
anterior estd mal hecho el proceso siguiente verifica lo que recibe y si encuentra
un problema debe de notificarlo a su supervisor y este analizara si puede
rectificarse o debe de reprocesarse.

El fin del control de calidad es entregar un producto con las especificaciones

exactas que el cliente solicitd y que este al recibirlo pueda quedar satisfecho.
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Los factores que se deben de considerar para encontrar indicadores en el
proceso de reproduccion grafica se deben de considerar desde un doble inicio o
un inicio paralelo, esto quiere decir que tanto la parte administrativa en la
recepcion de la orden debe realizarse de manera clara y exacta entendiendo por
completo que es lo que realmente desea el cliente; y a la vez que las materias
primas e insumos sean de buena calidad, esto es primordial ya que si no existe
calidad desde el inicio no se podréa entregar un producto optimo al final, aun
teniendo un método de trabajo ejemplar.

De cada orden de trabajo se toma una muestra, esto dependera en gran
manera de la cantidad de impresiones que tenga la orden, verificando
especificaciones en cada proceso. El proceso primordial se encuentra en la
reproduccion grafica, la cual se realiza en una mesa especial de vidrio con
iluminacioén por debajo de la superficie, que sirva para verificar cada detalle de la
impresion, tanto en el disefio como en la tonalidad de los colores, ya que este
puede variar si el abastecimiento de la tinta no es el apropiado.

En el area de corte se debe de realizar la medicién para verificar que las
dimensiones sean las especificadas por el cliente. Este proceso es clave, dado
que la medicion incorrecta hecha en la guillotina puede provocar el desecho de

toda la orden.

La metodologia de calificacion se basara en las cartas o diagramas de
control y requeriria de un lote de trabajo constituido por cada una de las ordenes,
donde se obtiene una media de trecientas hojas impresas por orden de trabajo y
se inspeccionara en cada estacion de trabajo. Existen estaciones de trabajo o
puntos criticos en los que la orden de trabajo puede incidir en mayor cantidad de

errores, los cuales se han identificado mediante el diagrama de procesos del
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inciso 3.4.1., en el que se especifica cada proceso y tratamiento que sufre la

orden.

Los puntos criticos son:
o Se anotan los pedidos en la planilla de érdenes de trabajo.
o Mala preparacion de la maquinaria para realizar la reproduccién grafica.

o El proceso de corte.

Estos puntos criticos deben ser supervisados por el encargado del
departamento de produccion, realizando las inspecciones correspondientes para
que todo el proceso fluya de manera continua; y también dando un seguimiento
preventivo a las 6rdenes para que cuando el inspector de calidad revise las

ordenes completas estas cumplan con las especificaciones del cliente.

El propésito de esto es evitar tener a un encargado de planta con
atribuciones de apaga incendios, el cual sirve Unicamente para solucionar
problemas de manera superficial y no de fondo, con el fin de que la produccién

sea lo mas eficiente posible.
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Figura

Nombre de I3 empresa: IMPRENTA EN-GADI

68. Diagrama de control de puntos criticos

DIAGRAMA DE PROCESO

Fecha: 29/11/2015

Departamento: Reproduccion grafica Método: Mejorado
Proceso: Produccion de ordenes de trabajo Hoja: 1de 2
Nombre dela nalista: César Daniel Guerra Sen
7/
Verificar / 5
correos \/  minutos
Se anotan los
pedidos en la 10
PUNTO DE CONTROL plantilla de drdenes minutos
EL SUPERVISOR REALIZA LA REVISION de trabajo
Df LAS GRDENES DE TRABAIO CON N >
RESPECTO A LO DESCRITO EN EL
CORREO POR EL CLENTE E5T0 POR Un operario/
MEDIO DE UN CORRED distribuidor alista las 20
COAPARTIOO érdenes de trabajo minutos
con los mateniales
El operario/distribuidor baja a la :
planta a repartir las drdenes de N
trabajo con el material necesario l 16 metros
PUNTO DE CONTROL
REVISAR LA ORDEN EN PROCESO £5T0
PUEDE SER DE MANERA ALEATORIA ENTRE [
wuse CFFSET Y MARCAR CON
ACUESSIENTE 51 ESTA DEBE SOMETERSE AL
PROCESO D€
Se trasiada al
proceso de
b
Seoperaenla
numeradora
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Continuacion figura 68
DIAGRAMA DE PROCESD

Mombre de la empresa: IMPRENTA EN-GADI
Departamento: ReproducconJrafica

Fecha: 29/11,/2015
Método: NTejorado

Proceso: Produccion de drdenes de trabajo Hoja: 2 de 2
Nombre del a nalista: César Daniel Guerra Sen
5e realiza el
proceso de 15 minutas
compaginado
Proceso de .
PUNTO DE CONTROL corte 7 minutos
VERIFICAR LAS DIMENSIONES DE LA
ORDEN COM RESFECTO AL ,
PRODUCTD CORTADD.
Pasa al proceso de )
pegado 3 minutos
5e debe revisar que el
producte haya cumplido con 2 minutos
especificaciones del cliente
5e realiza el
proceso de 2 minutos
empagquetado
Sealmacena 4 .
como producte %,/ 2 Rinutes
. \
terminado W/
RESUMEMN
DESCRIPCION FIGURA TIEMPC DISTANCIA
(minutos) [matros)
OPERACION Q 87.25
- 4
AMNALISIS
TRANSRORTE I:> 55 185
ALMACENAMIENTO \_/' L
103.75 115

TOTAL

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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5.5.2. Estadistica

La estadistica es una de las herramientas mas importantes para una
empresa, ya que con esta se pueden realizar proyecciones en base al historial
acerca de cualquier aspecto, ya sea ventas, crecimiento de la clientela,
crecimiento o disminucion del desperdicio, cantidad de Ordenes recibidas
promedio diario, semanal, mensual y anual. Todo esto es informacion clave, es
por ello que es necesario realizar informes eficientes y actualizados para realizar

bases de datos y asi obtener gréaficas de la misma.

Uno de los aspectos mas importantes para una empresa es saber si esta
creciendo, sin embargo, el trabajo rutinario no permite realizar esta clase de
analisis, por lo cual podria caerse en un sistema de incerteza empresarial. El
analisis debe permitir saber si las metas propuestas estan siendo alcanzadas

para llegar al objetivo final.

5.5.2.1. Andlisis de historial de registros

mensuales de produccion

Para la realizacién del analisis es necesario contar con una base de datos

digital de las 6rdenes de trabajo para asi examinar todos los factores:

o Tipo de producto que se produce con mayor frecuencia.
Esta es una informaciéon muy importante para optimizar costos realizar una
inversion eficiente y asi aumentar las ganancias. Asi se podra, si fuere
necesario, mantener un inventario de dicho producto para realizar entregas

inmediatas con un valor agregado al producto y bien visto por el cliente.

o Dias de la semana que tienen mayor carga de trabajo.
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Esto es una informacion muy importante para realizar la planificacion de la
produccion, los dias de descanso, la programacion de capacitaciones, la
logistica de entrega y para no sobrepasar el inventario de producto

terminado.

Produccién mensual para establecer fluctuacion o una produccion estable.
Este es un indicador para poder formar planes y posibles proyecciones de

produccion que serviran como base para pronosticar el nivel de ventas.

Crecimiento o disminucion de la produccion.

Este analisis es muy importante para la toma de decisiones, ya que de esto
dependera si existe la posibilidad de que la empresa aumente su capacidad
instalada y la cantidad de empleos, de lo contrario, se deben de considerar

estrategias de publicidad y propaganda para aumentar las ventas.

5.5.2.2. Seguimiento del servicio al cliente

El servicio al cliente es la parte mas importante de una empresa, ya que

este representa la cara de la empresa; si desde un comienzo se recibe al cliente

de manera despreocupada, esto representa para la empresa, no solo un cliente

menos, sino que la probabilidad de perder siete clientes potenciales; mientras

gue si se atiende a un cliente de manera eficiente podremos atraer tres clientes

potenciales mas. Este estudio fue realizado por la empresa de psicologia del

negocio.

El seguimiento de servicio al cliente no es mas que el aseguramiento de la

satisfaccion del cliente. Para estratificar el servicio al cliente se divide en tres

partes: la pre-venta, el proceso de fabricacion, esto es el control de calidad; y la

post-venta, esta Ultima no es tomada en cuenta en varias empresas y es un factor
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clave para crear en el cliente lealtad de consumo continuo y que recomienda el

servicio y el producto.

La herramienta mas usada para el seguimiento de servicio al cliente es la
encuesta, realizando preguntas bien estructuradas para obtener informacién que
sea de beneficio para la empresa. Esta puede realizarse de manera dirigida y/o

escrita.

5.5.2.2.1. Evaluacion del producto y del

servicio al cliente

Para la realizacion de la evaluacion del producto y del servicio al cliente se
debe de disefar y estructurar la encuesta para que al final esta pueda contestar

las dudas del interesado y cumpla el objetivo planteado.

¢, Cudl es el objetivo de la encuesta?
El objetivo es validar que la calidad del producto llena las expectativas del
cliente y que esto represente su lealtad de compra y buena referencia hacia otros

clientes potenciales, para asi crecer y encaminarnos a la vision de la empresa.

La encuesta debe de disefiarse de tal forma que no disguste al cliente, ya
gue no debe de ser con demasiadas preguntas porque el cliente no responderia
con el mismo animo que al inicio, ni tan pequefia que deje inconcluso el objetivo
planteado.

Las preguntas deben ser planteadas para que sean contestadas
directamente con un si 0 un no o limitar la cantidad de respuestas para que al
realizar un analisis estas no se vuelvan ambiguas por la infinidad de respuestas

que puedan existir.
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Las preguntas de la encuesta deben tener apertura para iniciar el dialogo
con el cliente y un final donde se termina y se concluye alcanzando el objetivo de

la encuesta.
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Figura 69. Plantilla de encuesta

ENCUESTA DE SEGUIMEINTO DE SERVICIO AL CLIENTE

¢, Como califica nuestro producto y prontitud de entrega?

EXCELENTE BUENO REGULAR MALO

¢ El producto cumple con las especificaciones?

SI NO

¢ Como califica el servicio del personal que recibi6 la orden?

EXCELENTE BUENO REGULAR MALO

¢ Qué considera que podemos mejorar?

¢ Sugeriria nuestra empresa como primera opcion por nuestro servicio?

Sl NO TALVEZ

Fuente: elaboracion propia.
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5.5.2.3. Registro de ventas mensuales

El registro de ventas mensuales es uno de los indicadores mas importantes
de toda empresa, ya que con esta informacion se pueden determinar aspectos
de pronosticos y asi realizar una mejor planificacion de compra de materiales,
mantenimiento de la maquinaria y equipo, programacion de la produccion.
También proporciona indicadores que permiten establecer si la empresa esta
creciendo, tanto en trabajo como en cantidad de clientes.

En el ambito de las ventas, esto es lo que hace funcionar una empresa,
donde los factores como el precio, la competencia, la calidad del producto y el
servicio, todos ellos combinados, dan como resultado el ingreso monetario por el
producto fabricado. Es por ello que al registrar las ventas se pueden evaluar
aspectos como la cantidad de clientes reales de un afio a otro, la cantidad de
competidores en el mercado, para asi proceder con una decisibn mas

concienzuda del andlisis de la oferta y la demanda.

Otro de los aspectos importantes para una empresa es saber cual es su
producto lider, esto quiere decir cual es el producto con mayor afluencia en
ventas y analizar por qué los otros productos no tienen tanto movimiento como
este; y asi determinar si es por causa del comportamiento del mercado o si es

por causa del método de fabricacion y asi realizar las mejoras correspondientes.

Para el analisis del afio 2015 la empresa otorgo valores mensuales de venta

aproximados. Se enlistan a continuacion:
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Tabla XXX. Ventas en quetzales por mes

ENERO | FEBRER MARZ ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO AGOST
@) ®) @)
133.31 117.709 122.65 | 108.68 | 95.71 | 94.81 | 100.91 112.713
0 0 6 0 1 1
SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | TOTAL
125,815 124,170 127,812 135,915 1,400,212
Fuente: empresa EN-GADI, empleando historial de ingresos 2015.
Figura 70. Gréafica de comportamiento de venta
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Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
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Figura 71. Gréfico de tendencia de ventas con extrapolacion en un

periodo.
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Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.
5.6. Programacién de capacitacion parala mejora continua

Las capacitaciones continuas son realizadas por diferentes aspectos; por

modificacion de métodos y disefio de proceso, mediante especificaciones

delimitadas por criterios dados por el cliente. Se destina a aquellas personas a

quienes se les da la oportunidad de crecimiento o por mera induccion inicial para

personal de nuevo ingreso.

Los beneficios de mantener un grupo de trabajadores altamente calificados

son:

o Personal con la capacidad de aportar a la empresa, identificando areas de

mejora:

No hay mas experto que el que realiza el trabajo, pero se ha de entender

que no todos tienen la habilidad de identificar errores para mejorar los

procesos.
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La motivacion del personal aumentard, creando la idea, psicolégicamente,
de que para la empresa el recurso humano es de gran importancia:

Mantener al personal motivado es uno de los objetivos mas complicados
que tiene toda empresa, ya que la rutina diaria y el alcance de metas
empresariales no permiten el dar los reconocimientos debidos de manera
individual y grupal, ya que sin el talento humano seria imposible alcanzar

las metas.

Si una empresa desea un producto de calidad, debe de tener personal
capacitado y de calidad.

La base de todo proceso es un buen conocimiento del método de trabajo,
es por ello que es necesario que todos los involucrados manejen la misma

informacion, si es posible al mismo tiempo, para evitar especulaciones.

La proporcion entre el crecimiento empresarial y el crecimiento de los
colaboradores debe ser el mismo, si estos han mostrado su lealtad a la
empresa y poseen el conocimiento académico necesario para el puesto:

Esto es poseer un programa de carrera dentro de la empresa, donde los
colaboradores que han demostrado una gran capacidad en su puesto
actual, poseen el conocimiento académico requerido para ser promovidos a

un puesto de mayor rango.
Comparten la misma vision porque avanzan juntamente con la empresa.

Al llevar a cabo los incisos anteriores se logra al fin de que todos se

encaminen al objetivo planteado y todos marchen hacia la misma direccion.
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5.6.1. Control de larealizacion de las capacitaciones

El control de la programacion de las capacitaciones esta ligado a la rotacion
de puestos, ya sea por la necesidad de produccién; ya sea porque el personal
tiene a cargo una maquina y el uso es exclusivo de un operador, el cual lo ha
utilizado de manera empirica y el conocimiento que ha obtenido de esta ha sido
por la experiencia, por lo que el uso adecuado de los materiales optimizaria el

proceso, produciendo asi un producto de calidad.

La empresa debe de contar con actividades de capacitacion para el

personal actual segln los siguientes pasos:

o Conocimiento teérico de la maquinaria y sus usos
o Procedimiento de utilizacion de la maquinaria
o Mantenimiento de maquinaria
o Optimizacion de la vida atil de la maquinaria
Cada uno de los aspectos es relevante para mantener un proceso de
produccion eficiente, para optimizar cada recurso dentro de la empresa y asi dar

valor a lo mas importante que tiene una empresa que es su personal.

La manera mas sencilla de llevar el control de las capacitaciones y sobre
todo del aprovechamiento de estas es por medio de una check list, por medio de

la cual se revisara que las personas hayan asistido,

El control mas importante y el que mas le interesa a la empresa es el
aprovechamiento de las capacitaciones. Los resultados deben ser evidentes por
lo que es responsabilidad del supervisor de planta realizar un seguimiento a todos
los colaboradores bajo su cargo y verificar que la productividad haya aumentado,

que la calidad del producto llene en un 100% las expectativas del cliente, que la
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cantidad de desperdicio sea reducida a cero si es posible y que el uso de la

maquinaria sea optima.
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CONCLUSIONES

Para la reduccion del tiempo del proceso de reproduccién gréfica se
utilizaron las herramientas de diagramas de proceso, de flujo, de recorrido
y de distribucidon de maquinaria en planta, para poder encontrar los cuellos
de botella o las intermitencias del proceso. Por lo que al modificar dicho
disefio se logra reducir el tiempo del proceso de uno inicial de 136,5 min a
103,75 min, dando un porcentaje de reduccién de tiempo del 23,99 %,

logrando el objetivo de un minimo del 10 % de reduccion.

Los factores que afectan la calidad del producto dentro del proceso son:
La descripcion de las especificaciones de la orden.

La calidad de la materia prima.

La habilidad de los operadores para utilizar la maquinaria.

Metodologia de trabajo ineficiente que consume, recursos.

Distribucién ineficiente de planta.

Las herramientas utilizadas para el control del proceso son los indicadores
gue pueden identificarse durante el diagrama de control del proceso (figura

40). Cada uno de estos es para asegurar la calidad del producto.

Se minimizaron los costos generados en el método mejorado, después de
realizar la inversion necesaria detallada en el inciso 3.6.1. Por medio del
VPN (valor presente neto) se obtiene la cantidad de Q. 7 605,00, al ser
sometido a una tasa de del 0,85 %, por lo que el negocio puede
mantenerse a flote a pesar los crecientes costos, ya que al analizar, mes

a mes, se puede obtener un beneficio mensual, ya que el punto de
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equilibrio econédmico mensual es de Q. 29 316,42 y si se producen las 94
ordenes de trabajo para obtener una venta de Q. 48 880,00, dejando una

utilidad de Q. 19 563,58 dando un porcentaje de ganancia de 40 %.

Se realiza un programa de capacitacion completo, tomando como base la
reduccion de errores por medio de un método de trabajo estandar y
eficiente, como lo es el del flujo de proceso en O, por medio del cual se
lleva un orden y se logra que la supervision sea eficaz y mas interactiva

con el operador.

Para el disefio de la programacién del mantenimiento, es necesario
realizar el seguimiento del mantenimiento menor realizado por el operario,
ya que por medio de estas revisiones rutinarias se pueden prever
accidentes y evitar paros de produccién sorpresivos que pueden afectar la

produccién.

La distribucién de la maquinaria en planta es uno de los aspectos que mas
perjudicaban el flujo de la produccién, ademas de que no existia una
localizacion apropiada para la materia prima e insumos, ni tampoco para
el producto en proceso y el producto terminado. Es por ello que el tipo de
distribucion mas apropiado para el proceso es el tipo “O”, el cual permite
realizar movimientos libres recorriendo distancias cortas para que el
producto continle su proceso hasta ser finalizado. Es posible asi detectar
puntos claves del proceso para poder intervenir y verificar los estandares
del producto, y de esta manera saber si sigue las especificaciones del

cliente.
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RECOMENDACIONES

Para obtener los resultados de reduccion de tiempo es necesario
mantener la disciplina del método de trabajo disefiado. Esto debera estar
a cargo del supervisor de planta, quien puede obtener un indicador como
lo es la cantidad de producto terminado realizado en el dia, alcanzando
las metas de produccion segun la planificacion de la produccién y asi
entregar el producto a tiempo.

La identificacion de los factores que afectan la calidad del producto
terminado: son aquellos que son parte del proceso, en algunos casos
pueden controlarse, en estos casos deben de tomarse las acciones

necesarias para evitar el despilfarro haciendo una inversion rentable.

La importancia del seguimiento es que se requiere la documentacion
para tener constancia de que con las inspecciones que se realizan puede
medirse de alguna manera la calidad del producto, la cual corresponde a

la requerida por el cliente.

Para que la inversion sea efectiva es necesario que se siga al pie de la
letra cada cambio para poder alcanzar la rentabilidad esperada, ya que
disminuir los costos de inversion puede ocasionar que los costos se
eleven, impidiendo el buen desarrollo del método y disminuyendo su

beneficio.

El programa de capacitaciébn es muy importante para todo crecimiento

empresarial, no solamente para el personal de nuevo ingreso o para
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cambio de metodologias, sino mas bien para aumentar la destreza,
colocando el talento humano como uno de los factores mas importantes.
Si se cuida del personal, el personal cuidara de la empresa y de los
recursos que en ella hay. Es necesario realizarlas por lo menos una vez
al afio o cada vez que sea necesario. Aprovechando para obtener de
ellos retroalimentacion y perspectivas mas cercanas al proceso que lo

puedan optimizar.

Para el disefio de la programacion del mantenimiento de la maquinaria
es necesario tener el conocimiento de los factores que intervienen en el
deterioro del mismo, tales son: horas de trabajo, lubricacion y limpieza.
Todo esto apegado a las indicaciones del fabricante para extender la vida

util del mismo.

Para mantener la distribucién apropiada es necesario supervisar el area
de produccion y mantener la disciplina del método 5’'s, de la misma
manera retroalimentar al personal acerca de las malas costumbres que

se identifiquen en el area.
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APENDICE

Apéndice 1. Fuentes principales de ingreso de 6rdenes

Conteo de tipos de vias de 6rdenes de pedido, las observaciones se
realizaron los dias 20 de julio de 2015, 16 de octubre de 2015, 10 de enero de
2016, 8 de marzo de 2016, 22 de mayo de 2016 y 30 de agosto de 2016. Se
registraron estas fechas, ya que son fechas claves en el sector de imprenta ante
una temporada alta.

La observacion y conteo fue de un total de 100 datos tomados, repartidos y

representando los siguientes porcentajes:

Correo electronico: 55 ordenes 55 %
Teléfono 30 ordenes 30 %
Contra pedidos de clientes 10 6rdenes 10 %
Recomendacion de clientes 5 6rdenes 5%

Fuente: elaboracion propia, empleando observacion y rutina de ingreso de érdenes.
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