Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Mecéanica Industrial

OPTIMIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUE DE PRODUCTOS TROQUELADOS Y
DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL DE INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO,
DE LA IMPRENTA EL CAMINO

Flor Maria Mendoza Axpuac

Asesorado por la Inga. Sindy Massiel Godinez Bautista

Guatemala, febrero de 2020






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

OPTIMIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUE DE PRODUCTOS TROQUELADOS Y
DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL DE INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO,
DE LA IMPRENTA EL CAMINO

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA

POR

FLOR MARIA MENDOZA AXPUAC

ASESORADO POR LA INGA. SINDY MASSIEL GODINEZ BAUTISTA

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE

INGENIERA INDUSTRIAL

GUATEMALA, FEBRERO DE 2020






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANA Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada
VOCAL | Ing. José Francisco Gémez Rivera
VOCAL Il Ing. Mario Renato Escobedo Martinez
VOCAL Il Ing. José Milton de Leon Bran

VOCAL IV Br. Cristian Moisés de la Cruz Leal
VOCAL V Br. Kevin Armando Cruz Lorente

SECRETARIO Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
EXAMINADOR Ing. José Francisco Gémez Rivera
EXAMINADORA Inga. Yocasta Ivanobla Ortiz del Cid
EXAMINADORA Inga. Sindy Massiel Godinez Bautista
SECRETARIA Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez






HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de
graduacion titulado:

OPTIMIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUE DE PRODUCTOS TROQUELADOS Y
DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL DE INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO,
DE LA IMPRENTA EL CAMINO

Tema que me fuera asignado por la Direccién de la Escuela de Ingenieria
Mecénica Industrial, con fecha 8 de abril de 2014.

Flor Maria Mendoza Axpuac






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

Guatemala, 19 de septiembre de 2019.
FRCHILTAD DA NG REF.EPS.DOC.622.09.19.
UNIDAD DE EPS

Ingeniero

Oscar Argueta Hernindez
Director Unidad de EPS
Bacultad de Ingenieria

Presente
Estimado Ing. Argueta Hernandez:

Por este medio atentamente le informo que como Asesora-Supervisora de la Prictica del
Ejercicio Profesional Supervisado, (EP.S) de la estudiante universitaria de la Carrera de
Ingenieria Industrial, Flor Maria Mendoza Axpuac, Registro Académico No.
200714175 procedi a revisar el informe final, cuyo titulo es: OPTIMIZACION DEL
PROCESO DE EMPAQUE DE PRODUCTOS TROQUELADOS Y DISENO DE
UN SISTEMA DE CONTROL DE INVENTARIO DE PRODUCTO
TERMINADO, DE LA IMPRENTA EL CAMINO

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole darle el trdmite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

SMGB/ra “

“Edificio de EPS, Facultad de Ingenierfa, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directo: 2442-3509






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERTA
UNIDAD DE EPS

Guatemala, 19 de septiembre de 2019,
REF.EPS.1D.296.09.19

Ing. César Esnesto Urquizi Rodas

Director Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Urquizii Rodas.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la préctica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (EPS) titulado OPTIMIZACION DEL PROCESO DE
EMPAQUE DE PRODUCTOS TROQUELADOS Y DISENOQ DE UN SISTEMA DE
CONTROL DE INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO, DE LA
IMPRENTA EL CAMINOG, que fue desarrollado por el estudiante universitario, Flor Marfa
Mendoza Axpuac quien fue debidamente asesorado y supervisado por la Inga. Sindy Massiel
Godinez Bautista.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobaci6n del mismo pot parte de Ja Asesora-Supervisora de EPS, en mi calidad
de Ditector, apruebo su contenido solicitindole darle el trimite respectivo,

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

OAH /ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenierfa, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono divecto: 2442-3509






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS -
DE GUATEMALA

A

FACULTAD DE INGENIERIA

REF.REV.EMI.099.019

Como Catedritico Revisor del Trabajo de Graduacién titulado
OPTIMIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUE DE
PRODUCTOS TROQUELADOS Y DISENO DE UN SISTEMA DE
CONTROL DE.INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO, DE
LA IMPRENTA EL CAMINO, presentado por la estudiante
universitaria Flor Marfa Mendoza Axpuace, apruebo el presente trabajo y
recomiendo la autorizacién del mismo.

: i ivera _
Catedratico Reyisor de Trabajos de Graduacién
Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial

Guatemala, octubre de 2019.
/mgp

Ingenierfa Civi, Ingenierfa Mecani i ferfa Quimi jeria Mecanica Eléctrica, Asuela de Cendias, Ingerieria Mecénica, Ingenierfa
Eﬁ%ﬁ: lnpmﬁg,é?ﬁ y ’S‘gt.;naﬂ?. mlm r‘t;ae (s l!?;ggrrlig Egechngrgos‘E Hldlréuhpos Ell3l$), Posgrado %es;gia_en 'swlgg!n?fo v rp_én
Consiruccibn y Mencion ingeniona Vsl Cantro 0o Esiudios Sumouests g6 ooy Mmereebas Coted Zona 12,







UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

REF DIR EMI.016.020

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecénica Industrial de la Facultad de Ingenieria de
Ia Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el dictamen del Asesor, el
Visto Bueno del Revisor y la aprobacion del Area de Lingitistica  del trabajo de
graduacion  titulado OPTIMIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUE DE
PRODUCTOS TROQUELADOS Y DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL DE
INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADQ, DE LA IMPRENTA EL CAMINO,
presentado por la estudiante universitaria Flor Maria Mendoza Axpuac, aprueba el
presente trabajo y solicita la autorizacién del mismo.

Guatemala, febrero de 2020.

/mgp
Escueias: | Civil, Ingenieria Mecanica Industdai a Qu{mlw ria Mecdnica Eléclrica, Asuela de Oiendas. Ingenieria Meéniw. lrgznieria
en Ciencia w Recursos Hidraulicos (ERIS
%mm%&wamm« Mnas(céEM) Cludaé 3 zuna Gxatsma!a Cerum América






% % - Decanato
5 o Facuitad de Ingenieria

% TRICENTENARIA 24189102 - 24189103

Urdveradiad &o San Carten ¢ G20hman

DTG. 062.2020

La Decana de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacién por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Civil, al Trabajo de Graduacién titulado:
OPTIMIZACION -DEL PROCESO DE EMPAQUE DE PRODUCTOS
TROQUELADOS Y DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL DE
INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO, DE LA IMPRENTA EL
CAMINO, presentado por la estudiante universitaria:  Flor de Maria
Mendoza Axpuac, y después de haber culminado las revisiones previas
bajo la responsabilidad de las instancias correspondientes, autoriza la
impresion del mismo. :

IMPRIMASE:

Guatemala, febrero de 2020

/gdech

Escuelas: Ingenieria Civil, Ingenieria Mecanica Industrial, Ingeniaria Qumxca ngemena Mecérnca I:leclrlca Escuela de Ciendias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Rmrms Hidrat.hcos {ERIS). Post-
Grade Maestria en Sistemas Moncién ieria Vial. Carreras: Ingenis ieria en Ciencias y Sistemas. Li ! en i en Fisica.
Centro de Estudios Superiores de Eneigia y Minas (CESEM). Ciudad Unh , Zona 12. C ica.







ACTO QUE DEDICO A:

Dios Padre Por ser mi creador y mi fortaleza en cada etapa de
mi vida.
Mis padres Miriam de Mendoza y Juan Carlos Mendoza, por su

comprension, amor y apoyo incondicional.

Mis hermanos Juan Carlos, Cristel y Katerine Mendoza Axpuac,

por todo su amor.

Mi esposo Luis Alejandro Rodriguez Palma, por su amor,

apoyo, paciencia y comprension en todo momento.

Mi hija Adriana Maria Rodriguez Mendoza, por ser mi
principal motivacion para culminar esta etapa de mi

vida.






AGRADECIMIENTOS A:

Imprenta EI Camino Licenciada Smirna Guzman, José Guzman,
Mynor Guzman y esposa, Mario Guzman vy
esposa y dofia Juanita de Guzman, por su apoyo

para la realizacion de este proyecto.

Asesora Inga. Sindy de Davila, por su comprension y

asesoria en todo el proyecto.

Mis padres Juan Carlos Mendoza y Miriam de Mendoza, por
ser siempre quienes promueven el alcance de
nuevas metas y por ser ejemplo que con

esfuerzo y sacrificio todo es posible.

Mi esposo Luis Alejandro Rodriguez Palma, por ser mi
apoyo incondicional durante la culminacion de mi

carrera.






INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES. ... .ottt Vil
LISTA DE SIMBOLOS ...ttt X1

GLOSARID ..o XV

RESUMEN. ... .ottt e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e s s e s s s s e asnnnreeneeees XIX
OBUJIETIVOS ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e a e XXI
INTRODUGCCION. ... XX

1. GENERALIDADES DE LA IMPRENTA “EL CAMINO”.............coooveiiiiie 1

1.1. DescripCion de la €MPreSa .....oovevvvevviie e 1

1.1.1. ANLECERUBNTES ....uvi it e e e 1

1.1.2. IMISION L. 2

1.1.3. VISION Lo 2

1.1.4. UDICACION ..ottt 2

1.2. Estructura organizacional ..............cccceeeeeviiiiiiin e 2

1.3. Clasificacion de 10S productos ..............oooeeeiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiieeee 4

1.3.1. Troquelados..........oviiiiiiiii e 4

1.3.2. NO troquelados..........coeveiiiiiiiiii e 4

2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. OPTIMIZACION DEL
PROCESO DE EMPAQUE DE PRODUCTOS TROQUELADOS Y
DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL DE INVENTARIO DE

PRODUCTO TERMINADO ....ooviiiiiiiiiiiieiieeeeee e 7
2.1. Diagnostico de la situacion actual de la empresa ...................... 7
2.1.1. ANAlISIS FODA ... 8

2.1.1.1. Estrategias.......cccveiieieiiiiiieeeieeiiiee e 9



2.2.

2.1.2. Definicion del problema ..........ccccooieiin, 10

Procesos de emMpPagUE ...........ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiaee e 11
2.2.1. Diagrama causa y efecto.........cccceeevvviiiiiiiiciiinenen, 11
2.2.2. Descripcion del proceso de bolsas de regalo.......... 13
2.2.2.1. Diagrama de operaciones.................... 13
2.2.2.2. Diagrama de flujo de operaciones ....... 15
2.2.2.3. Estudio de tiempos .........ccceevviviviiienns 16
2.2.2.3.1. Divisién operativa de
elementos.................. 16
2.2.2.3.2. Registro de toma de
tiempos..............oo.ll 19
2.2.2.3.3. Tiempo estandar.......... 22
2.2.2.4. Balance de lineas............cccccvvvviiinnnnns 24
2.2.2.4.1. Eficiencia de la linea.....25
2.2.2.4.2. Ritmo de produccion....25
2.2.3. Descripcion del proceso de empaque de la
MEIMOTIA vttt e e 26
2.2.3.1. Diagrama de operaciones.................... 26
2.2.3.2. Diagrama de flujo de operaciones ....... 28
2.2.3.3. Estudio de tiempos .........ccoveviiiieiiinnnnn. 29
2.2.3.3.1. Division operativa de
elementos.................. 29
2.2.3.3.2. Registro de toma de
tiempos..............oel 31
2.2.3.3.3. Tiempo estandar......... 34
2.2.3.4. Balance delineas...................oooee. 35
2.2.3.4.1. Eficiencia de la linea....38
2.2.3.4.2. Ritmo de produccion....38



2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

Descripcién del proceso de las cajitas de la

(4 0TST 0 L0 T SR 39
2.2.4.1. Diagrama de operaciones ................... 39
2.2.4.2. Diagrama de flujo de operaciones....... 41
2.2.4.3. Estudio de tiempos............eevvveiiiennennn. 42

2.2.4.3.1. Division operativa de
elementos.................. 42

2.2.4.3.2. Registro de toma de
tiempos...................l. 44
2.2.4.3.3. Tiempo estandar......... 47
2.2.4.4. Balance de lineas.........ccccccccccceeiieennnn. 48
2.2.4.4.1. Eficiencia de la linea....51
2.2.4.4.2. Ritmo de produccién....51
Distribucion de la maquinaria...........ccccccceeeenieneeenn. 52
Estudio de métodos.........c.ocviiiiiiiiiii 53

2.2.6.1. Tiempos productivos e improductivos .53

2.2.6.2. Recurso humano..........cccccvvceiiiiineeenn, 53
2.2.6.3. Condiciones laborales.......................... 54
2.2.6.3.1. lluminacién.................. 54
2.2.6.3.2. Ventilacién.................. 55
2.2.6.3.3. Ruido.....c.ooiiiiiii, 56
(@] 01110112 Td [0 o S 59

2.2.7.1. Proceso de empaque de bolsas de

FEQAIO ... 59
2.2.7.1.1. Balance de lineas......... 63
2.2.7.2. Proceso de empaque de la memoria y
CAYILAS ..o 64
2.2.7.2.1. Balance de lineas ........ 68
Distribucion de maquinaria...........ccccceeeeeeeveiiiieeeennns 69



2.2.9. Estudio de métodos............uuveviiiiiieieeeeeieeeeeeiiiiiiines 71
2.2.9.1. Tiempos productivos e improductivos.. 71

2.2.9.2. Recurso humano ..........ccccceeeeiiiiiiinnnnnn. 71

2.2.9.3. Condiciones laborales...........cccccoeeeennn.. 72

2.2.9.3.1. lluminacion.................. 72

2.2.9.3.2. Ventilacion.................. 76

2.2.9.3.3. Ruido........coooieiiini, 77

2.2.10.  Evaluacion final .........cccccviiiiiiiiii s 78
2.2.11.  Sistema de control de inventario de producto

L4121 8 F= To [ SRR 81

2.2.11.1. Productos no troquelados................... 82

2.2.11.2. Productos troquelados........................ 86

2.2.12.  Costo estimado de la propuesta.......................... 89

FASE DE INVESTIGACION. PLAN DE AHORRO DE ENERGIA

ELECTRICA .ottt ettt sse e 91
3.1. Consumo actual de energia electrica ..........ccccceeeeeeeeieiiiinnnnn, 91
3.1.1. Cantidad consumida de energia eléctrica en KWH
de la estacion de prensa, troquel y guillotina .......... 93
3.1.1.1. Estacion de prensa..........ccccoeeeeeeeeeenns 93
3.1.1.2. Estacion de troquel .................ooooes 93
3.1.1.3. Estacion de guillotina.................ooouee.... 94
3.2. Plan de ahorro de energia............ccooevviiiiiiiiiiiie e, 96
3.3. Costo estimado del pan de ahorro de energia eléctrica........... 99
FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION .....ccoooiiiieiieeenn 101
4.1. Factores a evaluar para la realizacion del diagnéstico .......... 102
4.2. Diagnostico de necesidades de capacitacion........................ 103
4.3. Plan de capacitaCion ............coeeeeiiiiiiiiiiiiiiie e 105



4.4, Evaluacion de la capacitaCion.............ceevvveeiiiiiiiiiiiieiiiii, 123

4.5. Costo estimado del plan de capacitacion...............ccccevveeneee. 124
(070N [0 U] (@] ] =TSR 125
RECOMENDACIONES .......couiiiiieite ittt ettt te et 127
BIBLIOGRAFIA ... .ottt te et ae e aneeeneas 129
APENDICES ......cuiiieite ettt ettt te ettt te et e e atesaeeeaeeaeereeee s 131
] =@ R 137



VI



0N

10.

11.

12.

13.
14.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Organigrama DE la imprenta EI Camino ............cccccceiiiiiiiiiiiieeicceie 3
ANAIISIS FODA ... e e e e e e e e e e eeeaennne 8
Diagrama causa y €feCtO...........uiiiiiiiiiiiii e 12

Diagrama de operaciones del proceso de empaque de bolsas de

regalo ACTUAL ........cooiiiiie e 14
Diagrama de flujo de operaciones del proceso de empaque de

bolsas de regalo actual ...........ccoooeviiiiiiiii i 15
Registro de toma de tiempos del proceso de empaque de bolsas de
regalo €N MINUEOS ......cooviiiiiiiiiiee et 23
Diagrama de operaciones del proceso de empaque de

MEMOKIA ACTUAL.......ciiiiiieiiiiei et 27
Diagrama de flujo de operaciones del proceso de empaque de
0pT=T g aTo T == Tod 11 - | P 28
Registro de toma de tiempos del proceso de empaque de memoria

BN MINUEOS eiiii ettt e e e e e e e e e e anaa s 36
Diagrama de operaciones del proceso de empaque de cajitas

para Memoria aCtual ..............uuiiiiiiiiiiiie e 40
Diagrama de flujo de operaciones del proceso de empaque de

cajitas para memoria actual ...........ccocoviiiiiiiiiiii e 41

Registro de toma de tiempos del proceso de empaque de cajitas para

MEMOIIA BN IMNINULOS ... et aanns 44
Diagrama de la distribucion de maquinaria actual ............ccccccceeeeeennn. 49
Distribucion actual de lUMINarias ........co.oeeeeeee e 55

Vi



15.
16.

17.

18.

19.

20.
21.
22.
23.
24,

25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

Area de ProdUCCION.........cc.eieeeieeeeeee ettt enee, 56
Diagrama de operaciones del proceso de empaque de bolsas de

regalo PrOPUESTO......uu it e e eee 61
Diagrama de flujo de operaciones del proceso de empaque de

bolsas de regalo PropuESTO..........uuvueuiiiiiiiee e .62
Diagrama de operaciones del proceso de empaque de memoria y
cajitas para Memoria ProPUESEO ......c.uuiviiiieeiiii e e e eaaaes 66

Diagrama de flujo de operaciones del proceso de empaque de

memoria y cajitas para memoria Propuesto .........ccovveeveevviieeeeeerineeennn. 67
Diagrama de la distribucion de maquinaria propuesto ......................... 70
Distribucion de luminarias propuesta.........ccceeeevviiiieieeeiiiiiieeeeeeeiiieee e, 75
Extractor e0lico iNdUSEIIal............ooevuuiiiiiiiiiee e 77
Equipo de proteccion auditiVa..........cccceveveiiiiiieeeeiice e 78

Eficiencia del proceso de empaque actual y propuesto de bolsa de

FEOAID <. e a e 79
Eficiencia del proceso de empaque actual y propuesto de memoria y

CAJitas PAra MEMOFIA ......vvuieeeeeiiiie e e eeeeites e e e e et e e e e e ee e e e e eara e eeeennns .80
Diagrama de pareto del consumo de energia eléctrica. ....................... 96
Formato de la encuesta del plan de capacitacion .....................oeenee 102
Diagrama de Pareto de capacitaCion .............ccccevvvvevvviviiiiiiineeeeeeeee 103
Formato de 12 eNtreVista ..........oeeveviiiiiiiiiiiie e 104
Cronograma del plan de capacitaCion............cccceevveevviiiiieeeeeiiiie e eeeeans 107
Diapositivas de la capacitacion del EPP ...........cccccooviiiiiiiieiniiiiiiee. 108

Diapositivas de la capacitacion del manejo de producto terminado ... 121

CUBSHIONANIO et 123

Productos troquelados..........ocuuiiiiiiiicc e 4



VI.
VILI.
VIII.

XI.
XILI.
XIII.
XIV.
XV.
XVI.

XVII.
XVIII.

XIX.
XX.
XXI.
XXIL.
XXIII.
XXIV.
XXV.
XXVI.

Productos NO troqUElados .............uuiiiiiiiieiieeee e 5
Y= L g4 O R SPTR 9

Divisidén operativa de elementos del proceso de empaque de bolsas

(0 L= 1Yo T= 1o 1SS 17
Tiempo observado del proceso de empaque de bolsas de regalo.......... 17
Tabla WeStINGNOUSE ........ccooiiiiiiiiiie e 18
Sistema de calificacion WestinghOouSe ...........ccceeeeviiiiiiiiciieiee e, 19

Sistema de suplementos por sescanso como porcentaje de tiempos
NOMMAIES .ot e e e e e e e e e e e 21
Balance de lineas del proceso de empaque de bolsas de

regalo aCtual ..........ouiiiiiii 24

Divisiéon operativa de elementos del proceso de empaque

(03 4 01T 1010 ] - U PP TSSRPP 29
Tiempo observado del proceso de empaque de memoria..............ce..... 30
Tabla WeStiNGNOUSE ........coooiiiiiiiii e 31
Sistema de calificacion WestinghouSe ...........cccoeeeviiiiiiieiiiiiiee e, 32

Sistema de suplementos por descanso como porcentaje de tiempos
NOTMAIES .t e e e e e e e e e e bbb s 34
Balance de lineas del proceso de empaque de memoria actual............. 37
Divisidon operativa de elementos del proceso de empaque de cajitas para
(01T 040 ] = OO PPURT 42
Tiempo observado del proceso de empaque de cajitas para memoria...43
Tabla WeStINGNOUSE ........ccooiiiiiiii e 44
Sistema de calificacion Westinghouse .............cccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeee, 45
Sistema de suplementos por descanso como porcentaje de

tHEMPOS NOIMAIES....... i e e e e e e e e eaes 47
Balance de lineas del proceso de empaque de las cajitas para

MEMONA ACTUAI ...vveeeieeeie e e e e aennas 50

Tiempos productivos e improductivos diarios...........cceeeevvveeeveiiieeiiiineeennn. 53

IX



XXVII.
XXVIII.
XXIX.
XXX.

XXXI.

XXXII.
XXXIII.
XXXIV.

XXXV.
XXXVI.

XXXVIIL.
XXXVIIIL.
XXXIX.
XL.

XLI.
XLILI.
XLIILI.
XLIV.
XLV.
XLVI.
XLVII.
XLVIILI.
XLIX.

L.

LI.

LIl

LIl

Distribucion de operarios acCtual...........cccccueeeeeeeiiiiiiiiii 54
Escala para combinar decibeles ............ccoooiiiiiiiiiiii 57
Decibeles producidos por las MAquinas...........ccceeuvveieeeeveiiiieeeeeeeeee e, 57

Balance de lineas del proceso de empaque de bolsas de regalo

[10] 01U LTS3 (o PP 63
Balance de lineas del proceso de empaque de cajitas para memoria

Y MEMOIA PrOPUESTO ..vueiiiii et e e e et e e et e e e et e e aaa s .68
Tiempos productivos e improductivos propuestos ..........ccceeeevevveeeennnnnn. 71
Distribucion de operarios PropUESTA ........ccuuuiieeeieriiiieeeeeeiiee e e e 72
Descripcién de datos para el estudio de luminarias ...........c.ccccoeeeeeeeeeee, 73
Procedimiento del estudio de luminarias...........cccccceeiieiieiiiine e 74
Procedimiento del estudio de teChO .........coooeviiiiiiiiiiiiii e, 75
Cantidad de laminas transparentes y metalicas..........cccccooeevvevvinieeennnnn 76
Rotacion de inventarios de productos no troquelados................cccceeeee. 83
Modelo del tamafio del lote de productos no troquelados ..................... 84
Manejo de inventario de productos no troquelados..............cccoeeevevneenn. 85
Rotacion de inventarios de productos troquelados ............cc.ccevvvvvnnnnnn.e. 86
Modelo de tamario del lote de productos troquelados..............ccccevnee... 87
Manejo de inventario de productos troquelados.............cccceeveeeviiiiinnnne. 88
Costo estimado de la propuesta de optimizacion................ccccceeeeeeeeennn, 89
Consumo de energia eléctrica de la empresa...........ccccceeeeeeeeeeieeeeeeennn, 91
Costo de energia eléctrica estacion de prensa.........ccccceeeveeveeeiiinieeeennns 93
Costo de energia eléctrica estacion de troquel ............ccccceeeeeiiiiinn, 94
Costo de energia eléctrica estacion de guillotina.............cccceeeeeiieinnnn, 94
Comparativo del consumo actual y anterior de energia Eléctrica........... 95
Causas del exceso en el consumo de energia eléctrica ........................ 95
Costo estimado del plan de ahorro de energia eléctrica ........................ 96
Causas del diagnostico de capacitacion ...........ccccceeeeeeeeeieeiiiiiieeieee 103
Temas y personal @ CapacCitar..........ccoeeveuuiieeiiiii e 106



LIV.

Costo estimado del plan de capacitacion

Xl



Xl



Simbolo

KVA

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Almacenaje

Cantidad 6ptima

Coeficiente de reflexion cielo
Coeficiente de reflexion piso
Coeficiente de reflexion pared
Costo de almacenamiento
Costo de ordenar

Costo unitario

Decibel

Demanda

Espaciamiento maximo
Factor de correccion

Factor de mantenimiento
Factor de valoracion

Flujo luminoso

Flujo luminoso por luminaria
Flujo luminoso total

Grados

Hora

Inspeccion

Kilo

Kilogramo

Kilovatio
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m Metro

min Minuto

O Operacion

% Porcentaje

Q Quetzal, moneda guatemalteca
\ Raiz cuadrada

Rca Relacion de cavidad ambiente
Recc Relacion de cavidad cielo

Rep Relacion de cavidad piso

+ Signo que representa la division
* Signo que representa la multiplicacion

- Signo que representa la resta

+ Signo que representa la suma
TCM Tiempo cronometrado medio
TE Tiempo estandar

TEP Tiempo estandar permitido
TN Tiempo normal

TO Tiempo observado

Toe Tiempo promedio de entrega
i Transporte

Vp Ventas diarias promedio

w Watt, dimensional de potencia
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Ahorro de energia

eléctrica

Balance de lineas

Capacitacion

Costo de almacenamiento

GLOSARIO

Es el camino mas eficaz para reducir las
emisiones contaminantes de CO, (dioxido de
carbono) a la atmdsfera, y por tanto, ayudar a
detener el calentamiento global del planeta y el

cambio climatico.

Es una disposicion de areas de trabajo donde
las operaciones consecutivas estan colocadas
inmediata y mutuamente adyacentes, donde el
material se mueve continuamente y a un ritmo
uniforme a través de una serie de operaciones
equilibradas que permiten la actividad

simultdnea en todos los puntos.

La capacitacion es un proceso continuo de
ensefianza-aprendizaje, mediante el cual se
desarrollan las habilidades y destrezas de los
servidores, que les permitan un mejor

desempenio en sus labores habituales.

Estos son los costos variables por unidad
resultantes de mantener un articulo de
inventario durante un periodo especifico.

Es una representacion grafica de la secuencia
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Diagrama de flujo
de operaciones

Diagrama de operaciones

Eficiencia

Empaque

Estudio de tiempos

Inventario

de todas las operaciones, transportes,
inspecciones, esperas y almacenamientos que

ocurren durante un proceso.

Es la representacion grafica de los puntos en
los que se introducen materiales en el proceso
y del orden de las inspecciones y de todas las

operaciones.

Es la forma en que se usan los recursos de la
empresa, humanos, materia prima,

tecnoldgicos, entre otros.

Se define como cualquier material que encierra
un articulo con o sin envase, con el fin de

preservarlo y facilitar su entrega al consumidor.

Es una técnica de medicion del trabajo
empleada para registrar los tiempos y ritmos de
trabajo correspondientes a los elementos de

una tarea definida.

Es el conjunto de mercancias o articulos que
tiene la empresa para comerciar con aquellos,
permitiendo la compra y venta o la fabricacion
primero, antes de venderlos, en un periodo

econdmico determinados.

Es mas que un registro de manera organizada
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Kardex

Método PEPS

Plan

Proceso

Productos terminados

Punto de reorden

Rotacion de inventarios

de la mercancia que se tiene en un almacén.

Este método consiste basicamente en darle
salida del inventario a aquellos productos que
se adquirieron primero, por lo que en los
inventarios quedaran aquellos productos

comprados mas recientemente.

Se trata de un modelo sistematico que se
elabora antes de realizar una accién, con el

objetivo de dirigirla y encauzarla.

Es una secuencia de pasos dispuesta con
algun tipo de légica que se enfoca en lograr
algun resultado especifico.

Son los fabricados por la empresa destinados

al consumo final.

Indica que las existencias de determinado
material o articulo han llegado a cierto nivel y

gue debe hacerse un nuevo pedido.

Corresponde a la frecuencia media de
renovacion de las existencias consideradas,

durante un tiempo dado.

Conjunto de mercancias o productos que se

tienen almacenados en espera de su venta o
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Stock

Tiempo cronometrado

Tiempo estandar

Tiempo normal

comercializacion.

Es el tiempo que se computa con un

cronometro.

Es el patron que mide el tiempo requerido para
terminar una unidad de trabajo, utilizando
método y equipo estandar, por un trabajador
gue posee la habilidad requerida, desarrollando
una velocidad normal que pueda mantener dia

tras dia, sin mostrar sintomas de fatiga.

Tiempo requerido por el operario normal o
estandar para realizar la operacion cuando
trabaja con velocidad estandar, sin ninguna
demora por razones personales o]

circunstancias inevitables.
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RESUMEN

La imprenta ElI Camino es una empresa familiar que tiene 9 afios de
existir en el mercado y se dedica a la elaboracion de diversos productos tales
como; loteria, memoria, papel de regalo, bolsas de regalo, félder, entre otros.
Es una empresa que trabaja a contra pedido y se caracteriza por la calidad e

innovacion en sus productos.

Sin embargo, se han visto afectados por la competencia, la cual se ha ido
incrementando cada vez mas, por lo que es necesario satisfacer la demanda en
aspectos como: calidad del producto y entrega de pedidos en el tiempo
establecido. Dichos aspectos se han visto afectados por atraso en el proceso de
empaque Yy falta de control del inventario de producto terminado, por lo que se
desconoce la cantidad de stock necesario para cubrir la demanda y que la

entrega no se vea afectada.

El proyecto consiste en la optimizacion de los procesos de empaque y en
la creacion de un sistema de control de inventarios de producto terminado. Para
lograr dicho objetivo se elaboré un plan de trabajo que contiene tres fases, las
cuales son: fase de servicio técnico-profesional, fase de investigacion y fase de

capacitacion.

La primera fase consiste en determinar la situacion actual de la empresa,
es decir, conocer detalladamente los procesos, lo relacionado al recurso
humano, los insumos utilizados para elaborar los productos, el sistema de
inventario, entre otros. Esto se hara a través de un diagnostico y herramientas

de andlisis que permitirdn identificar las causas que puedan provocar que la
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empresa no cumpla a cabalidad con sus objetivos, asimismo, se hara una

propuesta para mejorar las deficiencias identificadas.

En la segunda fase se hara una investigacion relacionada al ahorro de
energia eléctrica, en la cual se realizara un analisis de consumo y con base en
esto una propuesta que permitird disminuir dicho consumo y contribuir a una

produccion mas limpia.

Por dltimo en la fase de ensefianza, aprendizaje se creara un plan de
capacitacién de acuerdo con las necesidades de la empresa, con la finalidad de
transmitir la informacion relacionada con las actividades que se desempefian
dentro de la misma. Mediante el contenido de estos, los empleados tienen la
oportunidad de actualizar sus conocimientos; en otras palabras, aprender
mediante técnicas y métodos nuevos que ayudaran a aumentar sus
competencias y desempenfiarse con éxito en su puesto de trabajo, permitiendo a

la empresa alcanzar sus metas.
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OBJETIVOS

General

Optimizar el proceso de empaque de productos troquelados y disefiar un
sistema de control de inventarios de producto terminado, de la imprenta El
Camino.

Especificos

1. Analizar los procesos de empague y el sistema de inventario de producto

terminado.

2. Determinar la eficiencia, cantidad de operarios y ritmo de la linea del

proceso de empaque de productos troquelados.

3. Mejorar la eficiencia del proceso de empaque de productos troquelados.

4. Determinar el manejo de inventario de producto terminado.

5. Aplicar kardex como método de control de inventario de producto
terminado.

6. Disefar un plan de ahorro de energia eléctrica aplicando Produccion mas
Limpia.
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7. Disefiar un plan de capacitacién de acuerdo con las necesidades de la

empresa.

XX



INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en optimizar los procesos de empaque, crear
un sistema de control de inventario de producto terminado, un plan de ahorro de
energia eléctrica y de capacitacion; para lograrlo se realiz6 el analisis de la
situacion actual de la empresa y los métodos a utilizar para cumplir con el plan'y

los objetivos.

La primera fase del plan tiene como finalidad optimizar los procesos de
empague de bolsas de regalo, memoria y cajitas de la memoria, para lo cual se
realizd una serie de estudios y propuestas; asimismo, se cred un sistema de
control de inventario de producto terminado con el cual se pretende determinar
la rotacion de los productos para llevar un mejor control y determinar el stock

necesario para cubrir la demanda.

La segunda fase consiste en crear un plan de ahorro de energia eléctrica
para contribuir a una produccién mas limpia y reducir el costo en el consumo de
energia, se elaborara un analisis de la situacion actual y con base en esto una

propuesta que se ajuste a las necesidades de la empresa.

En la dltima fase se realizara un plan de capacitacion de acuerdo con las
necesidades de la empresa, con el objetivo de motivar a los empleados y
proporcionarles conocimientos necesarios y actualizados para desempefiar las

actividades adecuadamente.
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1. GENERALIDADES DE LA IMPRENTA “EL CAMINO”

1.1. Descripcion de la empresa

La imprenta EI Camino es una empresa familiar que tiene 9 afnos de
existir en el mercado y se caracteriza por la calidad e innovacion en sus

productos, los cuales han logrado la aceptacion de los clientes.

El sistema de producciébn es intermitente, ya que se dedica a la
elaboracion de productos educativos, festivos, tales como: Iaminas,
separadores, tarjetas, memoria, loteria, papel de regalo, bolsas de regalo,

sobres, invitaciones, entre otros.. Ademas se trabaja por lotes y a contra pedido.

Es una empresa del sector terciario, es decir, que la capacidad humana es
un elemento principal para desarrollar actividades fisicas e intelectuales; posee
aproximadamente 18 trabajadores, por lo que se considera como pequefia

empresa y se enfoca en ofrecer productos a bajo costo sin afectar la calidad.

1.1.1. Antecedentes

Una de las caracteristicas de la imprenta EIl Camino es que trabaja a
contra pedido; sin embargo, se ha visto afectada la entrega de productos,
derivado de atrasos en los procesos de empaque y falta de control de inventario
de producto terminado, por lo que se desconoce el stock necesario para cubrir

la demanda.



A esto se afiade un aumento en el costo relacionado con el consumo de
energia eléctrica y al pago de horas extras. Ademds, la competencia ha
obligado a la empresa a disminuir los precios en los productos, afectando la

calidad de estos.

Sin embargo, un factor importante dentro de la empresa es la unidad y
solidaridad del equipo de trabajo, facilitando el logro de las metas que se
propone la empresa, sobre todo los cambios que se planean hacer dentro de la

misma.

1.1.2. Misidn

“‘Entregar productos de calidad, innovando constantemente nuestros
disefios de acuerdo con las necesidades del mercado para satisfaccion de

nuestros clientes, creando fidelidad y aceptacion”.

1.1.3. Vision

“Abarcar todos los departamentos del territorio nacional, llevando calidad e
innovacion en nuestros productos, siendo nuestro broche de distincion ante la

competencia y nuestros clientes”.

1.1.4. Ubicacion

La imprenta El Camino esta ubicada en la 82 calle 1-11 de la zona 1,

cuidad de Guatemala, Guatemala.



1.2. Estructura organizacional

La estructura organizacional que se adapta a la empresa es la funcional,
por ser adecuada para empresas pequefias, en la misma existe una sola
autoridad, en este caso la gerencia. A continuacion se presenta el organigrama
disefiado para establecer la jerarquia entre los puestos, segun figura 1.

Figural. Organigrama de laimprenta EI Camino

Gerente General
Jefe g Producir) Jefe de Ventas y Entrega Jefe Administrativo Jefe de Disefio
Empague y Bodega
Encargado de
Enga}rgadode Encagado de bodega Encargado de{ [Encargado de| | Encargado del recurso conabiitenay Auxw\\q{de
produccion y empaque ventas entrega fumano — contabilidad

Controlde | {Controlde
materia prim| | producto
BN proceso
terminadg

Empacadores| | Prensistas | | Troqueladores | | Guillotinista Vendedores Disefiadores

Fuente: elaboracion propia.



1.3. Clasificacion de los productos

Los productos que se elaboran en la imprenta se clasifican en troquelados

y no troquelados.

1.3.1. Troquelados

En la tabla | se realiza una descripcion de los productos troquelados que

se encuentran disponibles en la Imprenta EI Camino.

Tablal. Productos troquelados
Billetes grandes Memoria
Billetes pequeiios Folder tamafio carta
Bompersticker Folder tamafio oficio

Stickers del mundial Bolsas de regalo

Stickers grandes Loteria grande
Stickers medianos Loteria pequeiia
Stickers pequefios | Sobres para hojas romanticas

Fuente: Imprenta, EI Camino.

1.3.2. No troquelados

En la tabla Il se describen los productos no troquelados en la Imprenta El

Camino.



Tablall. Productos no troquelados

Diplomas Postal grande dia de la madre
Postal mediana Envoltorio para chocolate grande
Separadores Envoltorio para chocolate mediano
Hojas romanticas Tarjeta estandar
Laminas Tarjeta grande
Laminas dobles Tarjeta para cumpleafios
Papel construccién Tarjetones
Postal media carta Papel de regalo
Posters Postal media carta dia de la madre
Postal grande Canchas de véleibol

Fuente: Imprenta, EI Camino.







2. OPTIMIZACION DEL PROCESO DE EMPAQUE DE
PRODUCTOS TROQUELADOS Y DISENO DE UN
SISTEMA DE CONTROL DE INVENTARIO DE PRODUCTO
TERMINADO

2.1. Diagnostico de la situacidon actual de la empresa

La empresa tiene siete areas de trabajo: administrativa, disefio,
produccion, empaque, bodega, ventas y de entrega. En el area administrativa
se observaron algunas deficiencias, principalmente en funciones como
planificacion, organizacion y direccion, las cuales se ven reflejadas en otras

areas.

El area de disefio es la encargada de crear o modificar, como su nombre
lo indica, los disefios que se utilizaran para los distintos productos; el trabajo se
realiza con el programa Photoshop; en esta area no se observaran deficiencias

que puedan repercutir en otras areas.

En las &reas de produccion, empaque, bodega y de entrega es donde més
afecta la falta de planificacion, organizacion y direccién, principalmente en los
procesos de empaque y en la falta de control del inventario de producto

terminado, los cuales afectan el tiempo de entrega de los pedidos.

Derivado de las deficiencias anteriores es necesario crear un sistema de
control de inventario de producto terminado y optimizar los procesos de
empaqgue, asi como analizar los cambios en la distribucion de la maquinaria

para que esto contribuya a la optimizacién de los procesos. Ademas, se debe



trabajar en un plan de ahorro de consumo de energia eléctrica, y realizar las
respectivas capacitaciones para que el personal cumpla adecuadamente con

las actividades.

2.1.1. Analisis FODA

Para obtener un diagndstico confiable de la situacion actual de la empresa
se realiz6 el andlisis FODA, con lo cual se establecieron los factores internos y
externos, donde los internos son las fortalezas y debilidades, las que originan
ventajas y desventajas competitivas, y los factores externos son los que tratan
de identificar las oportunidades y amenazas que presenta el mercado. Ver

figura 2.

Figura 2. Analisis FODA

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
* Innovacion en el disefio de los
productos. * Preferencia del mercado nacional e

« Alta capacidad de produccién.
« Disponibilidad de materia prima.
« Constante medicion del desempeno de

internacional por productos innovadores.
¢ Constante demanda de productos

. educativos.
los trabajadores.
« Control en la calidad de los productos.
DEBILIDADES AMENAZAS

» Falta de definicion de objetivos vy
estrategias.

+ Falta de un plan para integrar y coordinar R
las actividades.

+ Falta de organizacion para determinar las
tareas a realizar, quién las hace y como

Entrada de nuevos competidores al
mercado.

* Incumplimiento de los proveedores de
materia prima.

seagrupan. +  Cambio en las necesidades y gustos
+ Falta de motivacion a los empleados. de los consumidores
+ Falta de control en el inventario de .

Copia de disefos por parte de la

producto terminado. competencia.

» Atraso en los procesos de empaque.
+ Pago de horas extras.
+ |nadecuada distribuciéon de maquinaria.

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.1.1. Estrategias

Las estrategias determinan las acciones a considerar para aprovechar las
oportunidades, eliminar las amenazas, tomando en cuenta las fortalezas y

debilidades, que posee la empresa. Ver tabla Ill.

Tabla Ill.

Matriz FODA

Fortalezas
1. Innovacion en el disefio

de los productos.

Debilidades
1. Falta de

objetivos y estrategias.

definicion  de

2. Falta de un plan para integrar

FACTORES 2. Alta capacidad de . .
y coordinar las actividades.
INTERNOS produccion. 3. Falta de organizacién para
3. Disponibilidad de determinar las tareas a
materia prima. realizar, quién las hace y
L c6mo se agrupan.
4. Constante medicion del N
4. Falta de motivacion a los
desempefio de los empleados.
trabajadores. 5. Falta de control en el
5. Control en la calidad de inventario de  producto
terminado.
los productos. 6. Atraso en los procesos de

FACTORES empagque.

EXTERNOS Pago de horas extras.
Inadecuada distribucién de
maquinaria.

Oportunidades FO (Maxi-Maxi) DO (Mini-Maxi)

del

mercado nacional

1. Preferencia

e internacional por
productos
innovadores.
2. Constante
demanda de
productos

educativos.

Al innovar constantemente sus
productos y tener una buena

de
la posibilidad de

capacidad produccioén,
aumenta
ingresar a mercados

internacionales.

Estandarizar el tiempo de los
procesos de los productos de
mayor demanda, para contribuir
al aumento de la eficiencia,
crear un sistema de producto
terminado para mantener un
stock adecuado y capacitar al
personal, para

que  su

desempenio sea el adecuado.




Continuacioén de la tabla lll.

Amenazas FA (Maxi-Mini) DA (Mini-Mini)
1. Entrada de nuevos
competidores all Conservar la calidad e |Realizar una mejora en el area
mercado.

innovacion de los productos, lo | de produccion, para aumentar
2. Incumplimiento de los

_|cual sera sello de garantia y|la calidad y disminuir tiempo
proveedores de materia

prima. distincion ante la competencia. |empleado en cada proceso,
3. Cambio en las evitando pérdida de clientes por
necesidades y gustos| Ampliar la  cartera  de|ingreso de nuevos

de los consumidores. . .
proveedores, para evitar | competidores al

4. Copia de disefios por

atrasos en la produccién y|mercado.
parte de la

competencia. cumplir con la demanda.

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2. Definicion del problema

Después de hacer un diagnoéstico a nivel macro de la situacion de toda la
empresa e identificar varias deficiencias, se definié un problema a nivel micro, el
cual afecta el area de empaque, producto terminado y entrega, especificamente

de los productos de memoria, cajitas para memoria y bolsas de regalo.

El problema radica en la deficiencia de los procesos de empaque de los
productos mencionados y de control del inventario de producto terminado,
factores importantes, porque es una empresa que trabaja por pedidos, en
donde el tiempo juega un papel indispensable para la satisfaccion total de los
clientes. Ademas, existe un aumento en los costos de energia eléctrica,
provocados por la falta de planificacion y direccion, reflejados en el uso de

jornadas de trabajo extras; a esto se afade la falta de motivacion a los

10



empleados a través de capacitaciones, siendo un factor importante para lograr

un mejor desempefio en las actividades diarias.
2.2. Procesos de empaque

Los procesos de empaque que se describen a continuacion corresponden
a ciertos productos troquelados, siendo estos; bolsas de regalo, cajitas para
memoria y memoria.

2.2.1. Diagrama causa y efecto

Esta herramienta de diagndstico se utilizé para identificar las deficiencias o

causa raiz en el area de empaque y producto terminado. Ver figura 3.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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2.2.2. Descripcion del proceso de bolsas de regalo

Las bolsas de regalo son disefiadas o modificadas en el programa
Photoshop en el area de disefio, luego se envia el disefio al centro de impresion
de placas; después las placas son transportadas al area de prensa,
posteriormente se corta la materia prima al tamafo adecuado y se transporta al
area de prensa donde se imprimen los disefios y luego se transportan al area
de troquel, seguidamente al area de empaque y por ultimo a la bodega de

producto terminado.

Para determinar el tiempo de ambos diagramas se utilizé un cronometro
digital, utilizando la técnica vuelta a cero o lectura repetitiva, debido a que se
obtienen valores exactos en operaciones cortas; el calculo por operacion

requiere menos tiempo y los elementos fuera de orden se registran facilmente.
2.2.2.1. Diagrama de operaciones
En la figura 4 se datalla de forma grafica la secuencia de operaciones

necesarias para realizar el proceso de empaque de bolsas de regalo, definiendo

Unicamente las operaciones e inspecciones del proceso.
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Figura 4. Diagrama de operaciones del proceso de empaque de bolsas
de regalo actual

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Empresa: Imprenta “El Camino” Analista: Flor Maria Mendoza Axpuac
Proceso: Empaque de bolsas de regalo Hoja: 1de 1
Método: Actual Fecha: 21 de octubre de 2014

Proceso de empaque

Separar parte
troquelada

Hacer dobles
a las bolsas

Aplicar goma
aun costado
de las bolsas

Pegar el
costado de
las bolsas

Doblar parte
de abajo

Colocar
cartén en la
parte de abajo

Aplicar goma
en la parte de
abajo

Pegar la
parte de
abajo

Inspeccion
de bolsas

Separar por
motivos

Colocar por
docena las
cajas

Empacar
cajas

Sellar
empaque

10.00 mi Colocar las docenas
Cuadro Resumen -00 min e o !
Actividad Simbolo Cantidad | Tiempo (min)
Operacion Q 13 19.50
Inspecciéon |:| 1 1.00
Total 20.50
Pagina 1

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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2.2.2.2. Diagrama de flujo de operaciones

A continuacion se detalla de forma gréfica la secuencia de las operaciones
necesarias para el proceso de empaque de bolsas de regalo, definiendo las

operaciones, inspecciones, demoras, transporte y almacenamiento .

Figura5. Diagrama de flujo de operaciones del proceso de empaque de

bolsas de regalo actual

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Empresa: Imprenta “El Camino” Analista: Flor Maria Mendoza Axpuac
Proceso: Empagque de bolsas de regalo Hoja: 1 de 1
Método: Actual Fecha: 21 de octubre de 2014

Proceso de empaque

Cuadro Resumen
Actividad | Simbolo | Cantidad |Distancia (m) | Tiempo (min)
Operacion O 13 19.50
Inspeccion l:l 1 1.00
Transporte I::> 1 8 5.00
Almacenaje v 1
Total 8 25.50

Pagina 1

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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A continuacion se realizard el estudio de tiempos del proceso de empaque
de bolsas para regalo; esta técnica establece un estandar de tiempo permisible
para realizar la tarea determinada, con base en la medicion del contenido del
trabajo del método prescrito, con la debida consideracion de la fatiga y las

demoras personales y los retrasos inevitables.

2.2.2.3. Estudio de tiempos

Se realizar4 un estudio de tiempos para el proceso de empaque de las
bolsas de regalo con la finalidad de determinar el tiempo estandar de las
operaciones de dicho proceso. El método que se aplicara para determinar el
namero de observaciones es el de Westinghouse, y para determinar el tiempo

observado se aplicara la técnica vuelta a cero.

2.2.2.3.1. Divisién operativa de

elementos

Consiste en la division del proceso de empaque de bolsas para regalo en

varias operaciones o elementos que se describen en la tabla IV.
En la tabla V se derterminara el nUmero de observaciones necesarias

usando el método de Westinghouse, donde el primer paso es calcular el tiempo

observado, usando la técnica vuelta a cero (tabla V).
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Tabla IV. Division operativa de elementos del proceso de empaque de

bolsas de regalo

No. Operacién
1 Separar parte troquelada
2 Hacer doblez a las bolsas
3 Aplicar goma a un costado de las bolsas
4 Pegar el costado de las bolsas
5 Doblar parte de abajo
6 Colocar carton en la parte de abajo
7 Aplicar goma en la parte de debajo
8 Pegar la parte de abajo
9 Inspeccién de las bolsas
10 Separar por disefios
11 Colocar por docena las bolsas
12 Empacar las bolsas
13 Sellar empaque
14 Colocar las docenas de bolsas en el embalaje
15 Transportar el embalaje a bodega de producto terminado

Fuente: elaboracion propia.

TablaV. Tiempo observado del proceso de empaque de bolsas de regalo

No. Operacion T.O. en min
1 Separar parte troquelada 0,78
2 Hacer doblez a las bolsas 0,42
3 Aplicar goma a un costado de las bolsas 1,04
4 Pegar el costado de las bolsas 0,53
5 Doblar parte de abajo 0,16
6 Colocar cartén en la parte de abajo 0,18
7 Aplicar goma en la parte de debajo 0,30
8 Pegar la parte de abajo 0,28
9 Inspeccion de las bolsas 0,90
10 Separar por disefios 0,40
11 Colocar por docena las bolsas 0,22
12 Empacar las bolsas 0,80
13 Sellar empaque 1,20
14 Colocar las docenas de bolsas en el embalaje 7,75
15 Transportar el embalaje a bodega de producto terminado 2,50

TOTAL 17,46

Fuente: elaboracién propia.
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El nidmero de observaciones necesarias para un tiempo de 17,46 min y

17,46 min
15 operaciones

15 operaciones es de = 1,164 = 0,02 horas con una produccion

anual de 10 000 bolsas de regalo.

Por lo tanto, al buscar en latabla de Westinghouse da un valor de

20 observaciones.

Tabla Vl. Tabla Westinghouse

Cuando el tiempo Numero minimo de ciclos a estudiar
por pieza o ciclo | Actividad mas de
. 10,000 por afio 1,000 a 10,000 Menos de 1,000

1.000 horas 5 3 2
0.800 horas 6 3 2
0.500 horas 8 4 3
0.300 horas 10 5 4
0.200 horas 12 6 5
0.120 horas 15 8 6
0.080 horas 20 10 8
0.050 horas 25 12 10
0.035 horas 30 15 12
0.020 horas 40 20 15
0.012 horas 50 25 20
0.008 horas 60 30 25
0.005 horas 80 40 30
0.003 horas 100 50 40
0.002 horas 120 60 50

Menos de 0.002

horas 140 80 60

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. Medicion del trabajo. p. 15.
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2.2.2.3.2. Registro de toma de tiempos

Consiste en el célculo de las 20 observaciones, tiempo cronometrado,
factor de calificacion y suplementos, para poder determinar el tiempo estandar.

Ver figura 6.

o Tiempo cronometrado: son las 20 observaciones que se realizaron durante

el proceso, donde el método utilizado fue el de vuelta a cero.

o Factor de calificacion: este factor se obtiene del sistema de calificacion de
Westinghouse; es una calificaciéon subjetiva que se le da al operario segun
se observa como realiza cada operacion; en este caso se dio al operario la

siguiente calificacion, determinada por los colores en la tabla VII.

Tabla VIIl.  Sistema de calificacion Westinghouse

HABILIDAD ESFUERZO
0,15 | Al 0,13 | Al
0,13 | A2 |Habilisimo 0,12 | A2 |Habilisimo
0,11 |B1 0,1 Bl
0,08 | B2 | Excelente 0,08 | B2 |Excelente
0,06 |C1 0,05 |C1
0,03 | C2 |Bueno 0,02 | C2 |Bueno
0 D |Promedio 0 D |Promedio
-0,05 |E1 -0,04 | E1
-0,1 | E2 |Regular -0,08 | E2 |Regular
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Continuacioén de la tabla VII.

-0,15 | F1 -0,12 | F1

-0,22 | F2 | Deficiente -0,17 | F2 | Deficiente
CONDICIONES CONSISTENCIA

0,06 | A |Ideales 0,04 | A |Perfecto

0,04 B | Excelente 0,03 | B |Excelente

0,02 | C |Bueno 0,01 | C |Buena

0 D |Promedio 0 D |Promedio
-0,03 | E |Regulares -0,02 | E |Regulares
-0,07 | F |Malas -0,04 | F |Deficientes

Fuente: Garcia Criollo, Roberto. Estudio del trabajo. Medicion del trabajo. p. 20.

Seguidamente se procede a calcular el tiempo normal utilizando la
siguiente formula:

TN = TCM*FC

Donde:

T.N. =tiempo normal
T.C.M. = tiempo cronometrado medio

F.C. =factor de calificacion

o Suplementos: con base en las observaciones del personal se pudo
determinar el porcentaje de los suplementos o tolerancias; estos se
obtuvieron del sistema de suplementos por descanso como porcentaje de

tiempos normales y se describen en la tabla VIII.
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Tabla VIll.  Sistema de suplementos por descanso como porcentaje de

tiempos normales

Hombre Mujer Hombre Mujer
E. Condiciones atmosféricas
1. Suplementos constantes (calor y humedad)
Indice de enfriamiento en el
termometro humedo
Suplementos por necesidades suplemento Kata
personales 5 7 | (milicalorias/cm2’segundo)
Suplementos base por fatiga 4 4 16 o o
2. Suplementos variables 14 o o
A. Trabajo de pie 2 4 12 o o
B. Postura anormal 10 3 3
Ligeramente incémoda 4] 1 a 10 10
Incomoda (inclinada) 2 3 6 =l 4|
Muy incomoda (echado, estirado) T T 5 b | 3
C. Uso de la fuerza o energia
muscular (levantar, tirar o
empujar) 4 45 45
Paso levantado por kilogramo 3 B4 B4
2.5 0 1 2 100 100
5 1 2| F. Concentracion intensa
7.5 2 3 | Trabajos de cierta precision o o
10 3 4 | Trabajos de precision o fatigosos 2 2
Trabajos de gran pracision o muy
125 4 & | fatigosos & &
15 5 8| G. Ruido
175 7 10 | Continuo o o
20 2] 13 | Intermitente y fuerte 2 2
225 11 18 | Intermitente y muy fuerie g g
25 13 20 Max | Estridente y fusarte - -
30 17— H. Tension mental
335 22 - Procaso bastante complajo 1 1
Proceso complejo o atencién
D. Mala iluminacion dividida entre muchos cbjetos 4 4
Ligeramenta por debajo de la
potencia calculada 0 0 | Muy complejo g g
Bastante por debajo 2 2| L. Monotonia
Absolutamente insuficiente 5 5 | Trabajo alge mondtono o o
Trabajo bastante mondtono 1 1
Trabajo muy monotonoc 4 4
J. Tedio
Trabajo algo aburrido o o
Trabajo aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 2

Fuente: Garcia Criollo, Roberto. Estudio del Trabajo. Medicion del trabajo. p. 25.

Tiempo estandar: este tiempo se calculé con la finalidad de estandarizar el
tiempo de las operaciones de determinado proceso; la formula que se

utilizé es la siguiente:

TE = TN*(1+Suplementos %)
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Donde:

T.E. = tiempo estandar

T.N. = tiempo normal

Suplementos = son todos los tiempos muertos por descanso descritos en la
tabla VIII.
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Figura 6. Registro de toma de tiempos del proceso de empaque de
bolsas de regalo en minutos

opeulw.ia)
ojonpoud ap e BN B e e P P et P et I e At PRI IO It B 1 ] R ] |
ebapoq e sfeequia | —|N NN NN N N || &N H’H’N‘._:
1o seuodsuel T o
o
alerequwa ™ 0l nlw] |(vlslwl |v|w|w | ww w| (8 v-—coo'_
P uasesiogap | I~ w| )i~ |w|2fi~]wo|of N o|Qf 2] oo N|Q| 8|« @S
Seus90p Se| J820j0D ~ ~ ~ ~ ~ ~| NN ~| N~ ~ Et ~| [~ |
n o]
anbedwd JeIRS | o il 5| 19w caf | <tleu| Nyl 49 ow| eul | <t fey] 5 | ow B0 | 81|12
Q
sefleo reoedwg ™ ™ m|m|m ™ ™ m|m| o ) ™| Q o || 5
' N|B| ©| 2/©0|R[©[6)| MR ©|R O] MR ©| X6~ Q|| 0| O]
Ol ol @lo|l|o|olo| ol ol o] o|°|o|Ps|TT S| [o|H|e
Ses|oq Se| eusdop | ol o @R (@fm|N N2 VY| R|9| o] QN2 o2 | |e|=|e
d 129010 2| N NN NN 2 N N N SN SN 2N SN N 0 QIR NS N § <
1o 100 S| ol sls|s|s|s|Ple|e|s| ole| o|s| @l o|s|s |~V s |S|-Ie|< 2
£
© =
so;\uom;odmmdesOq'm'giquyquvym'ggiiqqiwqigom_‘gz“g&
Hoodoooooooddoooooooow’“‘; Sllo)
Ses|o [¥s] o] [Te} [¥e] [Te3iTe] < N N Pl
190 > 8| 2|4 (8|ala|ol28|o] 48| 2|o| 4|2 8|82 F o8|« |S| 8
se| ap ugiodadsu| o o| © o|o|e [=Iryi=] ol @|e o| Slol|o|d YN o ol =l
=
ofeqe ~
Q| QO =[O (M~ [P=[M][O[CO(M~| (0| I~[M~| (00| (0[N~ (M © ’\Hm
op aued e|sebad | oo|Nf NI NINININ|NININIIN NN NN TN 0 Q1 & | o 182
o| o| olo|o|o|o|o|o|o|o| o|o| o|o| o|o| o|o|o|w|V| s |o|—[@
reqe ap aued IIEN] NN N 00|y INIENIEN NI NS b o
geqe ap 8} ,\“",NN"’,“'{NNN"{NN“?‘QNNN“QN‘QNOOQ._.N-A& s
®| us ewob sedlidy S| o| s|C|S|s|s|s|Cls|s| S8 | olo| o|C| o|C|o|w|N S| |o|—le| Z
8
qeqe ap aued o Ne
wowwwwNNwowwwwNNwowww ~ ooHN_OO
©| U3 UQMED 180000 | || = S| SINIAI S| SIS S| N NS S o |9 S| = S s
o| o| o|lo|o|c|P|P|o|o|o| o|o| o|P| Plo| o|o|o =S
]
qeqy ©f ©| cofw|wv|wv|ln|n|wv|wv|n| || w|n| olv|wv|o|o|a 8 ~|- o
d 1elqo w| ) A A e ) e A e o 0 QS| ]
8p 8ued Jejqeq S| o| o|o|s|o|o|o|o|s|s| o|o| o|o| o|o| o|o|o|x |V G| |o|Hle
ses|oq se ™| m mmmm(mim MMM MO M0m o S |
109 Iﬁ <[] & TIN0 N0 o] Vo] N 1|0 N|i0|N|0 Q| —| @ S|
ap opeisod g rebad | ¥ 13| S| S|o|s|S|o|s|o|s|C| O|s]| o|s| S|o| o|o|s|=|N ST S|Hle
ses|oq se| ap 0pe1sod 10 0 0 R — [
109 sel 9p op |3 8] v |3|o|n|=|2|8] 0| <3| v|«| =|Z|B|Z]w|S|g|w|q 0[S |
un e ewob reoldy by (i) ST ) s ) Rt o o Y B e I Rl I | ] §
ses|oq se| e of oof isfav|ey ~[ov|eo || avfey (oo gl |o2f—]e
so 'oqjeo'e ~IS| B oSS 22 0SB 0| SIS 2D o/ 5| 6|20 Q1Q | S| H|S
Iaop H o| o o|lo|o|P|P|o|c|o|o S| PPl olo|o|a|Pl«e|N 5| |o|-|e
epejanbon o| o <t|oofoy|ay|s 00| oo 1o} Blole| =l
PE| o~ o] oK |M|m|S| o || Rlo| D u| S L LN OS] S| |
sued Jeredas sl gl Slolglalal—l- Slel 9lal o By R e R Kl Bl Ay i ey D
sojuaws|3
]
S
[%2]
i 3
ey o s
< o g aggg
o HERES
< oI El2lS| E| 8|52
IR 85153 2|5 5| 5
= O NM | O~ | OO | (U
< ° HNm‘rmw’\wO’HHHHSHHHHHNSEE_‘_’OEQ)%
H S OolololElalg|8®
& © Fleol&|s|E|alEls
= E @ £ Lol R = s
— S . 5 [}
© S £ o = ©
L o 3 ° o
c T £ =} o
£ 5 © © T €
g % o ° 2 s
L w T a =z

Fuente: elaboracidn propia.

23



2.2.2.4. Balance de lineas

Se utiliza para determinar la eficiencia y el ritmo de produccién del
proceso, tomando en cuenta el tiempo estandar (Tg) calculado en la figura 5; el
tiempo estandar permitido (Tgp), es el valor de la operacién que requiere mas

tiempo. vertabla 1X.

Tabla IX. Balance de lineas del proceso de empaque de bolsas de regalo

actual
Tep(min) Tebrico(min) Operaciéon mas
Operacién Te(min) (Operacion que requiere Constante (Te*Conste) Treal(min) lenta (min)
mayor tiempo) (Te/ Treal)
Separar parte troquelada 1,20 8,48 0,375 0,45 0,50 2,40
Hacer dobles a las bolsas 0,48 8,48 0,375 0,18 0,20 2,40
Aplicar goma a un costado de 1,67 8,48 0,375 0,63 0,63 2,65
las bolsas
Pegar el costado de las bolsas 0,43 8,48 0,375 0,16 0,16 2,69
Doblar parte de abajo 0,19 8,48 0,375 0,07 0,07 2,71
Colocar cartén en la parte de 0,20 8,48 0,375 0,08 0,08 2,50
abajo
Aplicar goma en la parte de 0,28 8,48 0,375 0,11 0,11 2,55
debajo
Pegar la parte de abajo 0,30 8,48 0,375 0,11 0,11 2,73
Inspeccion de bolsas 1,01 8,48 0,375 0,38 0,40 2,53
Separar por motivos 0,48 8,48 0,375 0,18 0,20 2,40
Colocar por docena las bolsas 0,28 8,48 0,375 0,11 0,11 2,55
Empacar las bolsas 0,65 8,48 0,375 0,24 0,24 2,71
Sellar empaque 1,37 8,48 0,375 0,51 0,51 2,69
Colocar las docenas de bolsas 8,48 8,48 0,375 3,18 3,18 2,67
en el embalaje
Transportar el embalaje a 2,12 8,48 0,375 0,80 0,80 2,65
bodega de producto terminado
TOTAL 19,14 127,20

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2.4.1. Eficienciade lalinea

La eficiencia de la linea es la capacidad que se tiene para cumplir
adecuadamente con el proceso de bolsas de regalo; a continuacion se detalla el

procedimiento para el calculo de la misma:

19,14 min

Sumatoria del Tg/ Sumatoria del Tgp = ——
127,20 min

=0,15*100= 15 %

Para el célculo del tiempo tedrico y real se procede a obtener la constante.
Donde el tiempo efectivo diario es: 9 horas - 1 hora de almuerzo, quedando
como resultado 8 horas al dia, con una produccion diaria de 27 bolsas y 0,15

gue corresponde a la eficiencia de la linea, calculada anteriormente.

27 bol
Constante = R = 0,375
(8horas*60 min#*0,15)

Finalmente para obtener la estacion mas lenta se procede a operar el

tiempo estandar dividido entre el tiempo real.

2.2.2.4.2. Ritmo de produccién

Es el ritmo de la linea en un tiempo determinado, en el caso de las bolsas
de regalo, el ritmo de produccion por cada 27 bolsas (produccién diaria) se

calcula de la siguiente manera:

Ritmo de produccion = W = 175,82 min
2,73 min

Ritmo de produccion diario por cada 27 bolsas: 3 horas.
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2.2.3. Descripcién del proceso de empaque de la memoria

La memoria se disefia o0 modifica en el programa fotoshop en el area de
disefio, donde es enviada al centro de impresidbn de placas; estas son
transportadas al area de prensa; posteriormente se corta la materia prima al
tamafio adecuado y se transporta al area de prensa donde se imprimen los
disefios y luego se transportan al area de troquel, después se envian los pliegos

al area de guillotina para cortarlos con el tamafio adecuado.

Por ultimo son transportados los pliegos al area de empaque donde se
separan de dos en dos las tiras de la memoria; se cuentan de cien en cien, se
unen con tiras de papel, se empacan y almacenan; después se usa el disefio
segun la cajita para memoria y se guarda dentro de esta; por ultimo se
inspeccionan las cajitas con la memoria, se empacan las cajitas con la memoria
por docena y se embalan para ser transportadas a bodega de producto

terminado.
2.2.3.1. Diagrama de operaciones
En este se datalla de forma grafica la secuencia de pasos necesarios para

realizar las actividades del proceso de empaque de la memoria, definiendo

Unicamente las operaciones e inspecciones del proceso. Ver figura 7.

26



Figura 7.

actual

Diagrama de operaciones del proceso de empaque de memoria

Empresa: Imprenta “El Camino”
Proceso: Empaque de memoria
Método: Actual

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Analista: Flor Maria Mendoza Axpuac
Hoja: 1 de 1
Fecha: 28 de octubre de 2014

Proceso de cajitas para memoria

Cuadro Resumen
Actividad Simbolo Cantidad | Tiempo (min)
Operacion O 13 25.5
Inspeccion |:| 1 1.00
Total 26.5

Proceso de memoria

Separar de dos en
dos las tiras

3.00 min Conteo de tiras por

ciento

0.50 min Medicién de tiras
Unir ciento de tiras
1.00 min de memoria con tiras
de papel antes de
empacarlas
1.00 min Empacar por millar
. las tiras
5.00 min Sellara empaque
" Colocar las tiras de
0.50 min memoria en el area
respectiva
0.50 min Sacar otro disefio de
memoria
. Abrir el empaque
1.00 min badue ¥

sacar las tiras de
memoria

Guardar la memoria en
las cajitas

Inspeccion de las
cajitas con la memoria

Empacar las cajitas con
la memoria colocando
de dos en dos los
distintos motivos

1.00 min

0.50 min Sellar empaque

Colocar en el embalaje
los paquetes de
memoria

10.00 min

Pagina 1

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3.2. Diagrama de flujo de operaciones

En la figura 8 se detalla de forma gréafica la secuencia de todos los pasos
necesarios para realizar las actividades del proceso de empaque de la
memoria, definiendo las operaciones, inspecciones, demoras, transporte y

almacenamiento.

Figura 8. Diagrama de flujo de operaciones del proceso de empaque de

memoria actual

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Empresa: Imprenta “El Camino” Analista: Flor Maria Mendoza Axpuac
Proceso: Empaque de memoria Hoja: 1 de 1
Método: Actual Fecha: 28 de octubre de 2014

Separar de dos en
dos las tiras

cccccc

Sellara empaque

Colocar las tiras de
memoria en el area
res|

Proceso de cajitas para memoria

0.50 min

Cuadro Resumen 1.00 min Inspeccion de las
cajitas con la memoria
Actividad Simbolo Cantidad | Distancia (m) | Tiempo (min)
1.00 min
Operacion O 13 255
0.50 min
Inspeccion l:l 1 1.00
Transporte |::> 1 8.00 10.00 10:00 min
10.00 min
amacensie| N/ . o
Total 8.00 36.5

Pagina 1

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se realizara el estudio de tiempos del proceso de empaque
de memoria; esta técnica establece un estandar de tiempo permisible para
realizar la tarea determinada, con base en la medicion del contenido del trabajo
del método prescrito, con la debida consideracion de la fatiga y las demoras

personales y los retrasos inevitables.
2.2.3.3. Estudio de tiempos

Se realizara un estudio de tiempos para el proceso de empaque de la
memoria, para determinar el tiempo estandar de las operaciones. El método
que se aplicara para determinar el niamero de observaciones es el de
Westinghouse, y para determinar el tiempo observado se aplicara la técnica

vuelta a cero.

2.2.3.3.1. Division operativa de

elementos

En la tabla X se describe la division del proceso de empaque de memoria

en varias operaciones o elementos.

Tabla X. Division operativa de elementos del proceso de empaque de

memoria

P4
(o]

©| | N| o g M W N| -

Operacién

Separar de dos en dos las tiras

Conteo de tiras por ciento

Medicion de tiras

Unir ciento de tiras de memoria con tiras de papel antes de empacarlas

Empacar por millar las tiras

Sellar empaque

Colocar las tiras de memoria en el area de tiras de memoria

Sacar otro disefio de memoria

Abrir el empaque y sacar las tiras de la memoria

=
o

Guardar la memoria en las cajitas

=
[

Inspeccion de las cajitas con la memoria

=
N

Empacar por docena las cajitas con la memoria colocando de dos en dos los distintos

disefios
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Continuacioén de la tabla X.

13 Sellar empaque
14 Colocar en el embalaje los paquetes de memoria
15 Transportar el embalaje a bodega de producto terminado.

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla X| se derterminarda el niUmero de observaciones necesarias
usando el método de Westinghouse, donde el primero paso es calcular el

tiempo observado, usando el método vuelta a cero.

Tabla XI. Tiempo observado del proceso de empaque de memoria

Num. Operacion T.0. en min
1 Separar de dos en dos las tiras 0,80
2 Conteo de tiras por ciento 2,21
3 Medicién de tiras 0,31
4 Unir ciento de tiras de memoria con tiras de papel antes de 0,53

empacarlas
5 Empacar por millar las tiras 1,06
6 Sellar empaque 3,09
7 Colocar las tiras de memoria en el area de tiras de memoria 0,25
8 Sacar otro disefio de memoria 0,35
9 Abrir el empague y sacar las tiras de la memoria 0,80
10 Guardar la memoria en las cajitas 0,08
11 Inspeccién de las cajitas con la memoria 0,90
12 Empacar por docena las cajitas con la memoria, colocando 0,53

de dos en dos los distintos disefios
13 Sellar empaque 0,20
14 Colocar en el embalaje los paquetes de memoria 6,50
15 Transportar el embalaje a bodega de producto terminado. 2,50

TOTAL 20,11

Fuente: elaboracion propia.

30



El numero de observaciones necesarias para un tiempo de 20,11 min y

20,11 min
15 operaciones

14 operaciones es de = 1,340 = 0,02 horas con una produccion

anual de mas de 10 000 paquetes de memoria.

Por lotanto al buscar en la tabla de Westinghouse da un valor de

40 observaciones que se describen en la tabla XIlI.

Tabla XIl. Tabla Westinghouse

Cuando el tiempo Numero minimo de ciclos a estudiar
por pieza o ciclo | Actividad mas de
es: 10,000 por aito 1,000 a 10,000 Menos de 1,000
1.000 horas 5 3 2
0.800 horas 6 3 2
0.500 horas 8 4 3
0.300 horas 10 5 4
0.200 horas 12 6 5
0.120 horas 15 8 6
0.080 horas 20 10 8
0.050 horas 25 12 10
0.035 horas 30 15 12
0.020 horas 40 20 15
0.012 horas 50 25 20
0.008 horas 60 30 25
0.005 horas 80 40 30
0.003 horas 100 50 40
0.002 horas 120 60 50
Menos de 0.002
horas 140 80 60

Fuente: Garcia Criollo, Roberto. Estudio del trabajo. Medicion del trabajo. p. 25.

2.2.3.3.2. Registro de toma de tiempos

Consiste en el célculo de las 40 observaciones, tiempo cronometrado,

factor de calificacion y suplementos, para determinar el tiempo estandar.
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Tiempo cronometrado: son las 40 observaciones que se realizaron durante

el proceso, donde el método utilizado fue el de vuelta a cero.

Factor de calificacion: este factor se obtiene del sistema de valoracion de
Westinghouse, es una calificacion subjetiva que se le da al operario segun
se observa como realiza cada operacion, en este caso se dio al operario la

siguiente calificacion, determinada por los colores en la tabla XIlI.

Tabla XIll.  Sistema de calificacién Westinghouse
HABILIDAD ESFUERZO
0,15 Al 0,13 Al
0,13 A2 | Habilisimo 0,12 A2 | Habilisimo
0,11 B1 0,1 B1
0,08 B2 | Excelente 0,08 B2 | Excelente
0,06 C1l 0,05 C1l
0,03 C2 | Bueno 0,02 C2 | Bueno
0 D | Promedio 0 D | Promedio
-0,05 El -0,04 El
-0,1 E2 | Regular -0,08 E2 | Regular
-0,15 F1 -0,12 F1
-0,22 F2 | Deficiente -0,17 F2 | Deficiente
CONDICIONES CONSISTENCIA
0,06 A |Ideales 0,04 A | Perfecto
0,04 B | Excelente 0,03 B | Excelente
0,02 C | Bueno 0,01 C |Buena
0 D | Promedio 0 D | Promedio
-0,03 E | Regulares -0,02 E | Regulares
-0,07 F | Malas -0,04 F | Deficientes

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. Medicion del trabajo. p. 25.
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Seguidamente se procede a calcular el tiempo normal utlizando la
siguiente formula:
TN = TCM*FC

Donde:

T.N. = tiempo normal
T.C.M. = tiempo cronometrado medio

F.V. = factor de calificacion

o Suplementos: con base en las observaciones del personal se pudo
determinarr el porcentaje de los suplementos o tolerancias, las cuales se
obtuvieron del sistema de suplementos por descanso como porcentaje de

tiempos normales.
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Tabla XIV.

Sistema de suplementos por descanso como porcentaje de

tiempos normales

Hombre Mujer Hombre  Mujar
E. Condiciones atmosféricas
1. Suplementos constantes (calory humedad)
Indice de enfriamiento en el
ermémetro humedo de
Suplementos por necesidades suplemento Kata
personales 5 7 | (milicalerias/em2 segundo)
Suplementos base por fatiga 4 4 16 i) i)
2. Suplementos variables 14 ) )
A. Trabajo de pie 2 4 12 0 0
B. Postura anormal 10 3 3
Ligeramente incomoda 0 1 8 10 10
Incomoda (inclinado) 2 3 6 21 21
Muy incomoda (echado, estirado) 7 7 5 AN N
C. Uso de la fuerza o energia
muscular (levantar, tirar o
empujar) 4 45 45
Peoso levantado por kilogramo 3 53 G54
25 0 1 2 100 100
5 1 2 | F. Concentracion intensa
7.5 2 3 | Trabajos de cierta precisian ] ]
10 3 4 | Trabajos de precisidn o fatigosos 2 2
Trabajos de gran pracision o muy
125 4 B | fatigosos 5 5
15 5 2| G. Ruido
17.5 7 10 | Continua 1] 1]
20 g 12 | Intermitente y fuarta 2 2
225 11 18 | Intermitente y muy fuerie 5 5
25 13 20 Max | Estridente y fusrte - -
an 17— H Tensioén mental
335 22 — Proceso bastante complejo 1 1
Proceso complejo o atencicn
D. Mala iluminacién dividida entre muchos cbjetos 4 4
Ligeramente por debajo de la
potencia calculada 4] 0| Muy complajo g g
Basiante por debajo 2 2| L. Monotonia
Absolutamente insuficiente 5 & | Trabajo algo mondtono ] ]
Trabajo bastante mondtono 1 1
Trabajo muy mondtono 4 4
J. Tedio
Trabajo algo aburrido ] ]
Trabajo aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 2

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del Trabajo. Medicion del trabajo. p. 30.

2.2.3.3.3. Tiempo estandar

Este tiempo se calcul6 con la finalidad de estandarizar el tiempo de las

operaciones de determinado proceso; la formula que se utilizé es la siguiente:

TE = TN*(1+suplementos %)
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Donde:

T.E. = tiempo estandar

T.N. = tiempo normal

Suplementos = son todos los tiempos muertos por descanso descritos en la
tabla XIV.

2.2.3.4. Balance de lineas
Se utiliza para determinar la eficiencia y el ritmo de producciéon del
proceso, tomando en cuenta el tiempo estandar (Tg) calculado en la figura 8 y el

tiempo estandar permitido (Tgp) es el valor de la operacion que requiere mas

tiempo.
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Figura 9.

Registro de toma de tiempos del

memoria en minutos

proceso
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV.

Balance de lineas del proceso de empaque de memoria actual

Operacion Te(miny Tep(min) Tresrico(min) Operacion
(Operacion que Constante | (Te*Conste) | Treal (min) més lenta
_ (min)
requiere mayor (Te/ Taon)
tiempo)
Separar de dos en dos las 1,00 6,92 0,268 0,27 0,30 3,33
tiras
Conteo de tiras por ciento 2,39 6,92 0,268 0,64 0,64 3,73
Medicion de tiras 0,34 6,92 0,268 0,09 0,10 3,40
Unir ciento de tiras de 0,59 6,92 0,268 0,16 0,16 3,69
memoria con tiras de
papel antes de
empacarlas
Empacar por millar las 1,18 6,92 0,268 0,32 0,32 3,69
tiras
Sellar empaque 3,32 6,92 0,268 0,89 0,90 3,69
Colocar las tiras de 0,29 6,92 0,268 0,08 0,08 3,63
memoria en el area de
tiras de memoria
Sacar otro disefio de 0,38 6,92 0,268 0,10 0,10 3,80
memoria
Abrir el empaque y sacar 0,87 6,92 0,268 0,23 0,23 3,78
las tiras de la memoria
Guardar la memoria en las 0,09 6,92 0,268 0,02 0,02 4,50
cajistas
Inspecciéon de las cajitas 1,03 6,92 0,268 0,28 0,30 3,43
con la memoria
Empacar por docena las 0,58 6,92 0,268 0,16 0,16 3,63
cajitas con la memoria
colocando de dos en dos
los distintos disefios
Sellar empaque 0,23 6,92 0,268 0,06 0,06 3,83
Colocar en el embalaje los 6,92 6,92 0,268 1,85 1,90 3,64
paquetes de memoria
Transportar el embalaje a 2,75 6,92 0,268 0,74 0,74 3,72
bodega de producto
terminado,
TOTAL 21,96 103,80

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3.4.1. Eficiencia de la linea

La eficiencia de la linea es la capacidad que se tiene para cumplir
adecuadamente con el proceso de memoria; a continuacion se detalla el

procedimiento para el calculo de la misma:

21,96 min

Sumatoria del Tg/ Sumatoria del Tgp = ——
103,80 min

=0,21*100 = 21 %

Para el calculo del tiempo tedrico y real se procede a obtener la constante,
donde el tiempo efectivo diario es: 9 horas - 1 hora de almuerzo quedando
como resultado 8 horas al dia, con una produccion diaria de 27 paquetes y 0,21

gue corresponde a la eficiencia de la linea, calculada anteriormente.

27 paquetes

Constante = -
(8horas*60min=0.21)

= 0,268

Finalmente, para obtener la estacion mas lenta se procede a operar el

tiempo estandar dividido el tiempo real.

2.2.3.4.2. Ritmo de produccion

Es el ritmo de la linea en un tiempo determinado; en el caso de la memoria
el ritmo de produccion por cada 27 paquetes de memoria (produccion diaria) se

calcula de la siguiente manera.

Ritmo de produccion = &1oras=0min) _ 405 667 min

4,5 min

Ritmo de produccién diario por cada 27 paguetes: 2 horas
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2.2.4. Descripcion del proceso de empaque de cajitas para

memoria

Las cajitas para memoria son disefiadas o modificadas en el programa
fotoshop en el area de disefio, luego se envia el disefio al centro de impresién
de placas; después son transportadas al area de prensa, se corta la materia
prima al tamafio adecuado; luego se transporta al area de prensa donde se

imprimen los disefios para ser transportados al area de troquel.

Por ultimo son transportados los pliegos al area de empaque donde lo
primero es separar la parte troquelada para dejar sueltas las cajitas, después se
unen por docena con tiras de papel, se empacan y se sella el empaque, para
ser almacenadas en bodega de producto semiterminado. Luego se transportan
de bodega de producto semiterminado las cajitas de otro disefio al area de
empaque, se aplica goma a un costado de las cajitas, se pegan para darles
forma, se inspeccionan y por ultimo se dobla un extremo de la caja para guardar

la memoria y almacenarlas en bodega de producto terminado.
2.2.4.1. Diagrama de operaciones
En la figura 10 se datalla de forma grafica la secuencia de pasos

necesarios para realizar las actividades del proceso de empaque de cajitas para

memoria, definiendo Unicamente las operaciones e inspecciones del proceso.
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Figura 10. Diagrama de operaciones del proceso de empaque de cajitas

para memoria actual

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Empresa: Imprenta “El Camino” Analista: Flor Maria Mendoza Axpuac
Proceso: Empaque de cajitas para memoria Hoja: 1de 1
Método: Actual Fecha: 28 de octubre de 2014

Proceso de cajitas para memoria

Separar parte
troquelada de las
cajitas

2.00 min

Unir por docena las
cajtas con tiras de
papel

0.50 min

Empacar por medio
ciento las cajitas

1.00 min

5.00 min Sellar empaque

Abrir empaque y
sacar las cajitas con
otro disefio

1.00 min

Aplicar goma a las
cajitas

1.00 min

2.00 min Pegar las cajitas

1.00 min Inspeccion de

cajitas

0.50 min Doblar un extremo de

las cajitas
Cuadro Resumen
Actividad | Simbolo | Cantidad | Tiempo (min)
Operacion Q 9 14.00
Inspeccién |:| 1 1.00
Total 15.00 Pagina 1

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.2. Diagrama de flujo de operaciones

En la figura 11 se detalla de forma gréfica la secuencia de todos los pasos
necesarios para realizar las actividades del proceso de empaque de cajitas para
memoria, definiendo las operaciones, inspecciones, demoras, transporte y

almacenamiento.

Figura11. Diagrama de flujo de operaciones del proceso de empaque de

cajitas para memoria actual

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Empresa: Imprenta “El Camino” Analista: Flor Maria Mendoza Axpuac
Proceso: Empaque de cajitas para memoria Hoja: 1 de 1
Método: Actual Fecha: 28 de octubre de 2014

Cuadro Resumen
Actividad Simbolo Cantidad | Distancia (m) | Tiempo (min)
Operacion O 9 14.00
inspeccion | [ | 1 1.00
Transporte |::> 2 16 ‘ 10.00
Almacenaje v 1 ‘
Total 16 ‘ 25.00 Pagina 1

Fuente: elaboracién propia.
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A continuacion se realizard el estudio de tiempos del proceso de empaque
de cajitas para memoria; esta técnica establece un estdndar de tiempo
permisible para realizar la tarea determinada, con base en la medicion del
contenido del trabajo del método prescrito, con la debida consideracién de la

fatiga y las demoras personales y los retrasos inevitables.

2.2.4.3. Estudio de tiempos

Se realizara un estudio de tiempos para el proceso de empaque de cajitas
para memoria, con la finalidad de determinar el tiempo estandar de las
operaciones de dicho proceso. El método que se aplicar4 para determinar el
namero de observaciones es el de Westinghouse, y para determinar el tiempo

observado se aplicara la técnica vuelta a cero.

2.2.4.3.1. Division operativa de

elementos

Consiste en la divisién del proceso de empaque de cajitas para memoria

en varias operaciones o elementos.

Tabla XVI. Divisidn operativa de elementos del proceso de empaque de

cajitas para memoria

Nam. Operacion

Separar parte troquelada de las cajitas

Unir por docena las cajitas con tiras de papel

Empacar por medio ciento las cajitas

Sellar empaque

Transportar las cajitas empacadas a bodega de producto en proceso

o O A~ W N| P

Transportar las cajitas de otro disefio de bodega de producto en
proceso a empaque

7 Abrir empaque y sacar las cajitas con otro disefio
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Continuacion de la tabla XVI.

8 Aplicar goma a las cajitas

Pegar las cajitas

10 Inspeccion de cajitas

11 Doblar un extremo de las cajitas

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se derterminard el nimero de observaciones necesarias
usando el método de Westinghouse, donde el primer paso es calcular el tiempo

observado, usando el método vuelta a cero.

Tabla XVIl. Tiempo observado del proceso de empaque de cajitas para
memoria
Num. Operacioén T.0. en min
1 Separar parte troquelada de las cajitas 1,58
2 Unir por docena las cajitas con tiras de papel 0,26
3 Empacar por medio ciento las cajitas 1,06
4 Sellar empaque 3,10
5 Transportar las cajitas empacadas a bodega de producto en 1,10
proceso
6 Transportar las cajitas de otro disefio de bodega de producto 1,10

en proceso a empaque

7 Abrir empaque y sacar las cajitas con otro disefio 0,80
8 Aplicar goma a las cajitas 1,00
9 Pegar las cajitas 1,33
10 Inspeccion de cajitas 0,95
11 Doblar un extremo de las cajitas 0,07

TOTAL 12,09

Fuente: elaboracién propia.
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El nUmero de observaciones necesarias para un tiempo de 12,09 min y

12,09 min
11 operaciones

10 operaciones es de = 1,099 = 0,02 horas con una produccion

anual de mas de 10 000 paquetes de memoria.

Por lo tanto al buscar en la tabla de Westinghouse da un valor de

40 observaciones.

Tabla XVIIl. Tabla Westinghouse del proceso

Cuando el tiempo Numero minimo de ciclos a estudiar
por pieza o ciclo | Actividad mas de
es: 10,000 por afto 1,000 a 10,000 Menos de 1,000
1.000 horas 5 3 2
0.800 horas 6 3 2
0.500 horas 8 4 3
0.300 horas 10 5 4
0.200 horas 12 6 5
0.120 horas 15 8 6
0.080 horas 20 10 8
0.050 horas 25 12 10
0.035 horas 30 15 12
0.020 horas 40 20 15
0.012 horas 50 25 20
0.008 horas 60 30 25
0.005 horas 80 40 30
0.003 horas 100 50 40
0.002 horas 120 60 50
Menos de 0.002
horas 140 80 60

Fuente: Garcia Criollo, Roberto. Estudio del trabajo. Medicion del trabajo. p. 35.

2.2.4.3.2. Registro de toma de tiempos

Consiste en el céalculo de las 40 observaciones, tiempo cronometrado,

factor de calificacion y suplementos, para poder determinar el tiempo estandar.
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Tiempo cronometrado: son las 40 observaciones que se realizaron durante

el proceso, donde el método utilizado fue el de vuelta a cero.

Factor de calificacion: este factor se obtiene del sistema de valoraciéon de
Westinghouse, es una calificacion subjetiva que se le da al operario;
segun se observa como realiza cada operacion; en este caso se dio al
operario la siguiente calificacion, determinada por los colores en la tabla
XIX.

Tabla XIX. Sistema de calificacion Westinghouse

HABILIDAD ESFUERZO
0,15 Al 0,13 Al
0,13 A2 | Habilisimo 0,12 A2 | Habilisimo
0,11 Bl 0,1 Bl
0,08 B2 | Excelente 0,08 B2 | Excelente
0,06 Cl 0,05 C1
0,03 C2 | Bueno 0,02 C2 | Bueno
0 D | Promedio 0 D | Promedio
-0,05 El -0,04 E1l
-0,1 E2 | Regular -0,08 E2 | Regular
-0,15 F1 -0,12 F1
-0,22 F2 | Deficiente -0,17 F2 | Deficiente
CONDICIONES CONSISTENCIA
0,06 A |ldeales 0,04 A | Perfecto
0,04 B | Excelente 0,03 B | Excelente
0,02 C |Bueno 0,01 C |Buena
0 D | Promedio 0 D | Promedio
-0,03 E |Regulares -0,02 E |Regulares
-0,07 F | Malas -0,04 F | Deficientes

Fuente: Garcia Criollo, Roberto. Estudio del trabajo. Medicion del trabajo. p. 35.
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Seguidamente se procede a calcular el tiempo normal utilizando la

siguiente férmula:

TN = TCM*FC
Donde:
TN. = tiempo normal
T.C.M. = tiempo cronometrado medio
FV. = factor de calificacion

. Suplementos: con base en las observaciones del personal se pudo
encontrar el porcentaje de los suplementos o tolerancias, las cuales se
obtuvieron del sistema de suplementos por descanso como porcentaje de

tiempos normales.
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Tabla XX.

Fuente: Garcia Criollo, Roberto. Estudio del Trabajo. Medicion del trabajo.

Sistema de suplementos por descanso como porcentaje de

tiempos tormales

1. Suplementos constantes

Suplemantos por necasidades
personales

Suplementos base por fatiga
2. Suplementos variables
A. Trabajo de pie
B. Postura anormal
Ligeramente incomeda
Incomeda (inclinado)
Muy incomoda (echado, estirada)
C. Uso de la fuerza o energia
muscular (levantar, tirar o
empujar)
Peso levantado por kilogramo

25

5

1

= in

125
15
175
20
225
25
30
35

D. Mala iluminacion
Ligeramente por debajo de la
potencia calculada

Basiante por debajo
Absolutamenta insuficiants

Hombre Mujer

5 7
4 4
2 4
0 1
2 3
0 1
1 2
2 3
3 4
4 &
5 g
7 10
9 12
11 18
12 20 Max
17 —

22 -

0 0
2 2
5 5

E. Condiciones atmosféricas
(calor y humedad)

Indice de enfriamiento en el
termémetro humedo de
suplemento Kata
(milicalorias/'cm2'sagundo)

F. Concentracion intensa
Trabajos de cierta precisidan
Trabajos da precisian o fatigosos
Trabajos de gran pracision o muy
fatigosos

G. Ruido

Continua

ntermitents y fuarte

ntermitenta y muy fuerie
Estridents y fuarta

H Tensién mental

Proceso bastante complejo
Proceso complejo o atencicn
dividida entre muchos cbjetos

Muy complajo

I. Monotonia

Trabajo algo mondtono
Trabajo bastante mondtono
Trabajo muy mondtono

J. Tedio

Trabajo algo aburrido
Trabajo aburrido

Trabajo muy aburrido

16

12
10

o

.

Hombre  Mujar

oW o oo

21
i

45

100

100

2.2.4.3.3.

Tiempo estandar

35p.

Este se calculo con la finalidad de estandarizar el tiempo de las

operaciones de determinado proceso; la formula que se utilizé es la siguiente:

TE = TN*(1+Suplementos %)

a7



Donde:

T.E. = tiempo estandar
T.N. = tiempo normal

Suplementos = tiempos muertos por descanso
2.2.4.4. Balance de lineas
Se utiliza para determinar la eficiencia y el ritmo de produccion del
proceso, tomando en cuenta el tiempo estandar (Tg) calculado en la figura 11y

el tiempo estandar permitido (Tgp) es el valor de la operacién que requiere mas

tiempo.
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Figura 12.

cajitas para memoria en minutos

Registro de toma de tiempos del proceso de empaque de
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Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla XXI.

memoria actual

Balance de lineas del proceso de empaque de las cajitas para

Operacion TEmin) Tep(min) Tresrico(min) Operacion
(Operacion que | Constante | (Tg*Conste) | Treal(min) mas lenta
requiere mayor (min)

tiempo) (Te/ Trear)

Separar parte 4,87 4,87 0,201 0,98 1,00 4,87
troquelada de las
cajitas
Unir por docena las 0,30 4,87 0,201 0,06 0,06 5,00
cajitas antes de
empacarlas
Empacar por medio 1,08 4,87 0,201 0,22 0,22 4,91
ciento las cajitas
Sellar empaque 2,72 4,87 0,201 0,55 0,60 4,53
Transportar las cajitas 1,23 4,87 0,201 0,25 0,30 4,10
empacadas a bodega
de producto en
proceso
Transportar las cajitas 1,23 4,87 0,201 0,25 0,30 4,10
de otro disefio de
bodega de producto en
proceso a empaque
Abrir empaque y sacar 0,97 4,87 0,201 0,19 0,20 4,85
las cajitas con otro
disefio
Aplicar goma a las 1,06 4,87 0,201 0,21 0,21 5,05
cajitas
Pegar las cajitas 1,39 4,87 0,201 0,28 0,30 4,63
Inspeccidn de cajitas 1,07 4,87 0,201 0,22 0,22 4,86
Doblar un extremo de 0,08 4,87 0,201 0,02 0,02 4,00
las cajitas

TOTAL 14,77 53,57

Fuente: elaboracién propia.

50




2.2.4.4.1. Eficienciade lalinea

La eficiencia de la linea es la capacidad que se tiene para cumplir
adecuadamente el proceso de cajitas para memoria; a continuacion se detalla el

procedimiento para el calculo de la misma.

Sumatoria del Te/ Sumatoria del Tep = —277Mi0 _ 4 28%100 = 28 %

53,57min

Para el calculo del tiempo tedrico y real se procede a obtener la constante,
donde el tiempo efectivo diario es: 9 horas - 1 hora de almuerzo quedando
como resultado 8 horas al dia, con una produccion diaria de 27 paquetes y 0,28

gue corresponde a la eficiencia de la linea, calculada anteriormente.

27paquetes

Constante = ,
(8horas*60minx0,28)

=0,201

Finalmente para obtener la estacion mas lenta se procede a operar el

tiempo estandar dividido el tiempo real.

2.2.4.4.2. Ritmo de produccién

Es el ritmo de la linea en un tiempo determinado en el caso de las cajitas
para memoria el ritmo de produccién por cada 27 paquetes de memoria

(produccidn diaria); se calcula de la siguiente manera.

Ritmo de produccién = w = 95,050 min
5,05min

Ritmo de produccién diario por cada 27 paquetes: 2 horas

51



2.2.5. Distribucion de la maquinaria
La distribucién que se muestra en la figura 13 es la distribucion actual de
la maquinaria, donde el recorrido se realiza con base en el proceso de empaque

de los productos de bolsas de regalo, memoria y cajitas para memoria.

Figura 13. Diagrama de la distribucion de maquinaria actual
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Fuente: elaboracién propia.
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2.2.6. Estudio de métodos

Es una técnica importante del estudio del trabajo que se basa en el
registro y examen critico y sistematico de la metodologia existente y
proyectada, utilizada para llevar a cabo un trabajo u operacion.

2.2.6.1. Tiempos productivos e improductivos

El tiempo productivo corresponde al ritmo de produccién de los procesos
de empaque de bolsas de regalo, memoria y cajitas para memoria. Mientras el
tiempo improductivo corresponde a la diferencia entre la jornada laboral (9
horas) y el ritmo de produccién de cada uno de los procesos de empaque en
estudio, distribuidos de la siguiente manera en la tabla XXII.

Tabla XXIl.  Tiempos productivos e improductivos diarios

Tiempo productivo Tiempo
Proceso de empaque _ . . .
(min) improductivo (min)
Bolsas de regalo 416 124
Memoria 284 256
Cajitas para memoria 226 314

Fuente: elaboracion propia.
2.2.6.2. Recurso humano

Actualmente son 18 personas quienes integran el recurso humano, estan

distribuidos de la siguiente manera segun consta en la tabla XXIII,
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Tabla XXIll.  Distribucion de operarios actual

Encargada de
Contabilidad Despacho Disefio Prensa produccion
2 4 2 1 y la
Troquel Guillotina Empaque Plasticos Bodega
1 1 5 1 1

Fuente: elaboracion propia.
2.2.6.3. Condiciones laborales

En el analisis se observo que las condiciones de iluminacion, ventilacion y
ruido son deficientes. Por lo que fue necesario realizar mediciones para conocer

la situacion de la empresa.

2.2.6.3.1. lluminacion

Para determinar la distribucion de las lamparas no fue necesario realizar
medicion, debido a que se describe como se encuentran actualmente ubicadas
en el area de produccion, que es donde se ubica también la estacion de
empagque; dicha area no cuenta iluminacion natural. A continuacion se presenta

la distribucién de las luminarias.
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Figura 14. Distribucion actual de luminarias
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.3.2. Ventilacion

La ventilacion adecuada es importante para renovar el aire y hacerlo
circular, esto con la finalidad de no provocar incomodidad a los empleados,
derivado de olores desagradables, altas temperaturas consecuencia de la

época de verano o por la emanacion de calor que puede generar la maquinaria.

Actualmente el area de produccion y de empaque cuenta con un ducto de
ventilacion, sin embargo, no es suficiente para renovar el aire y hacerlo circular
adecuadamente. Lo que ocasiona incomodidad en los empleados,
disminuyendo el desempefio en sus actividades. En la figura 15 se presenta
una fotografia del area de produccion en la que se observa la falta de
ventilacion.
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Figura 15. Area de produccion

Fuente: Imprenta EI Camino.

2.2.6.3.3. Ruido

El ruido es un sonido desagradable al oido, el cual afecta el desempefio
en cualquier actividad. Durante el proceso de analisis se pudo observar la falta
de un estudio de medicion del ruido con la finalidad de determinar los decibeles
a los que estdn expuestos los empleados. En las tablas XXIV y XXV se
presenta el andlisis del nivel de ruido, y los calculos correspondientes, usando

la escala para combinar decibeles y un decibelimetro.
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Tabla XXIV. Escala para combinar decibeles

Diferencia entre dos niveles de Cantidad por agregar al nivel mayor para obtener la

decibeles por sumar (dB) suma de decibeles (dB)

3,0

2,6

2,1

1,8

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

©| | Nl o O b~ W N | O

0,5

[EnY
o

0,4

[EnY
[

0,3

[EnY
N

0,2

Fuente: Seguridad e higiene industrial.

Tabla XXV. Decibeles producidos por las maquinas

Maquina Cantidad Decibeles
Prensa 3 81
Plasticos 1 79
Guillotina 1 75
Troqueladora 1 74

Fuente: elaboracion propia.

Procedimiento:

o Combinacién de las prensas = 3(81-81) dB = 0 dB segun tabla =0 =
3,0 Db.
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o Sonido combinado = (81 + 3) dB = 84 dB.

o Combinacién de las prensas y plasticos = (84-79) dB = 5 dB.
o Segun tabla=5=1,2 db.

o Sonido combinado = (84 + 1,2) dB = 85,2 dB.

o Combinacién de las prensas, plasticos y guillotina = (85,2-75) dB
= 10,2 dB, segun tabla = 10,2 aproximadamente 10 = 0,4 dB.

o Sonido combinado = (85,2 + 0,4) dB = 85,6 dB.

o Combinacion de las prensas, plasticos, guillotina y troqueladora =
(85,6-74) dB = 11,6 dB, segun tabla = 11,6 aproximadamente 12 =
0,2 dB.

o Sonido combinado = (85,6 + 0,2) dB = 85,8 aproximadamente 86 dB.

El nivel de exposicion al que permanecen los trabajadores es de 86 dB
diario. Para un nivel de 86 dB el tiempo de exposicidon méaximo es de 13,9 horas
al dia, segun el limite de exposicién permitido (LEP) de la OSHA.

Los efectos en la salud del trabajador expuesto al ruido son los siguientes:
o Un sonido de 70 dB produce efectos psicolégicos negativos en tareas
gue requieren concentracion y atencion.

o Un sonido entre 80 dB y 90 dB produce reacciones de estrés, cansancio

y alteraciones del suefio.
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o Los ruidos entre 100 dB y 110 dB, denominado umbral téxico, producen
lesiones del oido medio.
o Los ruidos superiores a los 120 dB entran en el denominado umbral del

dolor, producen sensacién de dolor en el oido humano.

2.2.7. Optimizacion

La optimizaciébn consiste en mejorar variables de tiempo, espacio,
condiciones laborales y de recursos materiales y humanos, con el fin de renovar
los procesos de empaque de bolsas de regalo, memoria y cajitas para memoria,

aumentando la eficiencia.
2.2.7.1. Proceso de empaque de bolsas de regalo
Después de realizar el estudio de tiempos correspondiente al proceso de
empaque, el tiempo estandar que se determiné durante dicho estudio es el que

se aplicara para realizar las mejoras en el diagrama de operaciones y de flujo

de operaciones.
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Tabla XXVI. Proceso de empaque
No. Operaciones actuales No. Operaciones propuestas

1 Separar parte troquelada 1 Separar parte troquelada

2 Hacer dobles a las bolsas 2 Hacer dobles a las bolsas

3 Aplicar goma a un costado de las bolsas 3 Aplicar goma a un costado de las bolsas

4 Pegar el costado de las bolsas 4 Pegar el costado de las bolsas

5 Doblar parte de abajo 5 Doblar parte de abajo, colocar carton y aplicar
goma

6 Colocar carton en la parte de abajo 6 Pegar la parte de abajo

7 Aplicar goma en la parte de debajo 7 Inspeccion de las bolsas

8 Pegar la parte de abajo 8 Separar por motivos y colocar por docena

9 Inspeccion de las bolsas 9 Empacar, sellar empaque y colocar en el embalaje

10 Separar por disefios 10 Transportar el embalaje a bodega de producto
terminado

11 Colocar por docena las bolsas

12 Empacar las bolsas

13 | Sellar empaque Operaciones combinadas

14 Colocar las docenas de bolsas en el embalaje

15 | Transportar el embalaje a bodega de producto

terminado

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Diagrama de operaciones del proceso de empaque de bolsas

de regalo propuesto

Empresa: Imprenta “El Camino”
Proceso: Empaque de bolsas de regalo
Método: Optimizado

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Analista: Flor Maria Mendoza Axpuac
Hoja: 1de 1
Fecha: 4 de noviembre de 2014

Cuadro Resumen
Actividad | Simbolo | Cantidad | Tiempo (min)
Operacion Q 8 9.01
Inspeccion |:| 1 1.01
Total 10.02

Proceso de empaque

Separar parte

1.20 min troquelada

Hacer dobles
a las bolsas

0.48 min

Aplicar goma
a un costado
de las bolsas

1.67 min

Pegar el
costado de
las bolsas

0.43 min

Doblar parte de
abajo, colocar carton
y aplicar goma

0.67 min

Pegar la
parte de
abajo

0.30 min

Inspeccion

1.01 min de bolsas

Separar por
motivos y
colocar por
docena

0.76 min

Empacar cajas,
sellar empaque y
colocarlas en el
embalaje

3.50 min

Pagina 1

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 17. Diagrama de flujo de operaciones del proceso de empaque de

bolsas de regalo propuesto

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Empresa: Imprenta “El Camino” Analista: Flor Maria Mendoza Axpuac
Proceso: Empaque de bolsas de regalo Hoja: 1de 1
Método: Optimizado Fecha: 4 de noviembre de 2014

Proceso de empaque

Separar parte

1.20 min troquelada

Hacer dobles

0.48 min
alas bolsas

Aplicar goma
aun costado
de las bolsas

1.67 min

Pegar el
costado de
las bolsas

0.43 min

Doblar parte de

abajo, colocar

carton y aplicar
goma

0.67 min

Pegar la
parte de
abajo

0.30 min

Inspeccion de

1.01 min las bolsas

Separar por
motivos y
colocar por
docena

0.78 min

Empacar cajas,
sellar empaque y
colocar en el
embalaje

3.50 min

Transportar el
embalaje a bodega
de producto
terminado

2.12 min
a
8m

Bodega de producto
terminado

G e e e [0

Cuadro Resumen

Actividad | Simbolo | Cantidad | Distancia (m) | Tiempo (min)

Operacion

Inspeccién

Transporte 2.12

Almacenaje

Ranie

Total 8 12.14

Pagina 1

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.7.1.1. Balance de lineas

Se utiliza para determinar la eficiencia del proceso de empaque de bolsas
de regalo; tomando en cuenta el tiempo estandar (Tg) y el tiempo estandar

permitido (Tgp) es el valor de la operacion que requiere mas tiempo del Te.

Tabla XXVII. Balance de lineas del proceso de empaque de bolsas de

regalo propuesto

Operacién Te(min) Tepmin)
Separar parte troquelada 1,20 3,50
Hacer dobles a las bolsas 0,48 3,50
Aplicar goma a un costado de las 1,67 3,50
bolsas
Pegar el costado de las bolsas 0,43 3,50
Doblar parte de abajo, colocar 0,67 3,50
carton y aplicar goma
Pegar la parte de abajo 0,30 3,50
Inspeccidn de las bolsas 1,01 3,50
Separar por motivos y colocar por 0,78 3,50
docena
Empacar, sellar empaque y 3,50 3,50

colocar en el embalaje

Transportar el embalaje a bodega 2,12 3,50
de producto terminado
Total 12,14 35,00

Fuente: elaboracion propia.
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o Eficiencia de la linea: la eficiencia de la linea es la capacidad que se tiene
para cumplir adecuadamente el proceso, a continuacion se detalla el
procedimiento para el célculo de la misma.

_ 12,14

Sumatoria del Tg/ Sumatoria del Tgp = ek 0,35*100 = 35 %

2.2.7.2. Proceso de empaque de memoriay cajitas

Después de realizar el estudio de tiempos correspondiente al proceso de
empagque, el tiempo estandar que se determiné durante dicho estudio, es el que
se aplicara para realizar las mejoras en el diagrama de operaciones y de flujo

de operaciones.

Tabla XXVIII. Proceso de empaque de memoria y cajitas
No. Operaciones actuales de memoria No. Operaciones actuales de cajitas para
memoria
Separar de dos en dos las tiras Separar parte troquelada de las cajitas

Aplicar goma a las cajitas

Pegar las cajitas

Guardar la memoria en las cajitas Inspeccién de cajitas

11 | Inspeccion de las cajitas con la memoria Doblar un extremo de las cajitas
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Continuacion de la tabla XXVIII.

12 | Empacar por docena las cajitas con la
memoria colocando de dos en dos los distintos
disefios
13 | Sellar empaque
14 | Colocar en el embalaje los paquetes de
memoria
15 | Transportar el embalaje a bodega de producto
terminado.
No. Operaciones propuestas
1 Separar de dos en dos las tiras
2 Separar parte troquelada de las cajitas
8 | Aplicar gomaa las cajitas Operaciones combinadas
Pegar las cajitas
Inspeccidn de cajitas
6 Doblar un extremo de las cajitas
7 Guardar la memoria en las cajitas
8 Inspeccidn de las cajitas con la memoria
9 Empacar por docena las cajitas con la memoria
colocando de dos en dos los distintos motivos; sellar
empague y colocar en el embalaje
10 | Transportar el embalaje a bodega de producto terminado.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Diagrama de operaciones del proceso de empaque de

memoriay cajitas para memoria propuesto

DIAGRAMA DE OPERACIONES
Empresa: Imprenta “El Camino” Analista: Flor Maria Mendoza Axpuac
Proceso: Empaque de cajitas para memoria y memoria Hoja: 1de 1
Método: Optimizado Fecha: 4 de noviembre de 2014
Proceso de cajitas para memoriay memoria
1.00 min Separar de dos en
dos las tiras
Separar parte
4.87 min troquelada de las
cajitas
Aplicar goma a las
1.06 min cajitas
1.39 min Pegar las cajitas
1.07 min Inspeccién de cajitas
Doblar un extremo
0.08 min de las cajitas
Guardar la memoria
0.09 min en las cajitas
Inspeccién de las
1.03 min cajitas con la
memoria
Empacar por docena
las cajitas con la
memoria colocando de
2.58 min dos en dos los distintos
motivos, sellar
empaque y colocar en
el embalaje
Cuadro Resumen
Actividad | Simbolo | Cantidad | Tiempo (min)
Operacion Q 7 11.07
Inspeccién |:| 2 2.10
Total 13.17 Pagina 1

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Diagrama de flujo de operaciones del proceso de empaque de
memoria y cajitas para memoria propuesto

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES
Empresa: Imprenta “El Camino” Analista: Flor Maria Mendoza Axpuac
Proceso: Empaque de cajitas para memoria y memoria Hoja: 1 de 1
Método: Optimizado Fecha: 4 de noviembre de 2014
Proceso de cajitas para memoria y memoria
1.00 min Separar de dos en
dos las tiras
. Separar parte
4.87 min troquelada de las
cajitas
N Aplicar goma a las
1.06 min cajitas
1.39 min Pegar las cajitas
1.07 min Inspeccion de cajitas
. Doblar un extremo
0.08 min de las cajitas
. Guardar la memoria
0.09 min en las cajitas
Inspeccion de las
1.03 min cajitas con la
memoria
Empacar por docena las
cajitas con la memoria
2.58 min colocando de dos en dos
: los distintos motivos, sellar
empagque y colocar en el
ball
Cuadro Resumen embaiae
Transportar el
. ; i i . i . 2.75 min embalaje a bodega
Actividad | Simbolo | Cantidad | Distancia (m) | Tiempo (min) ) de producto
terminado
- Bodega de product
Operacion Q 7 11.07 e o '
Inspeccion |:| 2 2.10
Transporte |::> 1 8 2.75
Transporte v 1
Total 8 15.92
Pagina 1

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.7.2.1. Balance de lineas

Se utiliza para determinar la eficiencia del proceso de empaque de cajitas
para memoria y memoria, tomando en cuenta el tiempo estandar (Tg) y el
tiempo estandar permitido (Tep) es el valor de la operacién que requiere mas
tiempo.

Tabla XXIX. Balance de lineas del proceso de empaque de cajitas para

memoriay memoria propuesto

Operacion Temin) Tep(min)
Separar de dos en dos las tiras 1,00 4,87
Separar parte troquelada de las cajitas 4,87 4,87
Aplicar goma a las cajitas 1,06 4,87
Pegar las cajitas 1,39 4,87
Inspeccion de cajitas 1,07 4,87
Doblar un extremo de las cajitas 0,08 4,87
Guardar la memoria en las cajitas 0,09 4,87
Inspeccion de las cajitas con la 1,03 4,87

memoria

Empacar por docena las cajitas con la
memoria colocando de dos en dos los 2,58 4,87
distintos motivos, sellar empaque y

colocar en el embalaje

Transportar el embalaje a bodega de 2,75 4,87
producto terminado
Total 15,92 48,70

Fuente: elaboracion propia.
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o Eficiencia de la linea: es la capacidad que se tiene para cumplir
adecuadamente el proceso; a continuacion se detalla el procedimiento

para el célculo de la misma.

Sumatoria del Tg/ Sumatoria del Tgp = 1592 _ 0,33*100=33 %

48,70
2.2.8. Distribucion de la maquinaria
Para obtener la distribucion propuesta se utilizé el método por proceso,

porque los productos requieren la misma maquinaria y por el volumen que se

produce esto se describe en la figura 20.
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Figura 20. Diagrama de la distribucién de maquinaria propuesto
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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2.2.9. Estudio de métodos

Es una técnica importante del estudio del trabajo, que se basa en el
registro y examen critico y sistematico de la metodologia existente y proyectada
utilizada para llevar a cabo un trabajo u operacién. A continuacion se presentan

las propuestas correspondientes para llevar a cabo las mejoras.
2.2.9.1. Tiempos productivos e improductivos
Estos tiempos corresponden al proceso de empaque de bolsas de regalo,
memoria y cajitas para memoria, donde el tiempo productivo es en el que se
realizan las actividades y el improductivo es cuando se cubren las necesidades

personales, cuando se dan instrucciones y por movimientos de un area a otra.

Tabla XXX. Tiempos productivos e improductivos propuestos

Tiempo productivo Tiempo
Proceso de empaque _ _ _ _
(min) improductivo (min)
Bolsas de regalo 400 80
Memoria 400 80
Cajitas para memoria 400 80

Fuente: elaboracidn propia.

2.2.9.2. Recurso humano

Aplicando el nuevo método se requiere aumentar 2 personas en el area de
empaque; esto con la finalidad de eliminar las horas extras (costo de mano de

obra actual, incluyendo horas extras Q19 870,00) y reducir el costo de mano de
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obra (costo de mano de obra eliminando horas extras Q16 268,00), quedando la

nueva distribucion de la siguiente manera.

Tabla XXXI.  Distribucion de operarios propuesta
Encargada

Contabilidad | Despacho | Disefio Prensa de
produccion

2 4 2 1 y

Troquel Guillotina | Empaque | Plasticos bodega
1 1 7 1 1
Fuente: elaboracion propia.
2.2.9.3. Condiciones laborales

A continuacion se presentan las mejoras hechas en las condiciones
laborales referentes a iluminacion, ventilacion y ruido, con lo que se pretende
mejorar también el desempefio de los empleados.

2.2.9.3.1. lluminacion

Para mejorar esta condicion y hacerla mas eficiente fue necesario realizar

un estudio de luminarias para disefiar la nueva distribucion, asi como un estudio

de techos para determinar cuantas laminas transparentes se necesitan y

contribuir al ahorro de energia eléctrica.

En la tabla XXXII y XXXIIlI se presenta el estudio de luminarias, utilizando

el método de cavidad zona.
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Tabla XXXII.

Descripcion de datos para el estudio de luminarias

Actividad Trabajo medio
Techo Gris
Paredes Color pélido
Piso Marrén claro
Altura piso-mesa 0,96 m
Altura mesa-lampara 1,37 m
Altura lampara-cielo 1,48 m
Ancho 11,27 m
Alto 3,80m
Largo 12,31 m
Difusor Tipo C

FM Regular
Edad 18-30 afios
Exactitud Importante

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXXIIl. Procedimiento del estudio de luminarias

Coeficiente de reflexion:

Pc= gris 40 %

P,= color claro 65 %
Pi=marrén claro 50 %
Promedio 51,6 %
Categoria: Taller segun tablas E
Factores de peso: -1+ 0+0="-1
Valor medio: segun tablas 750 lux
Tipo de alumbrado: Tipo C
Relaciones de cavidad:

e Cavidad ambiente
Rea=(5*1,37%(12,31+11,27))/(12,31*11,27)
=1,1643

o Cavidad cielo

Rec= 1,2577

e Cavidad piso

Rep=0,8158

Reflexion efectiva:

e Cavidad cielo

Pec= 45
e Factor de correccion
K =0,91507

e Cavidad piso
Pcp= 46,842
K* =0,9151*1,0484 = 0,9594

Flujo luminoso total:
o= E*A/K*FM
@=(750*138,7337)/(0,9594*0,65)= 166854,18

limenes

Espaciamiento maximo entre luminarias:
EM=1,3725=3,4m

Cantidad de luminarias necesarias:

No. de luminarias ancho: 11,27/3.4
aproximadamente 3

No. de luminarias largo: 12,31/3.4
aproximadamente 4

Total de luminarias: 3*4 = 12

Flujo luminoso por luminaria:

@ = ®/NUm. de luminarias

® = 166854.18/12 = 13904,5 lumenes/luminarias
Eleccién de luminarias:

Vida util: 12 000 horas 75 watts

Lumenes iniciales: 6 300 vida util: 84

NUmero de [dmparas por luminaria:

No. lamparas/luminaria = ®//limenes de la
lampara

No. lamparas/luminaria = 13904,5/6 300 = 2,2

aproximadamente 2 ldmparas por luminaria.

Fuente: elaboracion propia.

Después de realizar el estudio de iluminacién se determiné la distribucién

de luminarias, la cual se presenta en la figura 21.




Figura 21. Distribucién de luminarias propuesta

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XXXIV se presenta el estudio de techo para determinar la

cantidad de ldminas transparentes y metélicas a utilizar.

Tabla XXXIV.

Procedimiento del estudio de techo

Ancho: 11,27 m

Largo: 12,31 m

Altura: 3,8 m

Coseno 15° =6,16 m/x = 6,38 m
Coseno 15° = 2'/ly = 2,07’

z=(6,38m*3,81") + 2,07’ + 4’ = 30,38’

A; = (11,27m*3,81°)*30,38' = 1304,48"

A, = 2*1 304,48’ = 2 608,96"

h=10-4"/12' = 9,67’
b=(32"+4")12 =3’
A = 29,017

NUm. de laminas = 2 608,96'%/29,01"

NUm. de ldAminas = 89,93 aprox. 90

Factor de multiplicacion = 9,67/30,38
=0,32

Fuente: elaboracién propia
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Después de realizar el estudio de techos se determiné la cantidad de
laminas transparentes y metalicas que se debe colocar para que la iluminacion

mejore y contribuir asi con el ahorro de energia eléctrica.

Tabla XXXV. Cantidad de laminas transparentes y metalicas

Laminas transparentes | Laminas metalicas
29 61

Fuente: elaboracion propia.

2.2.9.3.2. Ventilacion

Para mejorar esta condicion se tienen que colocar dos extractores eélicos
industriales de 12” en el techo debido a que no se puede colocar ventanas. Las

ventajas que brindan estos extractores son:

o Renovacion del aire

o Reducen la humedad del interior
o No consumen energia eléctrica
o No producen ruidos

o No requieren mantenimiento

. Son adaptables a cualquier techo
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Figura 22. Extractor edlico industrial

il S ——— !

W

Fuente: Imprenta EI Camino.

2.2.9.3.3. Ruido

Segun el andlisis se determind que es recomendable usar proteccion
auditiva como los tapones reutilizables que estan fabricados de material flexible,
de forma coénica para adaptarse al oido sin tener que moldearlos, tienen un
cordén para impedir su pérdida, son reutilizables, comodos, higiénicos y
econdmicos. Otro equipo recomendado son las orejeras, que consisten en
carcasas rellenas de un material absorbente y con almohadillas blandas que
hacen de sello alrededor del pabellon auditivo para minimizar el ruido. Son de
facil uso y de alto nivel de proteccion.
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Figura 23. Equipo de proteccion auditiva

Protector auditivo Protector auditivo
reusable tipo copa
~
—_— S
w“ . ':‘:% <
Especificaciones: Especificaciones:
. Fabricados en PVC » Fabricados en PVC
. Se pueden lavar y « Excelente reduccion
utilizar de nuevo de ruidos
. Color naranja para « Protege el pabellon
mejor visibilidad de la oreja
. Nivel de atenuacion + Nivel de atenuacion
26 decibeles 31 decibeles

Fuente: Imprenta EI Camino.
2.2.10. Evaluacién final

Se presentan las figuras 24 y 25 y la interpretacion de estas, donde se
muestran los resultados de la optimizacion del proceso de empaque de bolsas
de regalo, memoria y cajitas para memoria, tomando en cuenta la eficiencia del

ambos procesos, actual y propuesto.
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Figura 24. Eficiencia del proceso de empaque actual y propuesto de

bolsas de regalo

EFICIENCIA DEL PROCESO DE EMPAQUE ACTUALY
OPTIMIZADO DE LAS BOLSAS DE REGALO VRS. TIEMPO
40
35 / 35
30
° 28
i 25 / ¢—Eficiencia del proceso
T 50 21 de empaque actual
Q
5 15 14
10 12 == Eficiencia del proceso
s z de (-em-paque
optimizado
0 0
0 5 10 15 20
Tiempo

Fuente: Imprenta EI Camino.

Interpretacion: la relacién entre la eficiencia y el tiempo es inversamente
proporcional, es decir, cuanto menor sea el tiempo la eficiencia sera
mayor. Por lo que se puede observar que la eficiencia del proceso de
empaque optimizado aumentdé 20 % respecto a la del proceso de

empaque actual (15 %), logrando disminuir el tiempo del proceso actual.
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Figura 25. Eficiencia del proceso de empaque actual y propuesto de

memoria y cajitas para memoria

EFICIENCIA DEL PROCESO DE EMPAQUE ACTUAL Y
OPTIMIZADO DE LA MEMORIA VRS. TIEMPO

i: 21 =—#—Eficiencia del proceso
§ de empaque actual
2
b
== Eficiencia del proceso
de empaque
optimizado

40

Tiempo

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: la relacion de la eficiencia y el tiempo es inversamente
proporcional, es decir, cuanto menor sea el tiempo la eficiencia sera
mayor. Por lo que se puede observar que la eficiencia del proceso de
empaque optimizado aumentd 12 % respecto a la eficiencia del proceso
de empaque actual (21 %), logrando una disminucién del tiempo del

proceso actual.
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2.2.11. Sistema de control de inventario de producto terminado

El sistema de control de inventario se empleard para mantener alta la
productividad en las operaciones que corresponden al inventario de producto
terminado y se aplicara a productos no troquelados como laminas, papel de

regalo y hojas romanticas, asi como a productos troquelados como los stickers.

El modelo sugerido es el de la cantidad econémica de pedido (EOQ por
sus siglas en inglés) sin faltante, es un modelo de uso comun de un sistema de
revision de inventario continuo. Entre las ventajas del modelo se encuentran:
minimiza el almacenamiento y los costos de mantenimiento, proporciona
nameros especificos respecto de la cantidad de inventario para mantener,

cuando volver a ordenar y cuantos elementos se deben ordenar.

Para hacer que funcione este modelo es necesario conocer la demanda
de cada producto; esta debe ser lo mas constante e independiente de otro tipo
de actividades, asimismo, no deben existir descuentos por volumen en los
pedidos. El tiempo de reposicion de inventario es 0, es decir, que no se pueden
agotar las existencias del inventario y la frecuencia del tiempo de reposicion del
inventario es constante y no varia en el tiempo, es decir, siempre se repone

cada tiempo establecido.
A continuacibn se presenta el procedimiento para determinar lo

correspondiente al manejo de inventario de los productos no troquelados vy

troguelados.
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2.2.11.1. Productos no troquelados

Para determinar el manejo de inventario de los productos no troquelados,
como laminas, laminas dobles, papel de regalo y hojas romanticas, se

calcularon los siguientes datos:

o Rotaciébn de inventario: numero de veces que, en promedio, una

mercancia almacenada se reemplaza durante un periodo especifico.

., . . Salid
Rotacion de inventarios = —.a - as.
Existencias
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Rotacion de Inventarios de productos no troquelados

Tabla XXXVI.

800 v2'0 120 €T'0 uogloeloy
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876 € 06 orT 89 91¢ 119 909 S9r L6V VLT olnc
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Fuente: Imprenta EI Camino.

Para mejor control se utilizé el inventario deterministico EOQ sin faltante.

s

, asl

Donde la demanda por afio, los costos unitarios, orden y almacenamiento

como la produccién anual se describen en la tabla XXXVII.
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Tabla XXXVII. Modelo del tamafio del lote de productos no troquelados

Productos no troquelados

Laminas

Laminas

dobles

Papel de
regalo

Hojas

romanticas

Demanda anual (D): corresponde a
las salidas anuales de cada

producto.

1 055 346

6122

755

2743

Costo unitario (C,): corresponde al
costo de venta de cada uno de los

productos.

Q0,35

Q0,70

Q0,80

Q0,32

Costo de ordenar (C,): incluye los
costos de mano de obra,
combustible, contabilidad e

impuestos.

Q 0,05

Q 4,20

Q32,75

Q8,75

Costo de almacenamiento (Cj):
incluye los costos de alquiler, mano
de obra, utiles (cajas, bolsas, type y
cinta adhesiva) usados para
almacenar el producto y energia

eléctrica.

Q 0,002

Q0,35

Q 3,40

Q0,30

Produccion anual (P): corresponde
a la sumatoria de las salidas y

existencias.

9061 741

35314

3907

38 002

Fuente: elaboracidon propia.

Para determinar la cantidad Optima, el tiempo entre cada pedido, el nivel

de reorden, el inventario maximo y el costo total se utilizaron las siguientes

féormulas:
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Cantidad 6ptima (Q"): V=22

D
c3(1-%)

T:&

D
Nivel de reorden (N): %
Inventario maximo (IM): %(P —D)

Costo total (CT): D*Cy + Cp* Q—D* + Cy( Q*)(P-D)(%)

P

Después de realizar los calculos correspondientes, en la tabla XXXVIII se

detalla el manejo de inventario de productos no troquelados.

Tabla XXXVIIl.  Manejo de inventario de productos no troquelados
Productos no yoquelados
) Laminas Papel de Hojas
Laminas
dobles regalo romanticas
Rotacion
de
inventario 13 % 21 % 24 % 8 %
Cantidad
Optima 24 418 422 134 415
Tiempo
entre cada
pedido 8 dias 24 dias 64 dias 55 dias
Nivel de 15
reorden 43 pedidos/afio pedidos/afio 6 pedidos/afio 7 pedidos/afio
Inventario
maximo 21574 349 108 385
Costototdl | 36930488 | Q440718 Q 794,66 Q 993,20

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.11.2. Productos troquelados
Para determinar el manejo de inventario de los productos troquelados,
como los stickers pequefios, medianos y grandes, se calcularon los datos

descritos en la tabla XXXIX.

Tabla XXXIX. Rotacion de inventarios de productos troquelados

Productos troquelados
Afo: 2013 | Stickers pequefios Stickers medianos Stickers g randes
Mes Salidas | Existencias | Salidas | Existencias | Salidas | Existencias
106
Enero 0 0 278 129 210 0 0
Febrero 0 0 61 385 67 825 0 0
Marzo 0 0 23082 44 743 0 0
Abril 0 0 106 44 637 0 0
Mayo 0 0 0 44 637 0 0
Junio 0 0 0 44 637 0 0
Julio 0 0 34 44 603 0 0
Agosto 0 0 0 196 603 0 0
Septiembre 0 32 000 2 056 224 547 0 13 000
Octubre 395 31 605 75 156 159 391 2544 10 456
Noviembre | 1168 30 437 33 287 126 104 3786 6 670
Diciembre 485 29 952 7711 252 044 2279 10 203
Total 2048 123 994 309 095 1378 981 8 609 40 329
Rotacion 0,02 0,22 0,21

Fuente: Imprenta EI Camino.
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Para el respectivo control se utilizé el inventario deterministico EOQ sin
faltante. Donde la demanda por afio, los costos unitarios, de ordenar y de

almacenamiento, asi como la produccion anual se describen en la tabla XL.

Tabla XL. Modelo del tamafio del lote de productos troquelados
Productos troquelados
Stickers | Stickers | Stickers
pequefios | medianos | grandes
Demanda anual (D): corresponde
a las salidas anuales de cada producto. 2048 309 095 8 609
Costo unitario (Ci): corresponde
al costo de venta de cada uno de los
productos. Q 0,25 Q0,80 Q 2.,00
Costo de ordenar (Cy): incluye
los costos de mano de obra,
combustible, contabilidad e impuestos. Q 12,00 Q0,10 Q2,85
Costo de almacenamiento (Cs):
incluye los costos de alquiler, mano de
obra, utiles (cajas, bolsas, type y cinta
adhesiva) usados para almacenar el
producto y energia eléctrica. Q0,10 Q 0,001 Q0,25
Produccién anual (P):
corresponde a la sumatoria de las
salidas y existencias. 126 042 | 1688 076 | 48938

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar la cantidad Optima, el tiempo entre cada pedido, el nivel
de reorden, el inventario maximo y el costo total se utilizaron las siguientes

féormulas:
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Cantidad 6ptima (Q"); V=22

c3(1- )
T &
D
Nivel de reorden (N): %
Inventario maximo (IM): % (P—-D)

Costo total (CT): D*Cy + Cp* Q—D* + Cs( %)(P-D)(%)

Después de realizar los calculos correspondientes se detalla el manejo de

inventario de productos troquelados en las tablas siguientes:

Tabla XLI. Manejo de inventario de productos troquelados

Productos Troquelados

Anual Stickers Stickers Stickers
pequefios medianos grandes
Rotacion
de
inventario 2% 22% 21 %
Cantidad
Optima 707 8 699 409
Tiempo entre
cada pedido 130 dias 10 dias 17 dias

Nivel de

Reorden 3 pedidos/afio | 36 pedidos/afio 21 pedidos/afio

Inventario
maximo 694 7171 339
Costo total Q 581,49 Q 247 283,14 Q 17 320,34

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.12. Costo estimado de la propuesta

En la tabla XLII se describe el costo estimado de la propuesta de

optimizacion.
Tabla XLIl. Costo estimado de la propuesta de optimizacién
TIPO DESCRIPCION CANTIDAD cosTO COSTO TOTAL
UNITARIO
Empacadores 2 Q2 324,00 Q4 648,00
Electricista 1 Q1 000,00 Q1 000,00
Persona encargada de 1 Q1 000,00 Q1 000,00
Humano manejar el
montacargas
Instalador de 1 Q226,00 Q226,00
extractores
Subtotal Q6 874,00
Luminarias 6 Q7,00 Q42,00
fluorescentes de 75w
Lamina de 21 Q160,00 Q3 360,00
policarbonato
Montacargas para 1 Q13 000,00 Q13 000,00
Material/fisico cambio de distribucion
de maquinas
Extractor edlico 2 Q763,00 Q1 525,00
industrial 12”
Equipo de proteccion 7 Q6,00 Q42,00
auditiva reutilizable
Equipo de proteccion 6 Q45,00 Q270,00
auditiva tipo copa
Subtotal Q18 239,00
Financiero Recurso humano Q6 874,00
Recurso material Q18 239,00
TOTAL ESTIMACION DE RECURSOS Q25 113,00

Fuente: elaboracién propia.
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3. FASE DE INVESTIGACION. PLAN DE AHORRO DE
ENERGIA ELECTRICA

3.1. Consumo actual de energia eléctrica

Actualmente, la empresa utiliza un voltaje monofasico de 110 voltios, lo
gue resulta insuficiente en el area de produccioén por la cantidad de maquinas y
por la potencia que necesitan para operar; por esta razon se apoyan con 4
motores eléctricos de 240 voltios, lo que permiten el funcionamiento de las
maquinas, sin embargo, implica un aumento en el consumo de energia
eléctrica.

Tabla XLl Consumo de energia eléctrica de la empresa

Potencia eléctrica | Cantidad

Artefactos de Consumo

eléctricos Watts KW | artefactos en KW
Fluorescentes 40 0,04 30 1,2
Fluorescentes 75| 0,075 4 0,3
Foco fluorescente 105| 0,105 4 0,42
Foco incandescente 60 0,06 2 0,12
Foco fluorescente 25| 0,025 8 0,2
Foco fluorescente 15| 0,015 1 0,015
Foco fluorescente 10 0,01 3 0,03
Microondas 700 0,7 1 0,7
Microondas 800 0,8 1 0,8
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Continuacioén de la tabla XLIII.

Adaptador USB 110 1,1 1 1,1
Radio 6| 0,006 1 0,006
Cafetera 975 9,75 1 9,75
Radio 15| 0,015 1 0,015
Refrigeradora 100 0,1 1 0,1
Motor 746 7,46 1 7,46
Bateria 250 2,5 1 2,5
Trituradora de papel 165 1,65 1 1,65
Deshumedecedor 65| 0,065 1 0,065
Televisor 26" 75 0,75 1 0,75
Impresora 440 4.4 2 8,8
Escéaner 143| 0,143 2 0,286
Computadoras 803| 0,803 5 4,015
Lavadora 800 0,8 1 0,8
Televisor de 30" 90 0,09 1 0,09
Camaras de seguridad 110 0,11 8 0,88
Intercomunicador 110 0,11 1 0,11
Maquina de plasticos 2700 2,7 1 2,7
Prensas 4103| 4,108 3 12,309
Troqueladora 12320 12,32 1 12,32
Guillotina 2238| 2,238 1 2,238
Molino 7460 7,46 1 7,46
Motor 2684 | 2,684 1 2,684
Motores 2000 2 2 4

TOTAL 85,873

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.1. Cantidad consumida de energia eléctrica en KWH de la

estacion de prensa, troquel y guillotina

A continuacién se detalla el costo que representa el uso de las maquinas

por KWH de la estacion de prensa, troquel y guillotina.
3.1.1.1. Estacién de prensa

Es donde se imprimen los disefios de los diferentes productos; para dicho
trabajo se cuenta con tres prensas, por lo que el costo de energia eléctrica es el

siguiente:

Tabla XLIV. Costo de energia eléctrica estacion de prensa

Costo en Costo en
Cantidad de Potencia en guetzales guetzales por
horas KW por kW/h consumo
72 12,309 1,697928 1,504.79

Fuente: elaboracion propia.

3.1.1.2. Estaciéon de troquel
En esta estacion se troquelan los productos como loteria, bolsas de

regalo, memoria, cajitas para memoria, entre otros; para ello se cuenta con una

trogueladora. El costo de energia eléctrica el siguiente:
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Tabla XLV.

Costo de energia eléctrica estacion de troquel

Costo en Costo en
Cantidad de Potencia en quetzales guetzales por
horas KW por kW/h consumo
64 12,32 1,697928 1 338,78
Fuente: elaboracion propia.
3.1.1.3. Estacidn de guillotina

En esta estacién se realiza el respectivo corte para productos como
laminas, papel de regalo, loteria, entre otros, contando para ello con una

guillotina. El costo de energia eléctrica es el siguiente:

Tabla XLVI. Costo de energia eléctrica estaciéon de guillotina
Costo en Costo en
Cantidad de Potencia en guetzales guetzales por
horas KW por kw/h consumo
40 2,238 1,697928 152

Fuente: elaboracion propia.

Después de la descripcion del consumo de energia eléctrica se realizara
un comparativo de lo que se consume actualmente y lo anterior, con el objetivo
de efectuar el diagndstico que determine las posibles causas del aumento en el

consumo.
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Tabla XLVIl. Comparativo del consumo actual y anterior de energia

eléctrica
Causas relacionadas al Consumo actual |Consumo anterior
aumento en el consumo (KW) (KW)
Luminaria inadecuada 1,785 0,75
Ampliacién de la empresa 11,035 8,035
Maquinaria 37,027 22,764
Total 49,857 31,549

Fuente: elaboracion propia.

La herramienta que se utilizara para realizar el diagnéstico es el
diagrama de Pareto, el cual permitira identificar la causa principal del aumento

en el consumo de energia eléctrica.

Tabla XLVIIl. Causas del exceso en el consumo de energia eléctrica
Cantidad actual Frecuencia
Causas
(KW) Acumulada
Adquisicién de mas maquinaria 37,037 74,286 %
Ampliacién de la empresa 11,035 96,420 %
Tipo de luminaria inadecuado 1,785 100,00 %
Total 49,857

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26. Diagrama de Pareto
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—————————————————————— 80%
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I 0%
Adquisicion de mas Ampliacién dela Tipo de luminaria
magquinaria empresa inadecuado

Fuente: elaboracion propia.

3.2. Plan de ahorro de energia eléctrica

o Alcance: el plan de ahorro de energia eléctrica es de aplicacién para toda
la empresa.

o Propdsito.

o Realizar una investigacién que contribuya al ahorro energético.

o Objetivos.

. General.

Investigar la alternativa mas conveniente para el ahorro energético de la

empresa y contribuir a una produccién mas limpia.
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Especificos

o  Determinar el consumo de energia eléctrica durante los Ultimos 3

afos y analizar la variabilidad.

o Determinar la alternativa mas conveniente para el ahorro energético.

o) Investigar el costo de la alternativa mas conveniente.

o Metodologia: la metodologia a utilizar es la investigacion.

Acciones: las acciones a realizar son tres, y se realizan en base a los

objetivos especificos.

o  Analizar el consumo de energia eléctrica a través de las facturas de
los ultimos 3 afios.

o Identificar la mejor alternativa de ahorro energético para la empresa.

o Determinar el costo estimado de la alternativa de ahorro energético

mas adecuada para la empresa.

Recursos
o Recurso humano:

. Epesista
Recursos materiales:

o Computadora

o Internet
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Tabla XLIX.  Ejecucion de acciones

Accién 1: Consumo de energia eléctrica de los ultimos tres afios y analisis de la

Consumo de energia
Afio .
eléctrica anual
1 10 065 kW
2 12 853 kW
3 14 694 kW

variabilidad

Se observa un aumento en el consumo de energia

eléctrica; esto puede ser consecuencia de la
compra de maquinaria (se realizd en afios
anteriores a la investigacion) y de la ampliacion de
la empresa que se realiz6 sin considerar las

necesidades eléctricas de los nuevos equipos.

Accion 2: Alternativa mas

conveniente para el ahorro energético

Alternativa

Realizar un diagnostico de consumo
de energia eléctrica de las
instalaciones y maquinaria, con
equipo de medicibn adecuado y
contratar a un capacitador sobre el

uso de la maquinaria adquirida.

1. Obtencién del | La alternativa
consumo real de|planteada es
energia eléctrica e |necesaria para
identificacion de|que la empresa

pérdidas de calor, si|logre el ahorro de
estas existieran, para|energia eléctrica
estar caidas de|deseado.

tension. Ademas, con
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Continuacion de la tabla XLIX.

el capacitador se
dotaria al personal el
conocimiento

necesario para el uso
correcto de la
maquinaria adquirida,
evitando pérdidas de )
Es necesario
calor. )
continuar
2. .Con base en el )
) o apoyandose con
diagnadstico de
) - los dos motores
consumo identificar a| .
_ eléctricos.
mediano o largo plazo
Si es necesario
instalar equipos
especiales para

contribuir en el ahorro

de energia eléctrica

Accioén 3: Investigacién del costo de la alternativa planteada en la accion 2.

En relacion con la alternativa planteada, se realizé la investigacion correspondiente
(empresa de energia eléctrica, ENERGUATE e INDE) para estimar el costo del
diagnéstico de consumo de energia eléctrica con instrumentos de medicién adecuado.
Asimismo, se estimo el costo de la capacitacion del uso de la maquinaria adquirida; este
servicio es proporcionado por los que proveen dicha maquinaria. Teniendo un costo total
de Q12 000,00

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Costo estimado del plan de ahorro de energia eléctrica

En la tabla L se describe el costo estimado del plan de ahorro de energia

eléctrica.
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Tabla L. Costo estimado para iniciar con la evaluacion para definir el
plan de ahorro de energia eléctrica

Q 9 000,00 Q 3 500,00 Q 12 500,00

Fuente: elaboracidon propia.

100



4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

4.1. Factores a evaluar para la realizacién del diagnostico

El siguiente diagndstico pretende definir el plan de capacitacion de la

empresa en estudio, con el objetivo de mejorar los siguientes aspectos:

o Actitud: son los marcos de referencia, generalmente emocionales, a través
de los cuales se juzga la realidad y se condiciona la conducta,

predisposiciones para actuar, criterios de juicio.

o Habilidades: es la facilidad para realizar una tarea con cierta eficiencia,

empleando el minimo de recursos y de tiempo.
o Conducta: es la forma de actuar y de relacionarse con los demas; aqui no
se evaltan las causas de las conductas. Se busca modificar conductas

ante situaciones concretas.

o Conocimiento: transmitir técnicas adecuadas para el cumplimiento de su

trabajo.

Para conocer en qué aspectos tienen que mejorar los empleados se

realiz6 una encuesta, la cual se detalla a continuacion.
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4.2. Diagnostico de necesidades de capacitacion
La encuesta se realiz6 con la finalidad de obtener la informacion
necesaria para determinar las causas que provoca la falta de capacitacion en

los empleados.

Figura 27. Formato de la encuesta del plan de capacitacion

Area de trabajo:
Fecha:

1)  ¢En qué otras areas trabaja?
Empaque Prensa Troquel Guillotina Bodega
Plasticos Despacho Contabilidad Disefio

2) ¢En qué area le gusta o le gustaria trabajar?
Empaque Prensa Troquel Guillotina Bodega

Plasticos Despacho Contabilidad Disefio

3) ¢Considera que necesita reforzar alguna habilidad?
Si No

4)  ¢Qué habilidad necesita reforzar?

¢ Considera que necesita aprender alguna técnica para realizar
mejor su trabajo?
Si No

S)

6) ¢ Qué le gustaria aprender para realizar mejor su trabajo?

¢ Le interesaria capacitarse en la habilidad que necesita reforzar y

7 .
) en lo que quiere aprender?
Si No
8) ¢ Qué otro tema(s) considera necesario conocer para

realizar mejor su trabajo?

Fuente: elaboracion propia.
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Mediante la informacién obtenida en la encuesta se pudo determinar las
causas que provoca la falta de capacitacion en los empleados, y con la ayuda

de un diagrama de Pareto se obtuvieron las principales.

Tabla LI. Causas del diagnéstico de capacitacion

Descripcion de las _ Observaciones
Observaciones
causas Acumuladas
Desconocimiento 14 40,00 %
Ineficiencia 11 71,43 %
Falta de especializacion 10 100,00 %
Total 35

Fuente: elaboracion propia.

Figura 28. Diagrama de Pareto

120%

- 100%

- 80%

- 60%

- 40%

- 20%

- 0%

Falta de conocimiento Falta de habilidad Rotacion del operador

Fuente: elaboracion propia.
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Asimismo, se realizd una entrevista donde se formularon cuatro
preguntas, a las cuales les dio respuesta el gerente de la empresa; él definio el
nivel de profundidad de la capacitacion, los temas de las capacitaciones y a

guiénes se capacitara.

Figura 29. Entrevista

ENTREVISTA

e ¢;Quiénes necesitan capacitacion?

1. Encargada de produccion y bodega

2. Operarios

e (En qué necesitan capacitacion?

1. Uso de equipo de proteccion auditiva
2. Manejo y control de inventario de producto terminado.

e ;Con qué nivel de profundidad?

Basico

e ¢En gqué orden deben ser capacitados?

1. Operarios

2. Encargada de produccién y bodega

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.

Plan de capacitacion

Alcance: el presente plan de capacitacion es de aplicacion para los

operarios y la encargada de produccion.

Propésito: elevar el nivel de rendimiento de los trabajadores y con ello, el

incremento de la productividad y rendimiento de la empresa.

Objetivos
o Generales
= Preparar al personal para la ejecucién eficiente de sus
responsabilidades.
. Brindar oportunidades de desarrollo personal en los cargos
actuales.
. Modificar actitudes para contribuir a crear un clima de trabajo

satisfactorio incrementando la motivacion del trabajador.

o Especificos

. Proveer conocimientos y desarrollar habilidades que cubran la

totalidad de requerimientos.

. Actualizar y ampliar los conocimientos requeridos en las areas a
capacitar.
. Contribuir a elevar y mantener un buen nivel de eficiencia

individual y rendimiento colectivo.
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Metodologia

o La metodologia a usar es la de exposicion.

Tabla LIl. Temas y personal a capacitar

NUm Temas de exposicion Personal a capacitar
1 Uso adecuado del equipo de proteccion Todo el personal
personal
2 Manejo de inventario de producto terminado Personal encargado del
inventario

Fuente: elaboracion propia.

Tipo, modalidad y nivel de capacitacion: el tipo es de desarrollo del

trabajo, con modalidad complementaria, en un nivel basico.

Acciones

o Se impartira el uso adecuado del equipo de proteccién auditiva.

o  Se impartira el tema de manejo y control de inventario de producto
terminado y se evaluara la correcta aplicacion del kardex como
sistema de control de inventario.

Recursos

o  Recurso humano
. Epesista

Recursos materiales

o  Salon para los talleres y exposiciones

o  Computadora

o  Resmas de papel

o Boligrafos

o Impresora/tinta

o Sillas
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Bibliografia relacionada con las capacitaciones

Cronograma
Figura 30. Cronograma del plan de capacitacion
) |Nomore detarea Durecion |~ Comienzo i

agushy | sepientr ochbre | noviendre dcnive |

i

i

s de equipo de proeceiin audtiva

Manjoy cantrol de inventario de productn termindo Ida jetdian

Ida e 2404

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 31. Diapositivas de la capacitacion del equipo de proteccion
personal

CAPACITACION DE LOS

INTRODUCCION
[ 1

Lo presente capacitacidén es acerca del equipo de proteccidén personal

[EPP).
Se tratara lo referente a:
= gQué esun EPPZ
= #GQué EPP se utilizard en cada estacidén de trabajo?
= llustracién de los EPP que se utilizaran
= #Cudl es la importancia de su uso?
= gQué dafios ocasiona si no se utilizan?
= llustracidén de los dafios que ocasiona no usar el EPP
= #Cudles son los objetivos de su uso?
= gCudl es el uso adecvado?
= gCuvande dilizarla?
= gComo darles el mantenimients adecuada?
= gDande almacenarlos?

= Recomendaciones
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Continuacion de la figura 31.

>QUE ES UN EPP2

1 EPP significa Equipo de Proteccion Personal.

-1 Es todo equipo, aparato o dispositivo especialmente
proyectado y fabricado para proteger el cuverpo
humano, en todo o en parte de riesgos especificos
de accidentes del trabajoe o enfermedades
profesionales.

5>QUE EPP SE UTILIZARA EN CADA
ESTACION DE TRABAJO?

EPP a utilizar en drea de produccion o taller:
2 Estacion de prensas y troquel:
Lentes de policarbonato claro
Protectores auditivos reutilizables [nivel de atenuacian 246 db)
Eespiradores o mascarillas
a7 Estacion de guilloting y empaque:
Protectores auditivos reutilizables [nivel de atenuacian 246 db)
2 Estacion de plasticos:
Protectores auditivos reutilizables [nivel de atenuacian 246 db)
Guantes
1 Estacidn de molino:
Protectores auditivos fipo copa (nivel de atenuacion 31 db)
Protectores visuales
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Continuacion de la figura 31.

ILUSTRACION DE LOS EPP

= Lentes de policarbonato claro y guantes

\%‘ ',:(:;; e

\ & ‘A
= Protectores auditivos reutilizables y tipo copa

‘i/?’

= Respiradores o mascarilla

3CUAL ES LA IMPORTANCIA DEL USO
DEL EPP?

vision.

higado, cerebro, sangre v rifiones.

primer, sequndo o tercer grado en manos y antebrazo.

o Lentes de policarbonato claro: es importante vtilizarlos para
evitar salpicaduras en los ojos de agentes quimico, tales
como: gasolina, thinner, finta, svavizante, limpiador de
placas y mantilla, solucion de fuente, grasa o goma arabig,
los cuales pueden provocar pérdida pardial o total de la

o Equipo de proteccion auditiva (EFA): es importante uvtilizarlo
para prevenir los efectos dafiinos en el érgano auditivo,
reducienda los niveles de presién sonora que llegan al oido.

o Respiradores o mascarillas: Es importante utilizarle para
prevenir dafios ocasionados en piel, aparato respiratorio,

o Guantes: debe ufilizarse para prevenir quemaduras de
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Continuacion de la figura 31.

3QUE DANOS OCASIONA SI NO SE
UTILIZA EL EPP?

0 La caracteristica mas importante de los solventes,
disolventes o diluyentes es su gran capacidad para
evaporarse o volatilizarse rapidamente.

0 Los danos que pueden provecar son:

1 Piel: dermatitis de contacto

> Higado: cancer hepatico, dafio hepatico

2 Sangre: anemia aplasica, leuvcemia, dano en el
sistema nervioso central, polineuritis periférica.

+  Aparato respiratorio: laringitis irritativa, dano
pulmonar por inhalacion.

Cerebro: deterioro de las funciones intelectuvales de
caracter irreversible.

in

Rifiones: Insuficiencia renal

[=3

2QUE DANOS OCASIONA SI NO SE
UTILIZA EL EPP2

O Los dafios que puede ocasionar el no vutilizar
guantes al maniobrar una maquina que maneja
temperaturas altas son: quemaduras de primer,
segundo y tercer grado.
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Continuacion de la figura 31.

2QUE DANOS OCASIONA SI NO SE
UTILIZA EL EPP?2

= Los dafios que ocasiona el no utilizar el Equipo de
Proteccion Auditiva (EPA) al estar en lugares donde
el ruido sobrepasa los 90 db durante 8 horas o
mas de exposicion son: pérdida de la audicion
parcial ot

3
-

s
ﬂ

2CUALES SON LOS OBIJETIVOS DE
USAR EPP?

— Proteger al personal de los dafios mencionados
anteriormente.

I Establecer una normativa para su uso.
1 Establecer una cultura de proteccidon.

O Minimizar el impacto negativo de los agentes de
riesgo presentes en el ambiente laboral.
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Continuacién de la figura 31.

2CUAL ES EL USO ADECUADO DEL
EPAZ

2. Introdvzca el dedo indice en el
N aplicador con dedal y svjete la parre
mano scbre la cabeza ¥ tire la parte e = ol S=mlm e oo
superior de la oreja hacia arriba. enérgicaments mientras empuja =l raopdn
en &l conal owditive hosta gque guede
comodaomente colocodo ¥ bien sellado.
Precoucion: retire el topdn con un
movimiento giratorio lento para romper 2|
sella. Si el tapdn s retira rapicdoments se
puede daonar el fimpano.

1. Con las manes limpias estire uno

3CUAL ES EL USO ADECUADO DEL
EPA2

1. No toque Ios tapones con las manos suckas. B h

2. Utifice los tapones todo € tiempo que esté trabajando, [E' W

3. Quiteselos 165 1i 03 abrolutaenento necesanio,

4. No se recomienda Lavar o tapones conformabiles,

5. Los tapones de goma se deben lavar con agus
y jabdn vaave.

6. Reemplace los tapones sucios.

113



Continuacién de la figura 31.

5CUAL ES EL USO ADECUADO DEL

EPA?
|

Al colocar la orejera hay que asegurar que los pobellones auditives queden
integramente encerrades en el interior de las copas. Verificar que el gjuste del
arnes sea confortoble v gque lo sensacion de presion ejercida por las
almchadillas sea la misma en ambos cidos.

S5e debe lograr un buen sello, obteniendo un contode continve entre las
almchadillas v la cabeza, de manera que no se produzcan filtraciones de agire
(fugas), que puedan reducir la proteccion auditiva.

3CUAL ES EL USO ADECUADO DE LAS
GAFAS?

1. Ajustar los anteojos para que queden justos y razonablemente
comodos.

2_ Asegurar las partes sueltas.

3. Reemplazar los lentes rayados, con agujeros o decolorados.

4. Limpiar los anteojos, segin sea necasario.

114



Continuacién de la figura 31.

3CUAL ES EL USO ADECUADO DE LOS
GUANTES?

1. Lovarse a fondo las manos antes v después de usar los guantes.

2. Secarse bien las manos para no uvsarlos himedos, ya que puede occasicnar
mal cloer v hongos en las manos.

3. Proteger cvalquier herida con un apésite impermeable antes de ponerse
los guantes.

4. Mo usar relojes, pulseras, anillos v otros objetos mientraos se usen los

guantes.
5. Combiar los guantes si se encuentran en mal estado.

3CUAL ES EL USO ADECUADO DE LOS
RESPIRADORES O MASCARILLAS?

Ajusiar ko medido de los bond L
o wsar ka moscorilla para condicionas dF a los yo eslipulod

Hunoo 5@ delbs modificor o alierar ko mascara i bos filros, ri wilizorlo despuds gue e hayo ogotodo =
vida il

Ho wsorks con barba, wello fodal o osolguier oiro condicon que impida un comodio direco enira bos

bordas da ko mascora v ko coro

Colocarse ko mascara an lo cora, de monera que quade Comod sobra al | da lo oz y <l

mmas sobre ko porie superior de lo cobezo. 5i fuese necesaric, refirar o mascora y volvar o ojustarse ol

amas a oira longitud.

& Reolizorss wna presba de ojusie de presion posdiiva de ko siguicnie monaroe:

=  Colocor ko polma de o mono sobra ke vabula de exholedon y exhole con suovid od. Lo mdascora esta bien
ajusioda s sa hindha Ggeromanie ¥ no e observon fugos da gire enfre los bordas da la mdscora y lo cora.

= 5i sa deteda wna fuga de gire, vobver o colocarseln ¥ reajusie ko tension de los bondos de sujedon v dal

omas. Rapadir lo prusha de ojusie. 5i no corsigus un ojusie adeuodo, informa ol resporsable irmadiaio

poara combior &l Gouipo.

T
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Continuacion de la figura 31.

2CUANDO USAR EL EPP2

(

Estacion de prensas y troquel:

- Se deben usar las gafas vy el respirador cada vez
que se utilice agentes quimicos, como: thinner,
gasolina, limpiador de placas y mantilla, finta,
goma arabia, svavizante, solucidn de fuente vy
grasa.

1 Se deben usar protectores auditivos reutilizables
mientras las maquinas estén funcionando.

’
¢dCUANDO USAR EL EPP?
e

Estacion de guilletina y empaque:

Se deben usar protectores auditivos reutilizables
mientras las maquinas estéen funcionando.

Estacion de plasticos:

Usar gafas cuando sea necesario, protectores auditivos
reutilizables y guantes mientras las maquinas esten
funcionando.

Estacion de molino:

Utilizar usar protectores auditives tipo copa y
protectores visuales mientras se utilice el moline.
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Continuacién de la figura 31.

1=

2.

n g

5COMO DARLE MANTENIMIENTO
ADECUADO AL EPA?

3e debe lovar por lo menos 2 veces por semona para remover e cersmen

ocovmvlodo v ofros sustancios.
Al finol de lo jomodo loboral lovarlos con ogeo tibio y jobdn neutro,

restregandolos con wn cepillo dental, ¥ vsor wo toolla especificomente poro

secarlos v geardarlos en sy empaque.
Por ningin motivo vsar solventes acidos o alcohol

El vso de estos protectores es personal, jomds debe ser vsode por otro persona.

. Si presentan defectos en los orillas o se percuden por el uso es necesario

combiarlos.

3COMO DARLE MANTENIMIENTO
ADECUADO AL EPAZ?

Las copas y el amés se deben limpiar con un pafic himedo.
Las almohadillas se deben verificar periédicamente en cuonto a la alteracion del
sello, la mantencién del contacto entre la almohadilla y la cabeza y a la aparicién

de grietas o fisvras.

. El amés se debe ajustar o reemplozar cuando se requiera mantener una adecvada

. El uso de estos protectores es personal, jamds debe ser utilizado porotra persona.
. Si presentan dofios en las copas, almohadillos o amés es necesario cambiarlos.
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Continuacién de la figura 31.

5COMO DARLE MANTENIMIENTO
ADECUADO A LAS GAFAS?

1. 5e deben lavar por lo menos 2 veces por semana con agua tibia jobonosa
v restregandolos con la mano para evitar que se rayen; se deben enjuagar
bien hasta que no quede jobdn para evitar que se empanen.

2. Secarlos con un pano adecvado para evitar ralladuras.

3. Mo usar antecjos rayodos o empanados que nublen la visidn, de ser asi es
necesario cambiarlos.

4. Los antecjos son personales, jamas los debe usar ofra persona.

5COMO DARLE MANTENIMIENTO
ADECUADO A LOS GUANTES?

1. Limpiar la parte de cuerc con un trapoe himedo.
2. Deben conservarse limpios y secos del lado que esta en contade con la
piel.

3. Mo usarlos para condiciones distintas a las establecidas.
4. Combiarles cvande presenten desgaste v ya no complan con su ohjetivo o
cuande presenten alguno rasgaodura.
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Continuacién de la figura 31.

2COMO DARLE MANTENIMIENTO ADECUADO A

LOS RESPIRADORES O MASCARILLAS?
==]

Cambiar la mascarilla y /o filtros si:

La mascara y /o filtros aparecen dafiados

La respiracion se hace dificil

Siente mareos o malestar

Nota el olor de los contaminantes o si se produce irritacion

Limpiar la zona de ajuste de la mascarilla al final de cada turno con un trapo
hwmedecido con aguva jabonosa templada y dejar secar a temperatura ambiente.

N e e e

Para limpiar la mascara no debe sumergirse en agua.

éD(f)NDE ALMACENAR EL EPP?

PN . (o ;

deberan 3e deben Es conveniente Se deben Lo mascaora ¥y

ulmunﬂnw en colgar por el guordarlos en geardor en wn  los filtros deben
un estuche amés en  uwn unestuche para  contenedor geardarse  en

apropiodo ambiente bien evitar que se libre de wn contenedor
después  que ventilodo. rayen. hwmedad. fuera de la
hayon sido Zona

lovados v contominoda.
secados.
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Continuacion de la figura 31.

RECOMENDACIONES

Cambiar el Equipo de Proteccion Personal por lo
menos una vez al afio.

Revisar constantemente la fecha de caducidad del
Equipo de Proteccidn Personal.

Seguir las recomendaciones de limpieza vy
almacenaje del Equipo de Proteccion Personal para
que no se deteriore o pueda causar alguna
enfermedad por falta de higiene.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 32. Diapositivas de la capacitacion del manejo de producto
terminado

MANEJO Y CONTROL DE
INVENTARIO DE
® PRODUCTO TERMINADO

. IMPRENTA “EL CAMINO*

IMPORTANCIA DEL MANEJO Y CONTROL
DE INVENTARIO DE PRODUCTO
TERMINADO

o Es importante llevar un control del inventario de

producto terminadeo, porque en base a estos datos
se puede:

Planificar la produccién

2 Tener el stock necesario para =satisfacer la
demanda

Determinar el costo de venta
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Continuacion de la figura 32.

METODO PARA LLEVAR EL CONTROL DE
INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO

o El control de inventario se llevara a caho a través

de la tarjeta KARDEX.

KARDEX

Encangade:
Producio: Exigtencis mixma:
Witodo: Enistencis mins
Fecha Entradas Saldas Saldo

Costa Costa Coslo

CALCULO DEL STOCK

o A continuacidén se presenta una serie de férmulas
gue determinan el stock necesario.

T RSN OF VeGB! FGTED D6 YELEL G BT DIOMEDO . W )
TR . Gt ante un Serads Eapecicn olitica de nvertmionc Tuvepd muysr S0 avhege - Tiempe prosmedie
dewivega

Ratscain de awerssna s - Sttt
= Slock de megendad: Mel st S theck gue se manbens & pmacen
= Pusts de meorden: Ml de Feettans S wn ek S setals parn haces Fente o eventvabes. iobures de siock
Aetruad e fealiter una Srden Se eabariesmmienss
Sigeh B BEQUIAM = (o imis
Purio de seosdes = /e Ty + e
Mondte:
Colpa Vel daiid [ OmeBInD X
TP Tobmpil [IOmp 0 d8 BRTgE PEESHTI FRAniETHY BN o] BFRACEN
Senin: Sanck sdnimo

¢ Siock MANETSY! Se refrs § 18 MERLC CERSANS CWE ENATETSIES JUE 18

Stock minime) = i v Tpe
= ik minimec B3 ls anSded menemg n un aFOUG QU 58 SRERE e

SRS & EEDEE O S ErE O SNSRI .

SIOTH St = S Fdmor de Tt

Fuente: elaboracion propia.

122



4.4, Evaluacion de la capacitacion

Mediante un cuestionario se realizo6 la evaluacién de las capacitaciones
gue se impartieron, cuyo objetivo fue evaluar a los empleados y si se logré se

debe enviar la informacidon adecuadamente.

Figura 33. Cuestionario

Capacitacion 1
Uso de equipo de proteccién auditiva
Personal capacitado: operarios
1. ¢Después de cuanto tiempo se cambia el equipo de proteccién auditiva?

6 meses 1 afio o cuando esté deteriorado 2 afios

2. ¢Con qué frecuencia se debe limpiar el equipo de proteccion auditiva?

Todos los dias Cada semana Cada mes
Capacitacion 2
Manejo y control del inventario de producto terminado
Personal capacitado: Encargada de produccién y de bodega
1. ¢Cuando se calcula lo referente al manejo de inventario?
Trimestral Semestral Anual Segun las necesidades de la empresa

1. ¢Qué método se utilizara en la tarjeta kardex?

PEPS UEPS Promedio

Fuente: elaboracion propia.
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4.5, Costo estimado del plan de capacitacion

En la tabla LIl se describe el costo estimado del plan de capacitacion.

Tabla LIll. Costo estimado del plan de capacitacion
TIPO DESCRIPCION CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
Humano Epesista 1 Q0,00 Q0,00
Subtotal Q0,00
Bibliografia

relacionada con Q0,00 Q0,00

las capacitaciones
Resma de papel 1 Q21,00 Q21,00
Impresion 25 Q0,00 Q0,00
Material/fisico | Tinta (cartuchos) 2 Q120,00 Q240,00
Boligrafos 25 Q1,00 Q25,00

Salén para
capacitacion 1 Q0,00 Q0,00
Sillas 25 Q0,00 Q0,00
Computadora 1 Q0,00 Q0,00
Subtotal Q286,00
Financiero Recurso humano Q0,00
Recurso material Q146,00
TOTAL ESTIMACION DE RECURSOS Q286,00

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Después de realizar el andlisis de los procesos de empaque de los
productos troquelados, se determiné la necesidad de mejorar la eficiencia
de los procesos, a través de una optimizacién, permitiendo la
estandarizacion del tiempo de las operaciones de cada producto, a través

de un estudio de tiempos.

La eficiencia, la cantidad de operarios y ritmo de la linea del proceso de
empaque de productos troquelados se determind a través de un estudio
de tiempos y posteriormente de un balance de lineas, lo cual fue la base

para realizar la propuesta de optimizacion.

La propuesta de optimizacion de los procesos de empaque de productos
troquelados logr6 un aumento de la eficiencia de los procesos de
empaque de bolsas de regalo en un 20 % y de los procesos de cajita para

memoria y memoria en un 12 %.

Para el sistema de inventario de producto terminado de los productos,
como laminas, laminas dobles, papel de regalo, hojas romanticas, stickers
pequefios, medianos y grandes, se utilizo el método deterministico EOQ,
el cual contribuirhd al manejo adecuado del producto en bodega y a la

reduccién de costos.
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Para llevar el control de los productos de forma clara, ordenada y eliminar
los problemas de faltantes o sobrantes, se propuso el método kéardex, el
cual cosiste en llevar un registro manual a través del método PEPS, que

es funcional para este tipo de empresas que trabajan a contra pedido.

Se logro realizar el plan de ahorro de energia eléctrica, el cual consistié en
el planteamiento de una alternativa que contribuira al ahorro energético,
siendo esta: realizar con equipo de medicion adecuado un diagndstico del
consumo real de energia eléctrica en las instalaciones y la maquinaria, asi
como contratar a un experto para capacitar al personal en el uso de la

maquinaria adquirida.

El plan de capacitacion se disefié con la finalidad de determinar las
necesidades primordiales de la empresa, el cual beneficio a los empleados
con temas como el manejo de inventario y manejo de equipo de proteccion

personal.
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RECOMENDACIONES

Realizar nuevo estudio de tiempos a los procesos de los productos
incluidos en el informe cuando se agreguen nuevas operaciones.
Asimismo, es conveniente aplicar este estudio al resto de productos para

aumentar la eficiencia de todos los procesos.

Cuando se adquiere nueva maquinaria es recomendable realizar una
nueva distribucion de la misma para contribuir con el aumento de la

eficiencia en relacion con el espacio y el flujo de los procesos.

Es recomendable realizar un estudio de métodos cuando se agreguen
variables (tiempo productivos e improductivos de nuevos productos,

recurso humano y condiciones laborales) que intervienen en dicho estudio.

Es conveniente cambiar el modelo del sistema de control de inventario
cuando la demanda y el sistema de produccidon cambien, ya que la
propuesta del modelo EOQ sin faltante, requiere de ciertos requisitos para
su funcionamiento; entre los mas importantes estan: demanda constante y

espacio suficiente para tener almacenada cierta cantidad de stock.

Aplicar las tarjetas kardex para llevar el manejo del inventario adecuado,
eliminando los sobrantes o faltantes para obtener datos exactos de las

existencias.

Considerar la alternativa de la fase de investigacion para que la empresa

logre el ahorro de energia eléctrica deseado, y continuar utilizando los
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motores eléctricos para la maquinaria adquirida, con la finalidad de evitar

caidas de tension.

Se recomienda a la gerencia, realizar capacitaciones esporadicas a los
trabajadores para actualizar sus conocimientos, y asi puedan
desempefar su trabajo de manera adecuada, lo cual beneficiara a la

empresa con trabajo de calidad.
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Apéndice 1.

APENDICES

Formato de estudio de tiempos

FORMATO DEL ESTUDIO DE TIEMPOS EN MINUTOS

Fecha:

Estudio No.:

Hoja No.

Nuamero de
hojas

Producto:

Elementos

10

11

12

13

14

15

oA WN =

Totales

No. de
observaciones

Promedio

Calificacion

Tiempo
normal

Tolerancias %

Tiempo
estandar

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Formato de la tarjeta kardex

KARDEX
Encargado:
Producto: Existencia maxima:
Método: Existencia minima:
Fecha Descripcion Entradas Salidas Saldo
Costo Costo Costo
Dia | Mes | Afio Cantidad | unitario | Total | Cantidad | unitario | Total | Cantidad | unitario | Total

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Formato del consumo de insumos de la estacion de prensa

CONSUMO DE INSUMOS ESTACION DE PRENSA

Fecha de entrega de las resmas:

Usuario: Cantidad de entregada:
Producto: Cantidad de pliegos entregada:
Tipo de
papel: Di i Fecha de entrega de la prodi
Jud
a
Litro Tinta 1 ki Galén Unidad Kg Metro | =
@9 ol 8| 2 @
Q S 0w ol ®
=| ¢ o -] ®
S4/ 2| 5/ 3 8 sl el |o|§ ol x s g 5| E| @
28| 8| 2| 2| 2 of 4| 2| E Bl El 8|2 8| gl s| g E| & 5| 8| g &
00| B| o| o 8| 0| B El2| | 2 8| | 5|5 S| 2 25| C|e|lel > 2| |8 S8
s3| 8| B| T || 8 =| @ 8 € S| 8|2 S| E| @B E| 0| & 5| R Y| E| c| B8
8| 8| | 5/ 5| 8| 5| 8| g 5| | 2| B|o| | 2|E| 6§l a8 & |2 &l &|3|5
9@ E| | 8| 5| 2| L| BT S |35 R & F| < =d el sl o| 3| =9
To|l © B &a| 8 | 3 S| §| F 20 s 8| 2| ¢| 8
9| 0| 3| 5| = >| > <] E & El=| 5| 3|8
Hora | & S| E| E < 3 Llalg
Inicio- a -
Dia | Fecha| fin
1
2
3
4
5
6
7
Total

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Formato del consumo de insumos de la estacion de

troquelado

CONSUMO DE INSUMOS ESTACION DE TROQUELADO

Fecha de
entrega de las
Analista: resmas:
Cantidad de
resmas
Usuario: entregadas:
Cantidad de
pliegos
Producto: entregados:
Fecha de
Tipo de entrega de las
papel: Dimensiones resmas:
Unidad 1/48 de galén
Cantidad de
Hora pliegos Masking Pegamento de
Dia | Fecha Inicio-fin defectuosos Wipe Cito tape contacto
1
2
3
4
5
6
7
8
Total

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5.

Formato del consumo de insumos de la estacién de

guillotina
CONSUMO DE INSUMOS ESTACION DE GUILLOTINA
Fecha de entrega
Analista: de las resmas:
Cantidad de
resmas
Usuario: entregadas:
Cantidad de
pliegos
Producto: entregados:
Tipo de Fecha de entrega
papel: Dimensiones: de las hojas:
Unidad
Cantidad de
Hora pliegos Afilar
Dia | Fecha | Inicio-fin | defectuosos | Wipe Visol Regleta cuchilla
1
2
3
q
5
6
7
8
9
10
Total

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Formato del estudio de tiempos

Anexo 1.

Wd WY Wd WY Jalniy dJquoH
31 [e1oL eulwIa L ‘ezoldwz :1opesado ap a1qwoN
Jepueisa odwall
9bSeIoURIB|OL
fewsou odwaiy
ugIoBIIED
olpawold
SBUOIORAISSO 3P “WNN
safeloL
9
S
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T
ST T €T T T ot 6 8 L 9 14 €
:039npolid
m
]
£ seloy ap
g
z "ON eloH
@
YON olpmis3
eyoay

SOLNNIN N3 SOdIN3IL 3a 0IdN1S3 13d OLVYNHOS

Fuente: Roberto Garcia Criollo. Estudio del trabajo. Medicién del trabajo
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