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Sefial que indica al operario que un nuevo producto
debe ser fabricado o montado para rellenar el punto

de stock.

Polimero quimicamente inerte que se obtiene de la

polimerizacién del etileno.

Polimero termoplastico, parcialmente cristalino que

se obtiene de la polimerizacion del propileno.

Producto textil, resultado de tejer hilos, flamentos o

fibras.
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RESUMEN

El andlisis del costo de fabricacion de un saco jumbo surge de la
necesidad de contar con un sistema alterno al sistema contable. El sistema
contable prorratea todos los costos y gastos involucrados en el proceso de
fabricacion de un saco. Por lo que la administracion de la empresa estima que
la cantidad de costos ocultos es alta y se necesita otro método de costeo para

comparar contra el sistema antes mencionado.

El andlisis da inicio con la diagramacién de los procesos productivos de la
empresa. Diagrama de flujos que seran utilizados para analizar
sistematicamente cada proceso involucrado en la fabricacion de un saco. Entre
los puntos a analizar est4 el consumo de materia prima, el de energia eléctrica,

el gasto en mano de obra y los gastos indirectos.

También se analizé la posibilidad de proponer mejoras a los procesos
productivos. Mejoras que pueden abarcar temas como ergonomia, disminucién
de transporte, minimizacion de tiempos muertos y optimizacion del espacio en

gastos utilizado por la maquinaria.
Por altimo se revisaron las cartas de control utilizadas en la empresa. Con

el fin de saber si los procesos productivos se encuentran bajo control. Asi como,

también estimar el indice de productividad de la fabricacion de un saco jumbo.
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OBJETIVOS

General

Establecer el costo estandar en la fabricacion de un saco jumbo en una
empresa de plasticos, utilizando herramientas administrativas y productivas que
permitiran llegar al dato mas exacto posible.

Especificos

1. Evaluar la situacion actual de la empresa y especificamente en la linea

de sacos jumbo.

2. Proponer y analizar mejoras en la linea de sacos jumbo, para optimizar el

proceso productivo del mismo.

3. Calcular la eficiencia de la linea con los datos recabados a lo largo del
andlisis.
4. Desarrollar puntos especificos de control, para llevar un registro del

proceso productivo, y a la vez estos datos sirvan para futuros estudios.

5. Implementar formatos para los puntos criticos del proceso.

6. Determinar el costo estandar en la fabricacion de un saco jumbo, de

forma precisa y exacta.
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Recabar toda la informacion tedrica necesaria para comprender mejor los

calculos que se realizaran.

Analizar el grado de productividad con que trabaja la linea de sacos

jumbo actualmente.
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INTRODUCCION

Al final de todo proceso productivo en el cual se obtiene un producto
tangible surge la necesidad de empacar el mismo, ya sea para mantener la
calidad, para un manejo adecuado, por seguridad, etcétera, en fin el material de
empaque tiene muchas utilidades y es requerido por la mayoria de lugares
donde se fabrica cualquier tipo de producto. En este caso en especifico se hara
un estudio acerca del costo estandar en la fabricacién de un saco jumbo en una
empresa de plasticos. Siendo el primer capitulo, una recopilacion de todos los
datos técnicos y tedricos que permitiran realizar el estudio antes mencionado,
partiendo de que la teoria es la base de la practica. Se mencionaran temas
como tiempos cronometrados, tiempos muertos, mantenimiento en la

maquinaria, depreciaciones entre otros.

En el segundo capitulo se presenta la descripcion de la empresa de
plasticos, de donde se tomd la linea de produccién que fue objeto del estudio,
presentando la politica de calidad, vision, misiébn y otros temas que se
consideran dara una buena referencia al lector del tipo de empresa a la que se
refiere este estudio.

El desarrollo del presente trabajo inicia con la planificacion de las
actividades a seguir por el investigador, valiéndose de la ayuda de un
cronograma, para luego continuar segun lo planeado con la toma de parametros
eléctricos que permitiran determinar el consumo eléctrico en el proceso
productivo, luego se haran tomas de tiempos para determinar un tiempo normal
y estandar, teniendo lo anterior, se continuara con el analisis de la tendencia de

mantenimiento para asignar un costo al proceso en estudio.
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En el cuarto capitulo se propondran mejoras en el proceso para disminuir
los costos y asi aumentar las ganancias percibidas. También se tomaran
eficiencias en el proceso para que sean un indicador de la productividad de la

linea.

Finalmente en el dltimo capitulo se indicaran los disefios propuestos para
implementar controles en los puntos criticos del proceso, los cuales seran de
gran ayuda para proximos estudios que permitiran un apoyo mas en la toma de

decisiones que deba realizar de manera eficiente la linea de saco jumbo.
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1. ANTECEDENTES

1.1 Tiempos cronometrados

El cronometraje consiste en medir el tiempo de una operacién. Los
aparatos empleados para medir el tiempo son los cronémetros, aparatos
movidos regularmente por un mecanismo de relojeria que puede ponerse en
marcha o detenerse a voluntad del operador. Los crondmetros ordinarios sélo

llevan un pulsador para ponerlos en marcha, pararlos y volverlos a cero.

Los cronometros de vuelta a cero llevan dos pulsadores: uno
generalmente combinado con corona, para poner en marcha, detener y volver a
cero; y otro independiente que al pulsarlos retorna la aguja a cero y al soltar
inmediatamente la aguja recomienza la marcha. De esta forma puede medirse
la duracion de las sucesivas fases de una operacién con sélo anotar las lecturas
finales de cada una, puesto que el principio de la siguiente coincidira con el fin

de la anterior.

Los cron6metros retrapantes o con aguja recuperadora tiene dos agujas
principales una denominada de segundos S y otra recuperadora R y tres
pulsadores: uno central C, combinado con la corona de dar cuerda y otros dos
laterales A y B. El pulsador central C sirve para detener y poner en marcha. El
pulsador A vuelve a cero las agujas cuando estan detenidas. El pulsador B sirve
para detener la aguja retrapante R a fin de leer cdmodamente el tiempo parcial

transcurrido.



Con una segunda presion sobre el pulsador B, la aguja alcanza a la aguja
de segundos S que habia seguido en marcha y continta con ella. Si estuviese
detenida se iguala con ella y se queda detenida. Es decir que las dos agujas
llevan exactamente el mismo movimiento mientras no se actiua sobre el

pulsador B, que las separa o las une.
1.1.1. Método de lectura con retroceso a cero
Este método consiste en oprimir y soltar inmediatamente la corona de un
reloj de un golpe cuando termina cada elemento, con lo que la aguja regresa a
cero e inicia de inmediato la marcha. La lectura se hace en el mismo momento
en que se oprime la corona.
1.1.1.1. Ventajas

Los beneficios de este método son varios, entre ellos:

o Proporciona en forma directa el tiempo de duracion de cada elemento,

disminuyendo notablemente el trabajo de gabinete.

o Es muy flexible, ya que cada lectura comienza siempre en cero
o Se emplea un solo reloj del tipo menos costoso
1.1.1.2. Desventajas
o Es menos exacto, ya que se pierde tiempo durante cada uno de los
retrocesos.
o Genera suspicacias entre los trabajadores y puede crear conflictos de

trabajo ya que el sindicato o los empleados pueden alegar que el



tomador de tiempo detenia y ponia en marcha el reloj segun propia
conveniencia, sin que este puede demostrar lo contrario.

o Como cada una de las lecturas se inicia en cero el error que se comete
no tiende a compensarse.

. La lectura se hace con la manecilla en movimiento

1.1.2. Método continuo de lectura de reloj

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

inmediata siguiente.

1.1.2.1. Ventajas

Los beneficios de este método son:

o Permite demostrar exactamente al trabajador como se empleé el tiempo
durante el estudio. De esta manera se evitan las suspicacias y se
demuestra la buena fé del estudio.

o No se pierde tiempo en los retrocesos, lo que otorga mayor exactitud a
las lecturas. Estudios hechos por medio de peliculas han demostrado
gue al efectuar el retroceso se pierde entre 0,00030 y 0,000097 h (entre
0,00180 a 0,00582 min.)

o Los errores en las lecturas tienden a componerse

o Se emplea un solo reloj del tipo mas barato



1.1.2.2. Desventajas

o Se necesita mucho trabajo de gabinete para efectuar las restas

o Es menos flexible

o Se necesita mucha préctica para hacer correctamente las lecturas
o La lectura se hace con la manecilla en movimiento

1.2. Elementos del estudio de tiempos

La realizacion de un estudio de tiempos es tanto una ciencia como un arte.
Para asegurar el éxito, el analista debe poder inspirar confianza, aplicar el
juicio y desarrollar un enfoque de acercamiento personal con quienes tenga
contacto. Ademas, los antecedentes y capacitacion deben prepararlo para

entender a fondo y realizar las distintas funciones relacionadas con el estudio.

Estos elementos incluyen seleccionar al operario, analizar el trabajo y
desglosarlo en los elementos, registrar los valores elementales de tiempos
transcurridos, calcular la calificacion del operario, asignar los suplementos

adecuados; en resumen, llevar a cabo el estudio.

1.2.1. Eleccion del operario

El primer paso para iniciar un estudio de tiempos se realiza a través del
supervisor de linea o del departamento. Una vez revisado el trabajo en la
operacion, debe acordar con el supervisor que todo esta listo para estudiar el

trabajo.

Si méas de un operario realiza el trabajo para el que se quiere establecer

un estandar, debe tomar en cuenta varios factores al elegir el operario que va a
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observar. En general, un operario que tiene un desempefio promedio 0 un poco
arriba del promedio proporcionard un estudio mas satisfactorio que uno menos

calificado o que el que tiene habilidades superiores.

El trabajador promedio, por lo comun, desempefa el trabajo con
consistencia y de manera sistematica. El paso de ese operario tendera a estar
en el rango normal y facilita para el analista del estudio de tiempos la aplicacion

de un factor de desempefio correcto.

El analista debe mostrar interés en el trabajo del empleado y, en todo
momento, ser justo y directo con él. Este enfoque gana la confianza del
trabajador en la capacidad del analista. El respeto y la buena voluntad que
obtiene no sélo ayudaran a establecer un estandar justo, también facilitardn

cualesquiera asignaciones de trabajo en la planta de produccién.

1.2.2. Registro de informacién significativa

El registro debe contener maquinas, herramientas manuales, dispositivos,
condiciones de trabajo, materiales, operaciones, hombre y nimero de operario,
departamento, fecha de estudio y nombre del observador. El espacio para esos
detalles es de observaciones en la forma de observacion de estudio de tiempos.
También es util un bosquejo de la distribucién. Mientras méas informacion

pertinente se registre, mas Util sera el estudio de tiempos a través de los afios.

Se convierte en un recurso para el establecimiento de datos estandar.
También sera util para mejorar los métodos y evaluar a los operarios, las

herramientas y el desempefio de las maquinas.



1.2.3. Posicién del observador

El observador debe estar de pie, no sentado, unos cuantos pies hacia
atras del operario para no distraerlo o interferir en el trabajo. Los observadores
de pie se pueden mover con mayor facilidad y seguir los movimientos de las
manos del operario mientras este realiza el ciclo de la tarea. Durante el estudio,
el observador debe evitar cualquier tipo de conversacion con el operario, ya

que, esto podria distraerlo o estorbar las rutinas.

1.2.4. Division de la operacién en elementos

Para facilitar la medicién, se divide la operacién en grupos de movimientos
conocidos como elementos. Para dividirla en los elementos individuales, el
analista observa al operario durante varios ciclos. Sin embargo, si el tiempo del
ciclo es mayor que 30 minutos, puede escribir la descripcion de los elementos
mientras realiza el estudio. Si es posible, es mejor que determine los elementos
de la operacion antes de iniciar el estudio. Estos deben separarse en divisiones
tan finas como sea posible, pero no tan pequefias que se sacrifique la exactitud

de las lecturas.

Las divisiones elementales de alrededor de 0,04 minutos se aproximan a
lo minimo que puede leer de manera consistente un analista experimentado de
estudio de tiempo. No obstante, si los elementos anteriores y posteriores son
relativamente largos, es posible tomar el tiempo de un elemento con una

duracioéon de 0,02 minutos.

Quiza algunas sugerencias adicionales ayuden a desglosar los elementos:



o Mantener separados los elementos manuales y los de maquina, ya que,
las calificaciones afectan menos a los tiempos de las maquinas.

o Separar los elementos constantes (aquellos para los que el tiempo no
varia dentro de un intervalo especificado de trabajo) y los elementos
variables (aguellos para los que el tiempo varia dentro de un intervalo de
trabajo especificado).

o Cuando se repite un elemento, no se incluye otra vez la descripcion. En
el espacio proporcionado para esto se pone el nimero de identificacién

que se us6 cuando ocurrio por primera vez.

1.3. Tiempo real y tiempo normal

Después de registrar en forma adecuada toda la informacion necesaria en
la forma del estudio de tiempos, observar el niumero de ciclos apropiado y
calificar al operario, se debe registrar el tiempo de terminacion en la misma
seccion del reloj maestro usado para el estudio. Para tiempos continuos, es
muy importante comparar la lectura final del cronémetro con la lectura global del

tiempo transcurrido.

Estos dos valores deben tener una cercania razonable. Por dltimo, el
analista debe agradecer al operario la cooperacién y proceder al siguiente paso,
el célculo del estudio.

Para el método continuo, cada lectura del cronometro se resta de la
lectura anterior para obtener el tiempo transcurrido; este valor se registra en la
columna TO. Los analistas deben tener especial cuidado en esta etapa, ya que,
los descuidos en este punto pueden destruir por completo la validez del estudio.
Si se uso la calificacion del desempefio elemental, se deben multiplicar los

tiempos elementales transcurridos por el factor de calificacion y registrar el



resultado en los espacios de la columna tiempo normal. Observe que como

tiempo normal es un valor calculado, casi siempre se asienta con tres digitos.

Los elementos que el observador no encontré u omitié se marcan con una
F en la columna TC y se ignoran. Asi, si ocurrio que el operario no realizo el
elemento 7 del ciclo 4 en un estudio de 30 ciclos, el analista tendra sélo 29
valores del elemento 7 para calcular el tempo medio observado. El analista no
s6lo debe ignorar este elemento faltante, también debe ignorar el siguiente,
pues el valor restado en el estudio incluiria el tiempo para realizar ambos

elementos.

Los elementos de las maquinas tienen poca variacion de un ciclo a otro,
pero en los elementos manuales se puede esperar una variacion mucho mayor.
Cuando ocurre una variacién de tiempo inexplicable, el analista debe tener
cuidado antes de poner un circulo a esos valores. Recuerde que esto no es un

procedimiento de calificacion del desempefio.

Al descartar de manera arbitraria los valores altos o bajos, es posible que
obtenga un estandar incorrecto. Una buena regla es, si hay duda, el valor no se

descarta.

Si se usa la calificacién elemental, entonces después de calcular los
valores del tiempo transcurrido elemental, debe determinarse el tiempo
elemental normal multiplicando cada valor elemental por el factor de
desemperio respectivo. Este tiempo normal se registra en las columnas TN para
cada elemento. En seguida, de determinara el valor normal elemental promedio
dividiendo el total de tiempos registrado en la columna TN entre el nimero de

observaciones.



1.4. Tiempo estandar

El tiempo estandar es el tiempo que se concede para efectuar una tarea.
En él estan incluidos los tiempos de los elementos ciclicos, asi como los
elementos causales o contingentes que fueron observados durante el estudio
de tiempos. A estos tiempos ya valorados se les agregan los suplementos

siguientes: personales, por fatiga y especiales.

Una vez que se han terminado de realizar los pasos siguientes:

o Obtener y registrar informacion de la operacion
o Descomponer la tarea y registrar sus elementos
o Tomar lecturas

o Nivelar el ritmo de trabajo

o Calcular los suplementos del estudio de tiempos

Se procede a calcular el estudio de tiempos y se obtiene el tiempo estandar

de la operacion como sigue:

o Se analiza la consistencia de cada elemento. Las medidas a tomar
pueden ser las siguientes:
o Si las variaciones se deben a la naturaleza del elemento se
conservan todas las lecturas.
o Si las variaciones no se originan por la naturaleza del elemento y
la lectura anterior o posterior donde se observa la variacion, o
ambas son consistentes, la inconsistencia del elemento estudiado
se debera a la falta de habilidad o desconocimiento de la tarea por

parte del trabajador.



. Si un gran ndmero de observaciones son consistentes, se
pueden eliminar las observaciones extremas y solo
conservar las normales.

o Si no es posible distinguir cuédles son extremas y cuales son
normales, debe repetirse integramente el estudio con otro
trabajador.

o Cuando las variaciones sean inexplicables, deben analizarse
cuidadosamente antes de eliminarlas.

o Nunca debe aceptarse una lectura anormal como inexplicable. Si
hay dudas, siempre es preferible repetir el estudio.

En cada uno de los elementos se suman las lecturas que han sido
consideradas como consistentes.

Se anota el nimero de lecturas que han sido consideradas para cada
elemento.

Se divide, para cada elemento, la suma de las lecturas entre el nUmero
de lecturas consideradas; el resultado es el tiempo promedio por

elemento.

Se multiplica el tiempo promedio (Te) por el factor de valoracion. Esta
cifra debe aproximarse hasta el milésimo de minutos, obteniéndose el

tiempo base elemental:

T, = Te(valoracion en %)
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Al tiempo base elemental se le suma la tolerancia por suplementos

concedidos obteniéndose el tiempo normal o concedido por elemento.

T, = T, (1 + tolerancias)

Se calcula la frecuencia por operacion o pieza de cada elemento ciclico o
contingente.

Se multiplica el tiempo concedido elemental por la frecuencia obtenida
del elemento.

Se suman los tiempos concedidos para cada elemento y se obtiene el
tiempo estandar por operacion, pieza, etc.

Al efectuar el calculo del tiempo estandar deben tenerse en cuenta las

siguientes consideraciones:

o Como se asignaran los elementos contingentes

o Si debe concederse el tiempo de preparacion y retiro

o El factor interferencia cuando se presente en un ciclo de trabajo
estudiado.

Calificacion de la actuacion

Como ocurre con todos los procedimientos que requieren el juicio

subjetivo, cuanto mas sencillo y conciso sea el plan, mas facil sera usarlo y mas

validos seran los resultados. El plan de calificacion del desempefio cuya

aplicacion es mas sencilla, la explicacion mas facil y los resultados mas validos

es la calificaciéon de velocidad con puntos de comparacién sintéticos.

Como ya se dijo, 100 se considera normal en este procedimiento, y un

desempeiio mas alto se indica con valores directamente proporcionales a 100.

La escala de calificacién de velocidad casi siempre cubre un intervalo de 50 a
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150. Puede estudiarse a operarios cuyo desempefio esta fuera de este intervalo

3 a 1 de productividad, pero no se recomienda.

Mientras mas cercano sea el desempefio al estandar, mejor oportunidad

se tendra de lograr un tiempo normal justo.

Cuatro criterios determinan si los analistas de estudio de tiempos que
usan la calificacion de velocidad pueden establecer valores consistentes dentro
de 5 por ciento del promedio de calificaciones calculadas por el grupo de

analistas capacitados.

Estos criterios son:

o Experiencia en el tipo de trabajo realizado

o Uso de puntos comparativos en al menos dos de los elementos
realizados.

o Seleccién de un operario que tiene desempefios entre 85 y 115 % del

paso estandar.
o Uso del valor medio de tres o mas estudios independientes y/o diferentes

operarios.

La calificacion de la actuacibn es la técnica para determinar
equitativamente el tiempo requerido por un operador normal para ejecutar una
tarea. Se entiende por operador normal al operador competente y altamente
experimentado que trabaje en las condiciones que prevalecen normalmente en
la estaciéon de trabajo, a un ritmo ni demasiado rapido ni demasiado lento, sino

representativa de un término medio.
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1.5.1. Sistema Westinghouse

No hay método universalmente aceptado para calificar la actuacién, aun
cuando la mayor parte de las técnicas se basan, primordialmente, en el juicio

del analista de tiempos.

Para que el proceso de calificacién conduzca a un estandar eficiente y util,

deberan satisfacerse en forma razonable dos requisitos basicos:

o La compariia debe establecer claramente lo que se entiende por tasa de
trabajo normal.
o En la mente de cada uno de los calificadores debe existir una

aproximacion razonable al desempefio normal.

Pero para motivos del estudio, se escogera el sistema Westinghouse
como método para calificar la actuacién de los trabajadores. Esto es tomando
en cuenta el tipo de operaciones que se realizan y las filosofias tomadas, tanto

por la empresa como por el equipo en general de produccion.
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Tabla I. Sistema de calificacién Westinghouse

HABILIDAD ESFUERZO Habilidad: es la eficiencia par seguir un metodo dado no
sujeto a variacion por voluntad del operador.
A Habilisimo 0,15 |A Habilisimo 0,15
B Excelente 0,10 |B Excelente 0,10
C Bueno 0,05 |C Bueno 0,05 Esfuerzo: es la voluntad de trabajar, controlable por el
operador dentro de los limites impuestos por la habilidad.
Medio 0,00 |D Medio 0,00
E Regular -0,05 |[E Regular -0,05
F Malo -0,10 |[F Malo -0,10 Condiciones: son aquellas condiciones que afectan
Unicamente al operador y no aquellas que afecten la
operacion.
G Torpe -0,15 |G Torpe -0,15
CONDICIONES CONSISTENCIA
A Buena 0,05 |A Buena 0,05 Consistencia: son los valores de tiempo que realiza el
operador que se repiten en forma constante o inconstante.
B Media 0,00 |B Media 0,00
C Mala -0,05 |C Mala -0,05
Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 45.
1.6. Determinacion de las tolerancias

A continuacion se dan los lineamientos que se pueden seguir para

determinar el valor de las tolerancias:

o En general, los suplementos personales son constantes para un mismo
tipo de trabajo. Para personas normales fluctiian entre 4 %y 7 %.

o Los suplementos para compensar los retrasos especiales pueden variar
entre amplios limites, aunque en trabajos bien estudiados no es raro
encontrar que sean de entre 1 % y 5 %.

o Los suplementos para vencer la fatiga, en trabajos relativamente ligeros,
son en general del orden de 4 %.

o Los suplementos totales para trabajos ligeros bien estudiados fluctian
entre 8 %y 15 %.
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Los suplementos totales para trabajos medianos bien estudiados oscilan

entre 12 % y 40 %.

Los suplementos totales para trabajos pesados no son faciles de estimar,

pero en general son mayores de 20 %.

En general, cuando los suplementos totales suman mas de 20 %, no es

necesario afiadir el suplemento por fatiga.

Los factores que deben tenerse en cuenta para calcular el suplemento

variable pueden ser:

Trabajo de pie

Postura anormal

Levantamiento de pesos o uso de fuerza
Intensidad de luz

Calidad del aire

Tensién visual

Tension auditiva

Tension mental

Monotonia mental

Monotonia fisica

La siguiente tabla muestra ejemplos de

suplementos.

15
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Tabla Il. Sistema de suplementos por descanso

SISTEMA DE SUPLEMENTOS PR DESCANSO EN PORCENTAJES DE LOS TIEMPOS NORMALES
1. Suplementos constantes E. Condiciones atmosféricas
Hombres | Mujeres
Suplementos por necesidades 5 7 Indice de enfriamiento en el
personales termémetro hiumedo
Suplementos base por fatiga 4 4 16 0
14 0
2. Suplementos Variables 12 0
Hombres Mujeres 10 3
A. Suplemento por trabajar de pie 8 10
2 [ a 6 21
B. Suplemento por postura anormal 5 31
Ligeramente incomoda 0 1 4 45
Incomoda 2 3 3 64
Muy incomoda 7 7 2 100
C. Uso de la fuerza o de energia
muscular Hombres Mujeres
Peso levantado por kilogramo F. Concentracion intensa
2,5 0 1 Trabajo de cierta precision 0 0
5 1 2 Trabajos de precision 2 2
7,5 2 3 Trabajos de gran precision 5 5
10 3 4 G. Ruido
12,5 4 6 Continuo 0 0
15 5 8 Intermitente y fuerte 2 2
17,5 7 10 Intermitente y muy fuerte 5 5
20 9 13 Estridente y fuerte 5 5
22,5 11 16 H. Tensién mental
25 13 20 Proceso bastante complejo 1 1
30 17 Proceso complejo o atencion
33,5 22 Muy complejo 8 8
D. Mala iluminacién |. Monotonia
Ligeramente por debajo de la .
R Trabajo algo monotono 0 0
potencia calculada 0 0
Bastante por debajo 2 2 Trabajo bastante monotono 1 1
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo muy monotono 4 4

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p 67.

1.7. Mantenimiento en maquinaria industrial

La labor del Departamento de Mantenimiento esta relacionada muy
estrechamente en la prevencion de accidentes y lesiones en el trabajador. A la
vez tiene la responsabilidad de mantener en buenas condiciones, la maquinaria,
herramienta y equipo de trabajo. Todo esto permite un mejor desenvolvimiento

y seguridad, evitando en parte riesgos en el area laboral.
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También se puede definir como un conjunto de operaciones y cuidados
necesarios para que las instalaciones, edificios, industrias, etcétera, puedan
seguir funcionando adecuadamente. Comprende todas aquellas actividades

necesarias, equipos e instalaciones en una condicion particular.

1.7.1. Objetivos del mantenimiento

En el caso del mantenimiento la organizacion e informacion debe estar

encaminada a la permanente consecucion de los siguientes objetivos:

o Optimizacion de la disponibilidad del equipo productivo
o Disminucion de los costos de mantenimiento

o Optimizacion de los recursos humanos

o Maximizacién de la vida de la maquina

Porque el mantenimiento representa una inversion que a mediano y largo
plazo acarreara ganancias no solo para el empresario a quien esta inversion se
le revertirhd en mejoras en la produccién, sino también el ahorro que representa

tener trabajadores sanos e indices de accidentalidad bajos.
El mantenimiento representa un arma importante en seguridad laboral, ya

gue, un gran porcentaje de accidentes son causados por desperfectos en los

equipos que pueden ser prevenidos.
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1.7.2. Finalidad del mantenimiento

Conservar la planta industrial con el equipo, los edificios, los servicios y las
instalaciones en condiciones de cumplir con la funcién para la cual fueron
proyectados con la capacidad y la calidad especificadas, pudiendo ser utilizados
en condiciones de seguridad y economia de acuerdo a un nivel de ocupacion y

a un programa de uso definidos por los requerimientos de produccion.

1.7.3. Mantenimiento correctivo

Comprende el que se lleva a cabo con el fin de corregir una falla en el

equipo. Se clasifica en planificado y no planificado.

El mantenimiento no planificado es aquel que surge de una emergencia
por ejemplo una reparacion por roturas. Debe efectuarse con urgencia ya sea
por una averia imprevista o por una condicién imperativa que hay que satisfacer
como problemas de seguridad, de contaminacion, de aplicacion de normas

legales, etc.

Luego se tiene el mantenimiento planificado el cual se sabe con
antelacién qué es lo que debe hacerse, de modo que cuando se pare el equipo
para efectuar la reparacion, se disponga del personal, repuesto y documentos

técnicos necesarios para realizarla correctamente.
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1.7.4. Mantenimiento preventivo

Cubre todo el mantenimiento programado que se realiza con el fin de:

o Prevenir la ocurrencia de fallas. Se conoce como mantenimiento
preventivo directo o periddico por cuanto las actividades estan
controladas por el tiempo. Se basa en la confiabilidad de los equipos sin
considerar las peculiaridades de una instalacion dada. Ejemplos:

limpieza, lubricacién, recambios programados.

o Detectar las fallas antes de que se desarrollen en una rotura u otras
interferencias en produccion. Esta basado en inspecciones, medidas y
control del nivel de condicion de los equipos. También conocido como
mantenimiento predictivo, preventivo indirecto o mantenimiento por
condicion. A diferencia del mantenimiento preventivo directo, que asume
que los equipos e instalaciones siguen cierta clase de comportamiento
estadistico, el mantenimiento predictivo verifica de cerca la operacion de
cada maquina operando en el entorno real. Los beneficios son dificiles
de cuantificar ya que no se dispone de métodos para el célculo de los
beneficios o del valor derivado de la aplicacion.

Por ello, muchas empresas usan sistemas informales basados en los
costos evitados, indicandose que por cada délar gastado en el empleo,

se economizan 10 doélares en costos de mantenimiento.
En realidad, ambos mantenimientos preventivos no estan en

competencia, por el contrario, el mantenimiento predictivo permite decidir

cuando hacer el preventivo.
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1.7.5. Mantenimiento de mejora

Consiste en modificaciones o agregados que se pueden hacer a los
equipos, si ello constituye una ventaja técnica y/o econdémica y si permiten

reducir, simplificar o eliminar operaciones de mantenimiento.

1.7.6. Mantenimiento de oportunidad

Aprovechando la parada de los equipos por otros motivos y segun la
oportunidad calculada sobre bases estadisticas, técnicas y econdmicas, se
procede a un mantenimiento programado de algunos componentes

predeterminados de aquéllos.

1.7.7. Mantenimiento productivo total

Es un sistema de organizacion donde la responsabilidad no recae solo en
el Departamento de Mantenimiento sino en toda la estructura de la empresa, el
buen funcionamiento de las maquinas o instalaciones depende y es

responsabilidad de todos.

1.8. Gastos de fabricacion indirectos

Son todos los costos que no estan clasificados como mano de obra directa
ni como materiales directos. Aunque los gastos de venta, generales y de
administracion también se consideran frecuentemente como costos indirectos,
no forman parte de los costos indirectos de fabricacion, ni son costos del

producto.
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Ejemplos de costos indirectos:

o Mano de obra indirecta y materiales indirectos
o Calefaccion, luz y energia de fabrica

o Arrendamiento del edificio de fabrica

o Depreciacion del edificio y del equipo de fabrica
o Impuesto sobre el edificio de fabrica

Al contabilizar los costos indirectos de fabricacion se presentan dos
problemas:

o Una parte importante de estos es de naturaleza fija. Como consecuencia,
el costo indirecto de fabricacién por unidad aumenta a medida que

disminuye la produccion y disminuye cuando esta se incrementa.

o A diferencia de los costos de materiales y de mano de obra, el conjunto
de los costos indirectos de fabricacion es de naturaleza indirecta y no
puede identificarse facilmente con departamentos o productos

especificos.
Es el mas complejo de los tres elementos. En general, incluye todos los

costos indirectos necesarios para el funcionamiento de una estructura fabril, y

que no pueden asignarse directamente a la produccion.
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1.8.1. Evolucién

Su evolucion historica refleja un pronunciado y continuo avance con
respecto a los otros dos elementos, por el elevado componente tecnolégico de

los procesos que economizan materia prima y sustituyen mano de obra directa.

Para el planeamiento y control, cobra especial importancia la clasificacion
por areas de responsabilidad, y una adecuada distincion entre los controlables y

los no controlables.

Estos costos indirectos de fabricacion son los principales responsables de
gue no se pueda clasificar con precision el costo exacto por la imposibilidad de

la asignacion directa al producto.

1.8.2. Naturaleza y clasificacion de los costos indirectos de

fabricacién

Se denomina objeto de gasto al articulo u objeto en el cual se ha gastado
0 se van a gastar fondos. Los costos indirectos de fabricacibn pueden
subdividirse segun el objeto del gasto en tres categorias: materiales indirectos,

mano de obra indirecta y costos indirectos generales de fabricacion.

1.8.2.1. Costos generales directos e indirectos de

fabricacién

Un costo directo es aquel que puede asignarse especificamente a un
segmento del negocio, tal como la planta, departamento o producto. Un costo
indirecto no puede identificarse de manera especifica con tales segmentos y

debe asignarse sobre alguna base elegida para tal propdésito.
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Comunmente, la expresion de que un costo es directo significa que es

directo con respecto al producto.

Generalmente, los costos de materias primas y mano de obra directa son
directos con respecto a los departamentos y los productos. Los costos
indirectos de fabricacibn normalmente son indirectos con respecto a los
productos que se estan fabricando. Sin embargo, algunos de ellos pueden ser
directos con respecto a determinados departamentos como por ejemplo el
capataz de un determinado departamento, materiales indirectos para el mismo,

etcétera.

Por conveniencia, ciertos costos de materiales directos y de mano de obra
directa que tienen importancia secundaria, se tratan como costos indirectos de
fabricacion. En tales circunstancias, técnicamente esta porcion de ellos es

directa con respecto al producto.

Todos los costos indirectos de fabricacion son directos con respecto a la
planta o fabrica. Sin embargo, algunos de estos pueden ser indirectos con
respecto a los departamentos individuales dentro de la planta como por ejemplo

la depreciacion de la planta, sueldo del gerente, etcétera.

La relacion directa o indirecta entre un costo y un producto es el aspecto
mas importante para propoésitos de costeo de productos. Los costos directos de
los productos se asignan directamente a los productos; los costos indirectos de

los productos deben asignarse a los productos sobre alguna base.
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La mayoria de los costos directos de departamentos son controlables por
el supervisor del departamento. Los costos indirectos generales del
departamento generalmente no son controlables por el jefe del departamento,
porque la persona que los autoriza se encuentra a un nivel administrativo

superior.

La distincibn entre costos directos e indirectos es especialmente
importante para propoésitos de costeo de productos siempre que se fabrique
mas de un producto y para propésitos de control siempre que se utilice mas de

un departamento en la fabricacion de los productos.

1.8.2.2. Costos indirectos de fabricaciéon de plantay

departamento

Los costos indirectos de fabricacion pueden relacionarse directamente con
la planta en la integridad, con los departamentos de servicios, o con los
departamentos de Produccion. Los costos indirectos de planta incluyen todos
los costos relacionados con la fabrica en la integridad, sin distincion de los

departamentos componentes.

La funcion de estos costos es la de ofrecer y mantener espacio y
facilidades para los departamentos de Produccion y Servicios. Por lo tanto, los

costos indirectos de planta deben asignarse a estos departamentos.

Los costos de los departamentos de servicio son aquellos costos que
pueden atribuirse a la operacion de los departamentos de servicio, costos tales
como ingenieria industrial, Departamento de Mantenimiento y Departamento de

Compras.
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Puesto que la funcién de los departamentos de servicios es la de prestar
servicio a los departamentos de produccidn, los costos de estos departamentos
de servicios deben cargarse a los departamentos de produccion sobre alguna
base determinada. Después de haber asignado estos costos a los
departamentos de servicios para propositos de costeo de productos, se les
describe como costos asignados a los departamentos de servicio.

1.8.3. Clasificacién de los costos indirectos de fabricacion

Los gastos indirectos de fabricacion se pueden clasificar de varias
maneras, basicamente mencionaremos cinco. Esto debido a la naturaleza del
estudio y a la distribucion que se adecua al mismo. Por ello se partird de las
clasificaciones segun la variabilidad, los departamentos, la aplicacion, segun el

tiempo y el prorrateo.

1.8.3.1. Segun su variabilidad

Esta clasificacion esta ligada a la periodicidad con la que se incurren en

estos gastos. Y se distribuyen de la siguiente manera:

o Fijos: costos en que se incurren periddicamente y de forma perenne
mientras la empresa se encuentre en funcionamiento. Estos son
independientes de los volumenes de produccién, es decir, sin importar la
cantidad de produccion estos costos se mantienen fijos. Ejemplo:

sueldos y salarios, seguros por pagar, etcétera.

o Variables: costos en que se incurren periédicamente y de forma perenne
mientras la empresa se encuentre en funcionamiento. Estos son

dependientes de los volimenes de produccién, es decir, entre mas
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produccién, mas costos variables, entre menos produccion menos

costos. Ejemplo: energia eléctrica, insumos indirectos, etcétera.

1.8.3.2. Segun los departamentos

Esta clasificacion se basa en tomar los costos indirectos de fabricacion por
cada departamento y analizarlos por separado. Se distribuye de la siguiente

manera:

o Productivos: operan sobre el producto durante todas las etapas de
elaboracién. Ejemplo: Departamento de Corte, Ensamblado y Pinturas.
o Servicios: sirven de apoyo logistico a los departamentos de produccion.

Ejemplo: Departamentos de Mantenimiento, Seguridad, usinas propias.

1.8.3.3. Segun el tiempo

Esta clasificacion se considera segun el tiempo en que se incurran estos

gastos. Y esta distribucion es de la siguiente manera:

o Historicos: se determinan una vez transcurrido el ejercicio y sobre la
base de los costos incurridos.
o Predeterminados: se calculan antes del ejercicio y en funcion de los

presupuestados.

1.8.3.4. Segun el prorrateo

El prorrateo consiste en una distribucion proporcional de los costos
indirectos al costo final del producto. Y se pude hacer de dos formas, la cuales

son las siguientes:
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o Primario: consiste en distribuir y acumular los cargos indirectos
primariamente entre los centros de produccion y de servicios existentes.
Para realizar el prorrateo primario es necesario utilizar una base de

distribucion y aplicar la formula siguiente:

o Cargo indirecto/ base seleccionada = factor de distribucion.

o Secundario: consiste en redistribuir los cargos indirectos acumulados en
los centros de servicio a los diferentes centros de produccion. Se realiza
también a través de bases de distribucién, empezando por los costos de
los centros de mayor servicio proporcionados a otros centros de
produccion, es decir, de los mas generales a los menos generales, hasta
los cargos indirectos queden acumulados en los centros productivos

Unicamente.

1.8.3.5. La acumulacién de los costos indirectos

Los costos indirectos pueden acumularse segun el objeto del gasto
(materiales indirectos, depreciacion de planta) en un solo mayor auxiliar que

respalda a una sola cuenta de control para toda la fabrica.

Sin embargo, generalmente la organizacion de la fabrica se divide en
departamentos o centros de costos, sobre una base funcional. En tales
circunstancias, es util mantener una cuenta de control de costos indirectos y un
mayor auxiliar para cada departamento de produccion y servicios dentro de la

fabrica.
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El tamafio de la empresa, la naturaleza del proceso de fabricacion y los
niveles de responsabilidad de la gerencia son algunos de los factores que
determinan la estructura de las cuentas de costos.

Es muy caracteristico que cada departamento tenga cuentas auxiliares, en
las que se clasifican los costos indirectos segun el objeto del gasto. La
clasificacion de los costos indirectos por departamento facilita el objeto
administrativo de control de la contabilidad de costos. Las personas a cargo de
cada departamento son responsables por muchos de los costos en que
directamente se ha incurrido dentro de cada departamento. Para propésitos de
control, los costos indirectos imputables a cada departamento se comparan con
una cantidad presupuestada estandar. Las variaciones entre los costos reales y
los costos estandar se analizan, y se toman medidas correctivas cuando es
posible. La diferencia aritmética entre la cantidad incurrida y la presupuestada

se conoce con el nombre de variacion.
1.9. Tiempos muertos

El sistema de produccién justo a tiempo se orienta a la eliminacion de
actividades de todo tipo que no agregan valor, y al logro de un sistema de
produccion agil y suficientemente flexible que dé cabida a las fluctuaciones en

los pedidos de los clientes.

Los principales objetivos del justo a tiempo son:

o Atacar las causas de los principales problemas
o Eliminar despilfarros

o Buscar la simplicidad

o Disefar sistemas para identificar problemas
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Las técnicas de justo a tiempo son aplicables no solo a la industria
manufacturera sino a la de servicios. Por ejemplo, en una entidad bancaria, en
el tema formularios, las entidades tradicionales producen los mismos por tandas
con los costos de: stock de insumos, stock de formularios impresos en las
casas central y sucursales, destruccion por humedad y manipulacién, a ello
debe agregarse pérdida ocasionada por los cambios reglamentarios o de
marketing que invalidan los existentes y el costos de transporte.

A ello debe sumarse los costos de pedidos consistentes en realizacién de
conteos, integracién de formularios de pedidos, contabilizacién de gastos por
sucursal, preparacion de los pedidos, y el espacio fisico y de estanteria

necesaria en depdsito y sucursales.

Aplicando el concepto de justo a tiempo existen diversas alternativas, desde
un CD con los modelos de formularios enviados desde la casa central a las
sucursales para que estas impriman los mismos a medida que es necesaria la

utilizacion, o la impresién de formularios via intranet.

Y en el dltimo de los casos, de no contarse con sistemas computacionales
acordes, utilizar el sistema Kanban. Cada block de formularios o repuestos
viene acompafiado de un Kanban de transporte, el cual es enviado a casa
central una vez terminado el block o resma, casa central al recibir los mismos
envia un nuevo block a la sucursal con el Kanban de transporte y envia el
Kanban de produccién del block enviado a imprenta para que procedan a
imprimir el block de reemplazo, ello es factible reduciendo los tiempos de

preparacion en los rota Prim.

Entre los desperdicios incurridos en el proceso de produccion se tienen:
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o Sobreproduccion

o Desperdicio del tiempo dedicado a la maquina

o Desperdicio involucrado en el transporte de unidades
o Desperdicio en el procesamiento

o Desperdicio en tomar el inventario

o Desperdicio de movimientos

o Desperdicio en la forma de unidades defectuosas

Por otra parte es menester mencionar los desperdicios producidos por los

trabajos adicionales debidos a:

o Un diseio deficiente del producto

o Los métodos deficientes de fabricacion
o A la administracion deficiente, y

o La incompetencia de los trabajadores

Entre las ventajas del justo a tiempo tenemos:

o Acortamiento del tiempo de entrega

o Reduccion del tiempo dedicado a trabajos de no procesamiento
o Inventario reducido

o Mejor equilibrio entre diferentes procesos

o Aclaracion de problemas

El justo a tiempo promueve a los efectos de incrementar los niveles de

productividad y disminuir los niveles de desperdicios:

° La combinacion de secciones en U
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o Versatilidad de los trabajadores (mediante rotacion de los trabajadores,
el control de la efectividad de las rotaciones se efectia mediante el
calculo de la tasa de polivalencia).

o Versatilidad de las maquinas (mediante el sistema SMED, el cual permite

disminuir los tiempos de preparacion).

Si bien en el Japon el sistema justo a tiempo fue y es una necesidad
imperiosa producto de la escasez de espacios fisicos y materias primas, en la
Argentina la escasez de capitales y los elevados costos financieros hacen
imperiosa su utilizacién. También el espacio fisico es de cuidar, sobre todo en
zonas de altos precios de terrenos, altos costos de alquiler o el costo de la
construccion y mantenimiento de grandes almacenes, también el elevado costo
de la administracion, manipulacion, transporte, control y seguridad de los
inventarios de insumos y productos terminados. El almacenaje es una actividad

que no agrega valor, solo consume recursos.

1.10. Diagrama del proceso

Definiendo un proceso como un sistema donde hay una entrada de
materia prima, una serie de pasos que transforma esta materia en producto
terminado y por ultimo el almacenamiento y distribucion del producto terminado.
Se puede necesitar una forma grafica de representar este sistema. Esta forma
grafica son los diagramas.

Los diagramas pueden ser de operaciones, de flujo, de recorrido, entre
otros muchos mas. Para un sistema de costeo se recomienda el uso del
diagrama de flujo, ya que este es una imagen exacta de los procesos actuales.
Describiendo todos los pasos y posteriormente ayuda a encontrar costos

ocultos en el proceso.
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1.10.1. Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es una forma mas tradicional de especificar los
detalles algoritmicos de un proceso y constituye la representacion grafica de un
proceso multifactorial. Se utiliza principalmente en programacion, economia y
procesos industriales, pasando también a partir de estas disciplinas a formar
parte fundamental de otras, como la psicologia cognitiva; estos diagramas
utiizan una serie de simbolos con significados especiales. Son la
representacion grafica de los pasos de un proceso que se realiza para
entenderlo mejor. Son modelos tecnolégicos utilizados para comprender los

rudimentos de la programacion lineal.

Es la representacion grafica de flujo o secuencia de rutinas simples, es
una forma de especificar los detalles algoritmicos de un proceso mediante la
esquematizacion grafica para entenderlo mejor. Se basan en la utilizacién de
diversos simbolos para representar operaciones especificas. Se les llama
diagramas de flujo porque los simbolos utilizados se conectan por medio de
flechas para indicar la secuencia de la operacion.

Un diagrama de flujo es la representacion grafica del flujo o secuencia de
rutinas simples. Tiene la ventaja de indicar la secuencia del proceso en
cuestion, las unidades involucradas y los responsables de la ejecucién; en
pocas palabras es la representacion simbdlica o pictdrica de un procedimiento

administrativo.

El método de ordenacion mas conocido y popular entre estudiantes y
aprendices de programacion, es el método burbuja, por la facilidad de
comprension y programacion. EI método de busqueda es una operaciéon que

tiene por objeto la localizacion de un elemento dentro de la estructura de datos.
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Se encuentran dos técnicas que utiliza este método de acceso para encontrar

elementos dentro de un area: busqueda secuencial y busqueda binaria.

1.10.1.1. Simbolos utilizados

Los simbolos que se utilizan para disefio se someten a una normalizacion,
es decir, se hicieron simbolos casi universales, ya que, en un principio cada
usuario podria tener los propios simbolos para representar los procesos en
forma de diagrama de flujo. Esto trajo como consecuencia que solo aquel que
conocia los simbolos, los podia interpretar. La simbologia utilizada para la
elaboracion de diagramas de flujo es variable y debe ajustarse a un patrén

definido previamente.

Estos son los simbolos mas utilizados:

o Flecha: indica el sentido y trayectoria del proceso de informacién o tarea.

o Rectangulo: se usa para representar un evento o proceso determinado.
Este es controlado dentro del diagrama de flujo en que se encuentra. Es
el simbolo mas comunmente utilizado. Se usa para representar un
evento que ocurre de forma automatica y del cual generalmente se sigue

una secuencia determinada.

o Rombo: se utiliza para representar una condicion. Normalmente el flujo
de informacion entra por arriba y sale por un lado si la condicion se
cumple o sale por el lado opuesto si la condicion no se cumple. El rombo

ademas especifica que hay una bifurcacion.
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o Circulo: representa un punto de conexion entre procesos. Se utiliza
cuando es necesario dividir un diagrama de flujo en varias partes, por
ejemplo por razones de espacio o simplicidad. Una referencia debe darse
dentro para distinguirlo de otros. La mayoria de las veces se utilizan

ndmeros en los mismos.

Existen ademés un sin fin de formas especiales para denotar las entradas,

las salidas, los almacenamientos, etcétera.

De acuerdo al estandar I1SO, los simbolos e incluso las flechas deben
tener ciertas caracteristicas para permanecer dentro de los lineamientos y ser
considerados sintacticamente correctos. En el caso del circulo de conexién, se
debe procurar usarlo sélo cuando se conecta con un proceso contenido dentro

de la misma hoja.

1.10.1.2. Caracteristicas que debe cumplir un

diagrama de flujo

En los diagramas de flujo se presuponen los siguientes aspectos:

o Existe siempre un camino que permite llegar a una solucion (finalizacion
del algoritmo).

o Existe un Unico inicio del proceso

o Existe un unico punto de fin para el proceso de flujo (salvo del rombo que
indica una comparacion con dos caminos posibles).
o Desarrollo del diagrama de flujo

Las siguientes son acciones previas a la realizacién del diagrama de flujo:
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o Identificar las ideas principales a ser incluidas en el diagrama de flujo.
Deben estar presentes el duefio o responsable del proceso, los duefios o
responsables del proceso anterior y posterior y de otros procesos
interrelacionados, otras partes interesadas.

o Definir que se espera obtener del diagrama de flujo
o Identificar quién lo empleara y como
o Establecer el nivel de detalle requerido

Determinar los limites del proceso a describir. Los pasos a seguir para

construir el diagrama de flujo son:

o Establecer el alcance del proceso a describir. De esta manera quedara

o fijado el comienzo y el final del diagrama. Frecuentemente el comienzo
es la salida del proceso previo y el final la entrada al proceso siguiente.

o Identificar y listar las principales actividades/subprocesos que estan
incluidos en el proceso a describir y el orden cronoldgico.

o Si el nivel de detalle definido incluye actividades menores, listarlas
también.

o Identificar y listar los puntos de decision

o Construir el diagrama respetando la secuencia cronolégica y asignando

los correspondientes simbolos.
o Asignar un titulo al diagrama y verificar que esté completo y describa con

exactitud el proceso elegido.

1.10.1.3. Ventajas de los diagramas de flujo

Favorecen la comprension del proceso a través de mostrarlo como un
dibujo. El cerebro humano reconoce facilmente los dibujos. Un buen diagrama

de flujo reemplaza varias paginas de texto.
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Permiten identificar los problemas y las oportunidades de mejora del
proceso. Se identifican los pasos redundantes, los flujos de los reprocesos, los
conflictos de autoridad, las responsabilidades, los cuellos de botella y los puntos

de decision.

Muestran las interfaces cliente-proveedor y las transacciones que en ellas

se realizan, facilitando a los empleados el analisis de las mismas.

Son una excelente herramienta para capacitar a los nuevos empleados y
también a los que desarrollan la tarea cuando se realizan mejoras en el

proceso.

1.10.1.4. Tipos de diagramas de flujo

o Formato vertical: en el flujo o la secuencia de las operaciones, va de
arriba hacia abajo. Es una lista ordenada de las operaciones de un
proceso con toda la informacién que se considere necesaria, segun el

propésito.

o Formato horizontal: en el flujo o la secuencia de las operaciones, va de

izquierda a derecha.

o Formato panoramico: el proceso entero esta representado en una sola
carta y puede apreciarse de una sola mirada mucho mas rapido que
leyendo el texto, lo que facilita la comprension aun para personas no
familiarizadas. Registra no solo en linea vertical, sino también horizontal
distintas acciones simultaneas y la participacion de mas de un puesto o

departamento que el formato vertical no registra.
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o Formato arquitectonico: describe el itinerario de ruta de una forma o
persona sobre el plano arquitectonico del area de trabajo. El primero de
los flujogramas es eminentemente descriptivo, mientras que los utilizados

son fundamentalmente representativos.

1.11. Eficienciay productividad

La eficiencia es un indicador que se utiliza para determinar el desempefio
de cualquier actividad. Por ejemplo si se necesita saber que tanto se
desperdicia en una planta se puede sacar una eficiencia de desperdicio versus
produccion obtenida. Esto indicard en que porcentaje se esta generando
desperdicio en la planta y tomar medidas correctivas sobre el mismo.

De igual manera la productividad es un indicador que ayuda a comparar
que tanto estd produciendo un proceso. Por ejemplo una de las formas de
aumentar la productividad es manteniendo los costos y aumentando la cantidad
de unidades producidas con ese mismo costo. Por lo que se explican a mas

detalle estos conceptos.

1.11.1. Productividad

La productividad, es genéricamente entendida como la relacion entre la
produccion obtenida por un sistema de produccién o servicios y los recursos
utilizados para obtenerla. También puede ser definida como la relacion entre los
resultados y el tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo

gue lleve obtener el resultado deseado, mas productivo es el sistema.
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En el &mbito de desarrollo profesional se le llama productividad al indice
econémico que relaciona la produccién con los recursos empleados para

obtener dicha produccion, expresado matematicamente como:

P = produccién/recursos.

La productividad evalta la capacidad de un sistema para elaborar los
productos que son requeridos y a la vez el grado en que aprovechan los

recursos utilizados, es decir, el valor agregado.

Una mayor productividad utilizando los mismos recursos o produciendo los
mismos bienes o0 servicios resulta en una mayor rentabilidad para la empresa.
Por ello, el sistema de gestion de calidad de la empresa trata de aumentar la
productividad.

La productividad va relacionada con la mejora continua del sistema de
gestidon de la calidad y gracias a este sistema de calidad se puede prevenir los
defectos de calidad del producto y asi mejorar los estandares de calidad de la
empresa sin que lleguen al usuario final. La productividad va en relacién a los
estandares de produccion. Si se mejoran estos estandares, entonces hay un

ahorro de recursos que se reflejan en el aumento de la utilidad.

El término de productividad global es un concepto que se utiliza en las
grandes empresas Yy organizaciones para contribuir a la mejora de la
productividad, mediante el estudio y discusion de los factores determinantes de

la productividad y de los elementos que intervienen en la misma.
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Estudio de aplicaciones de nuevas tecnologias, organizaciones de trabajo,
distribucion de este, etc., procurando conjugar el coste econdmico y social con

las necesidades productivas.

o Aprovechamiento del personal a todos los niveles

o Estudio de los ciclos y cargas de trabajo, asi como la distribucion

o Conjugacioén productividad- calidad

o Alternativas de los apoyos de la produccion a fin de mejorar la eficiencia
o Estudio de la falta de eficiencia tanto proveniente de los paros técnicos

como de los rechazos.

o Estudio de los materiales y obra en curso
o Estudio de sistemas de medicion de tiempos e incentivos
o Asesoramiento y participacion

1.11.1.12. Tipos de productividad

Aunque el término productividad tiene distintos tipos de conceptos
basicamente se consideran dos: como productividad laboral y como
productividad total de los factores.

La productividad laboral se define como el aumento o disminucion de los
rendimientos, originado en la variacion de cualquiera de los factores que

intervienen en la produccién: trabajo, capital, técnica, etc.

Se relaciona con el rendimiento del proceso econdémico medido en
unidades fisicas 0 monetarias, por relacion entre factores empleados y
productos obtenidos. Es uno de los términos que define el objetivo del
subsistema técnico de la organizacion. La productividad en las maquinas y

equipos estad dada como parte de las caracteristicas técnicas.
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1.11.1.2. Factores que influyen en la productividad

Ademas de la relacion de cantidad producida por recursos utilizados, en la

productividad entran a juego otros aspectos muy importantes como:

o Calidad: la calidad del producto y del proceso se refiere a que un
producto se debe fabricar con la mejor calidad posible segun el precio y

se debe fabricar bien a la primera, o sea, sin reprocesos.

Productividad = salida/ entradas. Es la relacion de eficiencia del sistema,

ya sea de la mano de obra o de los materiales.

o Entradas: mano de obra, materia prima, maquinaria, energia, capital,

capacidad técnica.

o Salidas: productos o servicios.

1.11.2. Eficiencia

Eficacia se define como la capacidad de lograr el efecto que se desea o se
espera y eficaz como que produce el efecto propio o esperado. Eficiencia es la
capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto
determinado y eficiente es el competente, que rinde en la actividad. Aunque es
frecuente, no se recomienda el empleo de este adjetivo aplicado a cosas; para

ello es preferible el empleo del término eficaz.

En la primera acepcion es, por tanto, equivalente a eficacia. La eficiencia y

la efectividad son dos adjetivos de naturaleza cualitativa, ambos aplicables a los
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procesos logisticos o cualquier rea en general, pues en condiciones ordinarias

se propende a la optimizacion.

Lo que implica eficiencia y en condiciones extraordinarias se debe cumplir
la misién aun a costa de los medios, es importante entender, que la eficacia no
es un defecto, pues una alta eficiencia depende de seguir estrictamente los
lineamientos de la planificacion, pero es conocido que la planificacion debe ser
flexible pues existen variables influyentes, especialmente las del entorno que
producen cambios que de no poderse actuar en ellos podrian producir el

fracaso, es en estas contingencias donde la eficacia se impone.

Por otra parte, la efectividad es la cuantificaciéon del cumplimiento de la
meta, no importa si esta se logra en forma eficiente o en forma efectiva. En
algunos casos, se acepta la efectividad como el logro de una meta
acertadamente seleccionada en el proceso de planificacion, es decir, la

hipétesis que producia la solucion idénea al problema o necesidad existente.

Es sumamente importante entonces y entendiendo que existe una brecha
entre lo establecido por la Real Academia y la usanza ordinaria a nivel gerencial
y en los posgrados del area, adherir ambas realidades; lo cual puede lograse al

tomar como referencia las siguientes acepciones:
Eficiencia: capacidad para lograr un fin empleando los mejores medios
posibles. Aplicable preferiblemente, salvo contadas excepciones a personas y

de alli el término eficiente.

Eficacia: capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera, Sin que

priven para ello los recursos o los medios empleados. Esta es una acepcién que

41



obedece a la usanza y debe ser reevaluada por la real academia; por otra parte,
debe referirse méas bien a equipos.

Efectividad: cuantificacion del logro de la meta. Compatible el uso con la
norma; sin embargo, debe entenderse que puede ser sinénimo de eficacia

cuando se define como capacidad de lograr el efecto que se desea.

En el area de ingenieria, es preferible entonces definir un equipo, solucién

quimica, entre otros, como eficaz o efectivo, ya que aqui son sinénimos.

Al entender la calidad como el grado de satisfaccidén del cliente, usuario o
ciudadano, segun el caso, se puede visualizar la diferencia entre producto y
resultado, como la brecha existente entre el producto y las expectativas que se
tienen de este, para lograr variaciones o invariaciones en la situacion o estado

del sistema.

Efectividad: Es el balance existente, entre los efectos deseados y los
efectos indeseados que genera el producto durante el consumo. Es aqui, donde
se habla del efecto de antiperistasis, mediante el cual se propende dar una
respuesta reactiva a las consecuencias del producto, a través de la

retroalimentacion del sistema.
Principio de eficiencia: el actor estratégico hara un uso dosificado de los
recursos en cada evento del juego interactivo, lo cual ocurrird en funcién de la

aplicacion de recursos por parte del otro.

Principio de eficacia: la obtencion de los resultados debera exigir la menor

cantidad de eventos posibles. El encuentro y la friccion deberdn minimizarse, y
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solo producirse como eventos encadenados integral y organicamente

orientados hacia los resultados.
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2.  SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

2.1. Politica de calidad

La empresa ha practicado una politica de calidad por mas de 10 afios la
cual es. "Ser una empresa dedicada al mejoramiento continuo, ofreciendo
innovaciones y mejorando la calidad de todos sus productos y servicios para
satisfacer las necesidades de sus clientes y socios anticipAndonos a sus

expectativas.”.

2.2. Mision y vision de la empresa

La empresa cuenta con un plan estratégico teniendo una mision y vision.
Siendo la misién: “Desarrollar materias primas plasticas para produccién de
rafias y empaques. Satisfacer las necesidades de la agroindustria, construccion,
comercio y todos aquellos clientes que requieran los servicios de proteccion y
empaque para la ejecucién de sus procesos, la distribucién y manejo de sus
productos. A la vez también la visiobn de ser un suplidor lider de rafias y

empaques a nivel mundial.” 2

; Polyproductos de Guatemala S. A.
Ibid.
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2.3. Informacion general de la empresa

En esta seccion se hara una breve resefia historica de la empresa
explicando los origenes y analizando cada linea productiva en la misma, esto

con la finalidad de proporcionar una mejor idea de que es lo que se dedica.

2.3.1. Ubicacién geografica de laempresa

La planta estd ubicada actualmente en una zona industrial del pais
Guatemala que a la vez se ubica en la regién de Centro América. La capital de
Guatemala esta constituida por 17 municipios. Y la planta esta ubicada en el
municipio de Villa Nueva en un &rea geograficamente perfecta para lograr un

transporte eficiente de los productos.

2.3.2. Historia general de la empresa

Se dedica hace 30 afos a la fabricacion de rafias y empaques siendo los
mercados tanto nacionales como internacionales. La empresa exporta a varios
paises como Centro América, Estados Unidos, Canada, México, el Caribe entre
otros. En los principios se dedicaba a la fabricacion de sacos y con el paso de

los afios se agregaron las lineas de Saran y Lazo.

Los procesos de fabricacion se pueden describir de una forma general de
la siguiente manera. Todo arranca con la extrusion del hilo, este puede ser de
varias medidas y formas, desde 0,3 mm hasta la medida que se necesite, y en
forma rectangular, cilindrico y cinta plana, el hilo dependera de la tela que se
necesite fabricar, una vez fabricado el hilo, pasa al area de telares, donde se

teje segun medidas y pesos.
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Las telas pueden variar en las dimensiones de acuerdo al pedido del
cliente, los pesos de las telas pueden oscilar entre 2 y 8 onzas esto esta en
funcién a la resistencia de la tela que a la vez depende del manejo que se le
dard a la misma. Terminado el proceso de tejer la tela, continua a confeccion,

donde se fabrica en forma y dimensiones, solicitadas por cada cliente.
2.3.3. Estructura organizacional de la empresa
A continuacion se presenta el organigrama actual de la empresa. Donde la
primera parte esta comprendida por el Area de Produccién y la segunda parte

por el Area Administrativa.

Figura 1. Organigrama de los Departamentos de Produccion

Wantenimiento

Mantenimiento
Departamento de
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Linga Saran
Jefes de Linea
Saran

Bodega de
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Superinendents
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Jefes de Linea
Sacos

Fuente: elaboracion propia.
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Organigrama general de la empresa

Figura 2.
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2.4. Lineas de productos

En la empresa hay varias lineas de productos las cuales son:

Linea de sacos convencionales

o Linea de sacos jumbo
o Linea de pita 'y lazo
o Linea de telas agrotextiles

Este estudio tiene como objetivo la linea jumbo. Como referencia se

mencionaran brevemente las demas lineas.

2.4.1. Linea de sacos convencionales

En esta linea se fabrican varios tipos de sacos, estos cambian en sus
dimensiones, disefios, y colores. Basicamente el tipo de saco es fabricado a

solicitud del cliente cumpliendo con los requerimientos.

El saco de mayor produccion en la linea de sacos convencionales es de
24 pulgadas de ancho por 38 pulgadas de alto. Ya que estos sacos resguardan
varios tipos de productos es necesario fabricarlos en diferentes pesos con la
Unica finalidad de aumentar la resistencia del saco. Esta resistencia es
directamente proporcional al peso de la tela, la cual puede variar de 80 gramos
a 120 gramos. Es decir que para 100 libras de azlcar se necesita una
resistencia especifica la cual no es igual para 100 libras de cemento. En la
mayoria los sacos son utilizados para empacar producto terminado con menor
capacidad en peso que un jumbo. Es la segunda linea con mayor movimiento

de produccién en la empresa.
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2.4.2. Linea de saran

En esta linea se fabrican tejidos planos, tipo tafetan y tipo lino. El tipo
tafetdn consiste en un tejido simple donde los hilos forman una cuadricula
uniforme, en el tejido tipo leno es basicamente la misma idea con la diferencia
que el hilo vertical llamado hilo de urdimbre se acomoda en forma de mariposa

por lo que los dos tienen una aplicacion totalmente diferente.

La mayoria de ventas es en el mercado agricola y estos productos se
utilizan para proteger cultivos. Ya sea proporcionando sombra o estabilizando
suelos. Estos tejidos son hechos a solicitud del cliente segun los
requerimientos. Normalmente son fabricados segun el area que se desea cubrir
o proteger siendo las medidas mas comunes 18 000 pies? y 8 500 pies’. El
tamafio no es el Unico factor importante en este producto lo es también la
sombra la cual dependera de la cantidad de proteccion que se desee sobre el
cultivo o terreno. Esta sombra oscila en los rangos de 10 % hasta un 95 %.
Esta linea es la de mayor importancia en la empresa, debido a sus niveles de
produccion y a la rentabilidad obtenida por las ventas de estos productos.

2.4.3. Linea de pitay lazo

Esta linea surgioé debido a que es un producto complementario del saran.
El sardn cuando es instalado se fija a postes que estan sujetos al suelo, esta
fijacibn se hace en muchos casos con cable de acero pero en otros

simplemente con lazo o pita.

El lazo y la pita son fabricados con la misma materia prima que se utiliza
para fabricar el hilo de los diferentes tipos de tejidos en las demas lineas, por lo

que el proceso productivo es similar.
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La cantidad de hilos utilizados en este proceso es directamente
proporcional a la resistencia a la carga que posee del lazo. La pita es un
proceso similar con la diferencia que no se utiliza hilo, en lugar de ella se utiliza

una cinta plana que también es torchada.

El lazo se fabrica en diametros de 3/16” hasta 4”, la pita se fabrica en
denieres de 10 000, 17 000, 21 000y 27 000.

La importancia de esta linea radica en que la mayoria de clientes de saran
solicitan este producto para hacer la instalacion del mismo y es la linea mas

joven de las cuatro.

2.4.4. Linea de sacos jumbo

Siendo esta linea objeto del estudio, se profundizara en ella. El proceso
parte de bodega de materia prima donde se requisan los insumos necesarios

para una orden de produccion, siendo estos materiales resinas y aditivos.

Entre las resinas se puede mencionar, polipropileno, polietileno, polietileno
de baja densidad, polietileno de alta densidad, polietileno fraccional, entre otros.
Para los aditivos se puede mencionar colorantes, estabilizadores, antioxidantes,

entre otros.

Una vez seleccionada la formulacion correcta se procede a transportar los
materiales al Area de Extrusion de hilos. Esta formulacion es vertida en una
tolva donde es mezclada y posteriormente es succionada por una bomba que la
introduce en el cafion donde se derrite esta mezcla es pasada por presion a
través de un molde dando origen al proceso de extrusion, el resultado de este

proceso es un hilo el cual esta caliente y necesita un tratamiento térmico para
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brindarle las propiedades mecénicas; necesarias para garantizar el manejo que

se le dard al mismo.

Las propiedades mecéanicas necesarias se logran bajando la temperatura
del hilo el cual puede ser sumergido en una tina con agua o bien por medio de
un soplado de aire frio, luego el hilo es pasado por una serie de hornos y

rodillos que dan como resultado el producto terminado.

Este hilo es embobinado en nucleos de metal donde luego es pesado y
clasificado para ser transportado al Area de Telares.

Ahora en el Area de Telares el hilo es montado y enhebrado en cada telar.
El tejido estard en funcion de la tela que se necesita fabricar, por ejemplo 13
hilos por pulgada de urdimbre por 13 hilos por pulgada de trama obtenemos,

unatela de 8 onzas.

Con esta informacion se trabaja el telar. Una vez comienza el proceso de
tejido en los telares, se tejen los hilos para dar forma a la tela, esta tela es
pasada por un mecanismo de rodillos que tensa la misma y la embobina en
ndcleos de carton. La cantidad de tela embobinada puede variar pero en la

mayoria de casos se trabaja con rollos de 1 000 metros de largo.

Al terminar la tela tejida los rollos son desmontados del telar y son
llevados al Area de Corte, en esta area hay varios tipos de cortadores, en
caliente y en frio, mecanicos y manuales, el corte de la tela dependera de las

medidas del saco que se necesite fabricar.
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Este corte se realiza con base en patrones establecidos por la empresa.
Una vez cortados todos los componentes del saco se ordenan en tarimas con
material suficiente para fabricar cierta cantidad de sacos, estas tarimas son
distribuidas en cada mdédulo de trabajo donde los sacos son confeccionados y
empacados. El producto terminado es empacado y enfardado para ser llevado
al cliente final. Para una mejor compresion del proceso se proporcionan los

diagramas del proceso los cuales siguen a continuacion.

24.4.1. Diagrama del proceso actual

En esta seccion se presentara en forma grafica como se fabrica un saco
jumbo. El proceso parte de una bodega de materia prima donde se extraen
todos los insumos necesarios para elaborar la formulacién de cada tipo de hilo a
fabricar, las caracteristicas principales del hilo son, color, peso, dimensiones y
aditivos especiales.

Los insumos en mencién se mezclan para luego cargarlos a la maquina
formadora de hilo, este proceso de formacién llamado extrusion consiste en
pasar un material por una matriz, la cual posee la forma y tamafio deseado del

producto terminado.

Una vez terminado el hilo es almacenado en bodegas de producto en
proceso, el hilo es clasificado por peso, color y dimensiones, esto es necesario
ya que el proceso de tejido demanda diferentes tipos de hilo con la finalidad de
lograr los diferentes tipos de telas que se necesitan para realizar un saco

jumbo.

El siguiente paso en el proceso consiste en formar el tejido que se

necesita.
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Por ejemplo para una tela de 2,5 oz. se utiliza una construccion de 10 X
12,15 con hilos de titulo 2 000 y 1 800 respectivamente. Para formar estos
tejidos se utiliza una maquina llamada telar, en los telares se carga la cantidad
de hilos necesarios para formar un tejido en especifico considerando las
dimensiones de la tela y pesos de la misma, el telar enrolla la tela terminada en
cantidad de 1 000 metros.

Hasta este punto se podria decir que el proceso se encuentra
exactamente por la mitad, en todos los casos el cliente se pone en
comunicacion con el Departamento de Disefio con el objetivo de solicitar las

caracteristicas necesarias para el saco jumbo.

Se estudian las dimensiones del saco, la carga que debe soportar y los
disefios de marca para identificacion de cada cliente, estos son los logotipos de
cada empresa. Establecidos los disefios y aprobados por el cliente estos pasan
al Area de Corte y Confeccién, es aqui donde se elabora la forma y

dimensiones del saco y todas las partes en las que estd compuesto un jumbo.

Luego estas partes son unidas y pegadas en el Departamento de
Confeccién en donde se valen de maquinas de coser de dos, tres y cuatro
agujas. Finalmente el producto terminado es empaquetado en grupos de 25
sacos jumbo. Al paquete se le agrega informacién como lote de produccion,
fecha de produccion y nombre del cliente para luego ser entregado al cliente

final. A continuacion se presentan los diagramas de todo este proceso.
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Figura 3. Diagrama de operaciones del Area de Extrusién 1

POLYPRODUCTOS DE GUATEMALA S.A PAGINA: 1/2
PROCESO: EXTRUSION DE HILO MAQUINAS: WULAISAN 2Y 3
LINEA: SACOS JUMBO ENCARGADO: ING. HECTOR RAMOS
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Continuacion de la figura 3.

POLYPRODUCTOS DE GUATEMALA S.A PAGINA: 2/2
PROCESO: EXTRUSION DE HILO MAQUINAS: WULAISAN 2Y 3
LINEA: SACOS JUMBO ENCARGADO: ING. HECTOR RAMOS
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Continuacion de la figura 3.

POLYPRODUCTOS DE GUATEMALA S.A

PROCESO: EXTRUSION DE HILO

LINEA: SACOS JUMBO
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Continuacion de la figura 3.

POLYPRODUCTOS DE GUATEMALA S.A
PROCESO: EXTRUSION DE HILO

LINEA: SACOS JUMBO
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Continuacion de la figura 3.

POLYPRODUCTOS DE GUATEMALA S.A PAGINA: 2/2

PROCESO: EXTRUSION DE HILO MAQUINAS: BURBUJA

LINEA: SACOS JUMBO

5.33 min. / 14 conos
CADA 23.24 min.

55.74 seg.

©
@
@

-

=

ENCARGADO: ERNESTO GUEVARA

Quitar nucleo con hilo

colocar uno vacio

Recoger carrizos con hilo y colocarlos en

sacos

Pesar  carrizos con producto

terminado

Llevar a casillas de producto

terminado

Fuente: elaboracion propia, con programa de Microsoft Project.
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3. DETERMINACION DEL COSTO ESTANDAR EN LA LINEA
DE SACO JUMBO EN UNA EMPRESA DE PLASTICOS

La empresa actualmente cuenta con un Departamento de Contabilidad, el
cual se encarga de determinar el costo mensual de los diferentes productos
fabricados. En totalidad el costo es estimado por un prorrateo primario y
secundario. Ahora bien, la empresa posee una gran variedad de productos.
Productos que requieren diferentes insumos, que por lo tanto hace que el costo
sea diferente para cada uno. Con el prorrateo se hace una buena estimacion,
pero la administracion de la empresa esta interesada en comparar este sistema
contra un sistema tomado desde el punto de vista del proceso. Es decir,

analizar exactamente cuantos recursos se utilizan en cada paso del proceso.

Para ello se analizara a partir de un diagrama de flujo, cada paso tomado
en el proceso productivo de un saco jumbo. Evaluando aspectos como
consumo de energia eléctrica, costos de mano de obra, costos de materia
prima, costos indirectos de fabricacion y al final conjugando cada uno de ellos

estimar el costo final de un saco jumbo.

3.1. Plan de trabajo

Se realizé un plan de trabajo acorde al tiempo disponible para realizar el
estudio. También se tom6 en cuenta la cantidad de informacion necesaria, ya
que a pesar que el tiempo es limitado, es necesario recabar todos los datos
para poder inferir con un buen resultado. Para esto se recurrido al programa
Microsoft Project, donde se asignaron tiempos a cada actividad y asi tener una

forma grafica del tiempo que deberé transcurrir para finalizar el estudio.
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El cronograma de actividades se distribuyé de tal manera que fueran
objeto de estudio todas las areas que participan en la fabricacion de un saco
jumbo. Las principales actividades realizadas fueron, mediciones de consumo
eléctrico, analisis de distribucion de mano de obra, tiempos muertos, mermas,

toma de tiempos, y costos indirectos.

Al asignarle tiempos a cada actividad se pudo calcular un tiempo estimado
de finalizacién, el cual tenia que coincidir con el tiempo disponible para realizar
este estudio. Por lo que a continuacion se detalla el programa de actividades

para mejor compresion.

3.1.1. Diagrama de flujo del proceso

En esta seccién se analizard en forma grafica los diferentes procesos
utilizados para fabricar un saco jumbo. Es el primer paso del estudio, ya que
con este se puede analizar en forma sistematica los costos en los que se

incurren para fabricar un saco jumbo.

Esta es la mejor forma de analizar el proceso y encontrar cualquier dato
oculto que no sea sencillo analizar. Para ello se presentan los diagramas de

cada proceso.

3.1.1.1. Extrusion de hilo

A continuaciéon se mostrara como se realiza el proceso de extrusion de
hilo. Este es un proceso de manufactura donde un material se hace pasar por
una matriz. Matriz que tiene las dimensiones y disefios para realizar el producto
terminado deseado. En este punto se parte con la materia prima virgen. Esta es

constituida por varios elementos, dando vida a una formulacion.
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Esta formulacién dependera de las cualidades deseadas del hilo. Como
color, tamafo, peso y resistencia a la degradacion o bien la oxidacion del
material. Todo esto se analiza con el cliente a vender el producto. Una vez
determinada la formulacion ideal, se procede a mezclar y agregar todos los
aditivos que daran vida al hilo terminado. Este hilo posteriormente sera utilizado

para formar la tela utilizada para confeccionar un saco jumbo.

Este proceso tiene un control de calidad exigente, ya que una buena
calidad en el hilo hace una buena tela. Este control es llevado por el
departamento de control de calidad. Varias muestras son llevadas al laboratorio,
donde se examina que cumpla con las propiedades minimas necesarias para

darle el titulo de buen hilo al producto terminado.

Una vez terminado este hilo, los operarios lo pesan, para apuntar los datos
de produccién y lo almacenan en sacos, que posteriormente son llevados a
bodega de producto en proceso. La empresa no se dedica a la venta de hilo,
por lo que este nunca pasa a una bodega de producto terminado. Dicho esto se
pasa a observar los diagramas de este proceso.
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Figura 4. Diagrama de operaciones del Area de Extrusién 2

POLYPRODUCTOS DE GUATEMALA S.A
PROCESO: EXTRUSION DE HILO

LINEA: SACOS JUMBO
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Continuacion de la figura 4.

POLYPRODUCTOS

DE GUATEMALA S.A

PROCESO: EXTRUSION DE HILO

LINEA: SACOS JUMBO
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Enrollar en carrizo

Quitar nucleo con hilo

colocar un vacio

Recoger carrizos con hilo y

colocarlos en saco

Pesar carrizos con producto

terminado

S

PAGINA: 2/2

MAQUINAS: WULAISAN 2Y 3

ENCARGADO: ING. HECTOR RAMOS

Llevar a casillas de producto terminado

Simbolo Evento Nro. Tiempo (min.) | Distancia (m.)
PN Bodegas 1 - -
— Transporte 2 4.5 15
i Operaciones 11 25 -
[ Inspeccién 1 8.5 -

Fuente: elaboracion propia, con programa de Microsoft Visio.

El diagrama de flujo anterior, es del proceso de extrusion del hilo para tejer
la tela. Esta tela puede llevar varios tejidos que a la vez forman telas de
diferentes pesos. Estos pesos son directamente proporcionales a la resistencia

gue tendra la misma. Es decir a mayor peso en la tela mayor sera la resistencia

de ella.
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Esto es importante, ya que, el hilo se fabrica por denier, y este esta
directamente ligado al costo del mismo. En este diagrama se ilustra el proceso
en las maquinas Nros. 2 y 3. Maquinas utilizadas Unicamente para extrusion de
hilo para tela del saco jumbo. Esta tela posteriormente sera utilizada para

confeccionar el cuerpo y tapaderas de un saco jumbo.
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Figura 5.

Diagrama de operaciones del Area de Extrusion 3

POLYPRODUCTOS DE GUATEMALA S.A

PROCESO: EXTRUSION DE HILO

LINEA: SACOS JUMBO
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Continuacion de la figura 5.

POLYPRODUCTOS DE GUATEMALA S.A PAGINA: 2/2
PROCESO: EXTRUSION DE HILO MAQUINAS: BURBUJA
LINEA: SACOS JUMBO ENCARGADO: ERNESTO GUEVARA

533 min. / 14 conos
CADA 23.24 min.

10 Quitar nacleo con hilo colocar un vacio

Recoger carrizos con hilo y colocarlos en
95.74seg. | 11 sacos

1 Pesar carrizos con producto terminado
Llevar a casillas de
|11J> productos terminado
Simbolo Evento Nro. Tiempo (min.) | Distancia (m.)

A Bodegas 1
— Transporte 2 5.2 9
é Operaciones 11 18
O Inspeccion 1 5.6

Fuente: elaboracion propia, con programa de Microsoft Project.
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En el diagrama de flujo anterior, ilustra el proceso de extrusion de pita
para la elaboracién del cincho Webbing. Este cincho tiene la funcién de cargar
el saco y facilitar el transporte y movimiento del mismo. Esta pita es fabricada
en el extrusor llamado burbuja. Igual que en los hilos para los demas

componentes es fabricado por denier.

Como se mencioné anteriormente el denier de los hilos o pitas es
directamente proporcional a la resistencia del mismo. Por lo que estos cinchos
tienen un denier bastante alto, ya que estos soportan el peso completo del

saco.
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Figura 6.

Diagrama de operaciones del Area de Extrusién 4

POLYPRODUCTOS DE GUATEMALA S.A

PROCESO: EXTRUSION DE HILO

LINEA: SACOS JUMBO
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Continuacion de la figura 6.

POLYPRODUCTOS DE GUATEMALA S.A PAGINA: 2/2
PROCESO: EXTRUSION DE HILO MAQUINAS: MULTIFILAMENTO
LINEA: SACOS JUMBO ENCARGADO: ERNESTO GUEVARA
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Visio.
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El diagrama de flujo anterior ilustra el proceso de extrusion en el extrusor
multiflamentos. Este proceso es utilizado para fabricar el hilo con el cual sera
confeccionado el saco jumbo. El nombre multiflamentos proviene de que el
extrusor fabrica varios hilos muy finos, tan finos como el grueso de un cabello.
Estos hilos son luego unidos para formar un hilo mas grueso y resistente. Este
hilo es el utilizado en las maquinas de coser en el area de confeccion. Area
donde se le dan las dimensiones y especificaciones finales al saco, segun

pedido de cada cliente.

3.1.1.2. Construccioén de tela

Una vez terminado el hilo en el proceso de extrusion, esta listo para ser
utilizado para tejer tela. Esta tela puede ser de varios tipos, los cuales
dependen de lo solicitado por el cliente. Basicamente la tela se disefia con base
en la resistencia deseada en el saco jumbo. La mas comun es la tela de 6,5
onzas. Cabe mencionar que algunas tapaderas y valvulas estan construidas

con otro tipo de tela.

La tela es construida en telares circulares de 4,6 y 8 lanzaderas. Esto
depende del ancho deseado en la tela terminada. Habitualmente la tela del
cuerpo es montada en un telar de 8 lanzaderas, la tela de las tapaderas en el
de 6 lanzaderas y las valvulas en los de 4 lanzaderas. Esta tela terminada se

enrolla en tubos de metal en diferentes largos.

Una vez terminada la tela, los rollos pasan al area de bodega de producto
terminado. Para luego ser llevados al area de corte. Ahora se presenta el
diagrama de flujo de este proceso. Cabe mencionar que el diagrama para los 3
tipos de telares es el mismo. Ya que el funcionamiento y accionar es o mismo

para cada uno.
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Figura 7. Diagrama de operaciones de telares

POLYPRODUCTOS DE GUATEMALA S.A PAGINA: 1/1

PROCESO: Tejido de telas MAQUINAS: Telares de 8, 6 y 4 lanzaderas

LINEA: SACOS JUMBO ENCARGADO: ERNESTO GUEVARA
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Simbolo Evento Nro. Tiempo (min.) | Distancia (m.)
< Bodegas 1 - -

- Transporte 2 5,2 2,5

() Operaciones 8 20,5 -

Fuente: elaboracion propia, con programa de Microsoft Visio.
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3.1.1.3. Confeccion de un saco jumbo

Una vez finalizada la tela y clasificada por peso, se continua con el
proceso de confeccion de un saco jumbo. Este proceso es bastante meticuloso.
Ya que es necesario contar con un disefio. Este disefio se basa segun
especificaciones de cada cliente, material a empacar, cantidades, marcas,
colores, todo lo que el cliente desee agregar a saco jumbo.

Con el disefio aprobado, se procede a cortar la tela segun
especificaciones. Se cortan las tapaderas, valvulas, accesorios y cuerpo del
jumbo. Una vez cortados todos estos elementos se procede a confeccionar el
saco jumbo. Esta confeccidn es realizada por personal humano, el cual se vale

de una maquina plana, cerradora y overlock para realizar el trabajo.

Al final de todo este proceso hay una inspeccién del producto terminado,
para luego ser enfardado en paquetes de diferentes cantidades. Cantidades
especificadas por cada cliente. Este proceso se ilustra en el siguiente diagrama

de flujo.
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Figura 8. Diagrama de flujo de confeccién de un saco jumbo

POLYPRODUCTOS DE GUATEMALA S.A
PROCESO: Confeccién de un saco jumbo

LINEA: SACOS JUMBO
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PAGINA: 1/1

MAQUINAS: Varias

ENCARGADO: ERNESTO GUEVARA

Dar bodega de tela terminada a corte y

Cortar todos los componentes de un saco jumbo

Confeccionar todos los componentes de un saco

Transportar a bodega de producto terminado

Simbolo Evento No. Tiempo (min.) | Distancia (m.)
A Bodegas 1 - -
w—) Transporte 2 3.8 1.8
‘ Operaciones 8 18.6 -

Fuente: elaboracion propia, con programa de Microsoft Visio.
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3.1.2. Consumo de energia eléctrica por operacién

El calculo del consumo de energia eléctrica se realizd, tomando la medida
de consumo en amperios de cada componente y a la vez tomando el voltaje
usado en la maquinaria. Se hace una multiplicacion para encontrar los watts
consumidos por hora. Con toda esta informacién se procede a elaborar las
tablas mostradas a continuacion. Cabe mencionar que estos consumos son
para todas las maquinas utilizadas en el proceso de fabricacion de un saco

jumbo.

Estos valores son muy importantes para este estudio ya que actualmente
la empresa no cuenta con contadores de consumo de energia independientes
para cada maquina, por lo que este costo se asigna por un prorrateo. Costo que
esta un poco alejado de la realidad, ya que el prorrateo primario realizado por el

Departamento de Contabilidad es el siguiente.

Primero calculan los niveles de produccion para cada departamento, y
asignan el costo de energia eléctrica, segun este nivel. En otras palabras el
area que mas produjo, es el area que se le carga mas costo de energia. Y el

area que menos produjo es la que se le asigna un menor costo de energia.

Esto no es lo ideal, ya que hay maquinas cuyo consumo es alto y la
produccion no lo es. También hay que tomar en cuenta la eficiencia de
produccion, tomando en cuenta el tiempo de operaciéon de la maquina versus la

cantidad de produccion obtenida.

Todos estos factores hacen que sea necesario contar con un sistema mas
eficaz de costeo de energia eléctrica. Por lo que este estudio sera de gran

ayuda al Departamento de Contabilidad.
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Tabla 111. Consumo de energia Area de Extrusion |

WULAISAN 2 (hilo de 2 mm.)
OPERACION CONSUMO EN Kw | TIEMPO AJUSTE COSTO TOTAL
1. Cargado en tolva con formulacién especial 1,19 1 4,21 min/hora | 1,334198| Q. 0,03
2. Succién por bomba de la formulacion 0,77 1 36,10% 1,334198] Q. 0,37
3. Precalentado y mezclado 2,2 1 1,334198 i Q 29
4. Calentado y derretido 17,33 1 67,50% 1,334198| Q. 15,61
5. Estirado y laminado del material caliente 1,54 1 1,334198| Q. 2,05
6. Tratamiento de agua de enfriamiento 6 1 1,334198| Q. 8,01
7. Tomade rebaba 0,308 1 1,334198] Q. 0,41
8. Calentado preestirado 14,08 1 72,26% 1,334198 f Q. 13,57
9. Estirado en proporcion 4,62 1 1,334198| Q. 6,16
10. Enrollado en carrizo 21,34 1 1,334198| Q. 28,47
11. Motor general 12,716 1 1,334198| Q. 16,97
82,094 1 1,334198| Q. 109,53
Fuente: elaboracion propia.
Tabla IV. Consumo de energia Area de Extrusion Il
WULAISAN 2 (hilo de 2,55 mm.)
OPERACION CONSUMO EN Kw TIEMPO |AJUSTE COSTO TOTAL
1. Cargado en tolva con formulacidn especial 1,1 1 4,21 min/hora| 1,33419833 | Q. 0,02
2. Succién por bomba de la formulacidn 0,77 1 36,10% 1,33419833 | Q. 0,37
3. Precalentado y mezclado 2,2 1 1,33419833 i Q. 2,94
4. Calentadoy derretido 17,33 1 67,50% 1,33419833| Q. 15,61
5. Estirado y laminado del material caliente 1,54 1 1,33419833 | Q. 2,05
6. Tratamiento de agua de enfriamiento 6 1 1,33419833| Q. 8,01
7. Toma de rebaba 0,308 1 1,33419833| Q. 0,41
8. Calentado preestirado 14,08 1 72,26% 1,33419833 f Q. 13,57
9. Estirado en proporcién 4,62 1 1,33419833| Q. 6,16
10. Enrollado en carrizo 16,72 1 1,33419833| Q. 22,31
11. Motor general 12,716 1 1,33419833| Q. 16,97
77,384 1 1,33419833| Q. 103,25

Fuente: elaboracion propia.

77




Tabla V. Consumo de energia Area de Extrusion IlI

WULAISAN 2 (hilo de 5 mm.)
OPERACION CONSUMO EN Kw| TIEMPO |AJUSTE COSTO TOTAL
1. Cargado en tolva con formulacién especial 1,1 1 4,21 min/hora | 1,33419833 | Q. 0,02
2. Succion por bomba de la formulacion 0,77, 1 36,10% 1,33419833 | Q. 0,37
3. Precalentado y mezclado 2,2 1 1,33419833 i Q. 2,94
4. Calentadoy derretido 17,33 1 67,50% 1,33419833| Q. 15,61
5. Estirado y laminado del material caliente 1,54 1 1,33419833| Q. 2,05
6. Tratamiento de agua de enfriamiento 6) 1 1,33419833 | Q. 8,01
7. Toma de rebaba 0,308 1 1,33419833 | Q. 0,41
8. Calentado preestirado 14,08 1 72,26% 1,33419833 i Q. 13,57
9. Estirado en proporcion 4,62 1 1,33419833 | Q. 6,16
10. Enrollado en carrizo 11,88 1 1,33419833| Q. 15,85
11. Motor general 12,716 1 1,33419833| Q. 16,97
72,544 1 1,33419833| Q. 96,79
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VI. Consumo de energia Area de Extrusion IV
WULAISAN 3 (hilo de 2,55 mm.)
OPERACION CONSUMO EN Kw| TIEMPO AJUSTE COSTO TOTAL
1. Cargado en tolva con formulacién especial 1,1 1 4,21 min/hora | 1,33419833| Q. 0,02
2. Succion por bomba de la formulacion 0,77, 1 36,10% 1,33419833| Q. 0,37
3. Precalentado y mezclado 2,2 1 1,33419833 " Q. 2,94
4. Calentadoy derretido 17,33 1 67,50% 1,33419833| Q. 15,61
5. Estirado y laminado del material caliente 1,54 1 1,33419833| Q. 2,05
6. Tratamiento de agua de enfriamiento 6 1 1,33419833| Q. 8,01
7. Toma de rebaba 0,308 1 1,33419833| Q. 0,41
8. Calentado preestirado 14,08 1 72,26% 1,33419833[ Q. 13,57
9. Estirado en proporcién 4,62 1 1,33419833 | Q. 6,16
10. Enrollado en carrizo 32,12 1 1,33419833| Q. 42,85
11. Motor general 12,716 1 1,33419833| Q. 16,97
92,784 1 1,33419833 | Q. 123,79

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIl.  Consumo de energia Area de Extrusion V

WULAISAN 3 (hilo de 5mm.)
OPERACION CONSUMO EN Kw TIEMPO |AJUSTE COSTO TOTAL
1. Cargado en tolva con formulacién especial 1,1 1 4,21 min/hora| 1,33419833 | Q. 1,47
2. Succién por bomba de la formulacion 0,77, 1 36,10% 1,33419833 " Q. 0,37
3. Precalentado y mezclado 2,2 1 1,33419833 | Q. 2,94
4. Calentadoy derretido 17,33 1 67,50% | 1,33419833[ Q. 15,61
5. Estirado y laminado del material caliente 1,54 1 1,33419833 | Q. 2,05
6. Tratamiento de agua de enfriamiento 6 1 1,33419833 | Q. 8,01
7. Toma de rebaba 0,308 1 1,33419833 | Q. 0,41
8. Calentado preestirado 14,08| 1 72,26% 1,33419833 " Q. 13,57
9. Estirado en proporcion 4,62 1 1,33419833 | Q. 6,16
10. Enrollado en carrizo 17,16 1 1,33419833 | Q. 22,89
11. Motor general 12,716 1 1,33419833| Q. 16,97
77,824 1 1,33419833 | Q. 103,83

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIII. Consumo de energia Area de Extrusion VI
OPERACION [consumo E| Tiempo | Ajuste | costo | Total
1. Cargado en tolva formulacién. 1,4 100% Q. 1,80 Q. 1,80
2. Sucién por bomba de formulacion. 0,242 100% Q. 1,80 Q. 1,80
3. Calentado y derretido 13,2 89% Q. 1,80 Q. 1,60
4. Soplado y enfriamiento 3,96 41% Q. 1,80 Q. 0,74
5. Estirado y laminado en rodillos. 1,232 100% Q. 1,80 Q. 1,80
6. Calentado preestirado.
Resistencia 1 0,88 57% Q. 1,80 Q. 1,02
Resistencia 2 3,74 40% Q. 1,80 Q. 0,72
TOTAL 24,654
7. Estirado en proporcion. 3,19 100% Q. 1,80 Q. 1,80
8. Enrollado en Carrizos. 5,632 100% Q. 1,80 Q. 1,80
9. Motor general 16,5 100% Q. 1,80 Q. 1,80
TOTAL 25,322 Q. 14,88

Fuente: elaboracion propia.

79




Tabla IX. Consumo de energia Area de Extrusion VII

No. Componente Consumo kW/hr. Tiempo Ajuste Costo kW/hr. TOTAL
1 Motor mezcla aditivos 1,1 1 7,02% 1,8 Q. 0,14
2 Derretido y mezclado resina 30,69 1 67,50% 1,8 Q. 37,29
3 Motor extrusion por molde 2,64 1 100,00% 1,8 Q. 4,75
4 Chiller multifilamentos 2,64 1 100,00% 1,8 Q. 4,75
5 Bomba de aceite 0,33 1 100,00% 1,8 Q. 0,59
6 Union de hilos 2,64 1 100,00% 1,8 Q. 4,75
7 Enrollado nucleo de carton 3,498 1 100,00% 1,8 Q. 6,30
8 Calentado 1 4,4 1 72,26% 1,8 Q. 5,72
9 Calentado 2 3,52 1 72,26% 1,8 Q. 4,58
10 Calentado 3 3,3 1 72,26% 1,8 Q. 4,29
11 Estirado 1 0,11 1 100,00% 1,8 Q. 0,20
12 Estirado 2 0,242 1 100,00% 1,8 Q. 0,44
13 Estirado 3 0,176 1 100,00% 1,8 Q. 0,32
14 Estirado 4 0,132 1 100,00% 1,8 Q. 0,24
15 Enrollado en cono de aluminio 7,392 1 100,00% 1,8 Q 13,31
16 Motor principal 2,64 1 100,00% 1,8 Q. 4,75
Q. 92,41
Fuente: elaboracion propia.
Tabla X. Consumo de energia Area de Tejeduria |
Telar de 8 lanzaderas:
CONSUMOEN| TIEMPO COSTO TOTAL
Tejido de tela 2,86 1 1,8 Q. 5,15
Mecanismo de rodillos 11,19 1 1,8 Q. 20,14
Enrollado en cono 0,132 1 1,8 Q. 0,24
Q. 25,53

Fuente: elaboracion propia.

80




Tabla XI. Consumo de energia Area de Tejeduria Il

Telar de 6 lanzaderas:

consumoEN| TiEmMPO | costo | ToTAL

Tejido de tela 10,56 1 1,8 Q 19,01
Mecanismo de rodillos 5,59 1 1,8 Q. 10,06
Enrollado en cono 0,44 1 1,8 Q 0,79

Q. 29,86

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIl.  Consumo de energia Area de Tejeduria lll

Telar de 4 lanzaderas:

consuMoEN| mEmpo [ costo | ToTAL

Tejido de tela 1,76 1 1,8 Q. 3,17

Mecanismo de rodillos 4,62 1 1,8 Q. 8,32

Enrollado en cono 0,44 1 1,8 Q. 0,79

Q. 12,28

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIll. Consumo de energia Area de Tejeduria IV

Mecanismo Kw/hora Costo Kw/hora Total
Motor rodillos estirado 1,49 1,8 Q. 2,68
Motor enrollado 1,32 1,8 Q. 2,38
2,81 Q. 5,06
lluminacién general 1,2 1,8 Q. 2,16

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Consumo de energia para el proceso de confeccién 1

Voltaje | Amperaje | Consumo | Costo Total
Kw/hr. Kw/hr.

Cortadora 220 154 3,388 Q. 1,80 Q. 6,10
Troqueladora 220 6,5 1,43 Q. 1,80 Q. 2,57
Cortadora m 110 4,5 0,495 Q. 1,80 Q. 0,89

Q. 9,56
Costo por minuto Q.0,16

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XV. Consumo de energia para el proceso de confeccién 2
NGm.de | Nam. de Voltaje Amperaje | Consumo Costo Total
Médulo | Maquinas Kw/hora | kW/hora
Médulo 16 220 15 5,28 Q. 1,80 Q. 9,50

1
Médulo 16 220 15 5,28 Q. 1,80 Q.9,50

2
Modulo 16 220 15 5,28 Q. 1,80 Q.9,50

3
Médulo 16 220 1,5 5,28 Q.1,80 Q. 9,50

4
Modulo 16 220 15 5,28 Q. 1,80 Q.9,50

5

Costo E.E. por médulo por hora

Costo E.E. por moédulo por minuto

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.3. Costo de la mano de obra

El costo de mano de obra sera calculado con base en personal utilizado
en cada proceso y en cada area. Para ello se comenzara con el listado de
personal disponible en cada area. Para luego analizar las funciones de cada

persona en el proceso.

Una vez analizada las funciones de cada persona, se procedera a
desglosar las horas trabajadas y maquinas atendidas por cada persona. Para
asi asignar un costo por cada jumbo fabricado. Esto servird posteriormente
cuando se calcule el dato, del tiempo necesario en extrusién de hilo, tejeduria
de tela y corte y confeccion para realizar un saco jumbo. Ya que sabiendo
cuanto tiempo es necesario para fabricar un jumbo, y sabiendo cuéanto cuesta la
mano de obra en unidad de tiempo, se pueden unir los dos datos para generar

un costo.

Cabe mencionar que en este costo de mano de obra se tomaron todos los
factores minimos a considerar. Como costo de vacaciones, indemnizacion
universal, aguinaldo, bono 14, IRTRA, IGSS; toda la carga patronal asociada al

costo de mano de obra por departamento.

Este rubro es uno de los mas altos ya que los procesos son en la mayoria
de las actividades, realizados por personal humano. Por lo que esto eleva el
costo del producto terminado. También hay que agregar factores como que en
la mayor parte del proceso se trabajan en turnos de 24 horas. Generando un
costo de hora extra elevado debido a la cantidad de personal laborando en
cada area. Se procede a mostrar estos costos, desglosandolos en tablas como

se muestra a continuacion.
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Costo de mano de obra para el Area de Extrusion

Tabla XVI.
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Continuacion de la tabla XVI.
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Costo de mano de obra para el Area de Tejeduria
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3.1.4. Tiempo normal y estandar del proceso

Parte fundamental del proceso de fabricacibn de sacos jumbo es la
confeccion del mismo. Por lo que es necesario hacer una toma de tiempos. Con

el objeto de establecer estdndares de produccion y costos de produccién. En

esta seccidn se realizara un estudio de tiempos de vuelta a cero.

Tiempos cronometrados, que posteriormente seran de utlidad para
asignar un costo de mano de obra. Este costo se podra determinar, calculando
un costo por minuto de mano de obra. Y con el tiempo estandar de fabricacion

de un jumbo, se puede determinar el costo de fabricacién de un articulo en la

linea de produccion.

A continuacién presento la tabla con los tiempos estudiados.

Tabla XVIII.
Ndm. OPERACION
1 Costurar cincho a cuerpoy ruedo sup.
2 Costurarvalvula superior
3 Costurarvdlvulainferior
4 Costurarvdlvulasup. A tap. Sup.
5 Costurarvdlvulainf. Atap. Inf,
6 Costurartapaderasup. A cuerpo
7 Costurartap. Inf. A cuerpo
8 Despite
9 Agregarlinerajumbo
10 Hacerpaquetes
SUMA OPERACIONES
SUMATOTAL

TIEMPO CRONOMETRADO  CALIFICACION

TOLERANCIA  TIEMPO NORMAL  TIEMPO ESTANDAR

Tiempos normales y estandar del Area de Confeccion

425 105% 18% 4,465 5268
0,89 105% 18% 0,940 1,109
1731 105% 18% 1,818 2145
0,662 105% 18% 0,69 0,820
0,627 105% 18% 0,658 0,776
1343 105% 18% 1,410 1,664
1,456 105% 18% 1,529 1,804
1,026 105% 18% 107 12
121 105% 18% 133% 1,576
0,579 105% 18% 0,608 0,718
10967 11,515 13,588
13,844 14,536 17,183

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.5. Tiempos muertos en el proceso

Los tiempos muertos en un proceso son sumamente perjudiciales. Estos
suman costo, deterioro, merma de insumos. Estos a la vez encarecen el
producto terminado ya que deben ser incluidos entre los costos de produccion.
Esto suma costo al proceso, ya que, se invierten recursos para fabricar, donde

el resultado no es un producto como tal.

La forma de investigar estos tiempos muertos fue con la ayuda de
informacion recabada en la empresa. Actualmente se lleva un registro de los
tiempos de paro de maquinas. En estos registros se ingresan los tipos de paros
gue han sufrido todas las maquinas, tales como, reparacibn mecanica,
reparacion eléctrica, mala calidad en la materia prima, etcétera. Con esta
informacion se procede a realizar un analisis estadistico de los paros. Para
posteriormente presentar los resultados en tablas y graficos, como se muestra a

continuacion.

Tabla XIX. Tiempos muertos para el proceso de extrusién

TIEMPOS MUERTOS
Frecuencia |% Frecuencia % Frecuencia
acumulada

Cambio Dennier y MP. 23 41,82 41,82
Revienta pelicula 11 20,00 61,82
Interrupcién Energia Eléctrica 7 12,73 74,55
Sale material del filtro 4 7,27 81,82
Desperfecto mecanico 4 7,27 89,09
Descontrol rodillos 2 3,64 92,73
Mantenimiento 1 1,82 94,55
Cambiar filtro 1 1,82 96,36
Corrido pelicula 1 1,82 98,18

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9.

Tiempos muertos, extrusion jumbo

Tiempos muertos

Cambio Dennier y MP
Revienta pelicula

Interrupcion de energia
eléctrica

Sale material del filtro
Desperfecto mecanico
Descontrol rodillos

Mantenimiento correctivo

» Cambiar filtro

Corrido pelicula

Tabla XX.

Num.
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Fuente: elaboracion propia.

PROBLEMA

Cambio de cono en urdimbre

Cambio de cono en trama
Cambio de tejido
Problema mecanico
Reventazén
Lanzadera

Falta hilo en trama
Deshilacion

Falta hilo en urdimbre
Arreglo tejido

Ayudar en otro telar
Problema eléctrico
Marco porta allas
Arreglo tope principal
Contra orden

Fabricar muestra

Fuente: elaboracion propia.

Tiempos muertos para el Area de tejeduria

TIEMPO (min.) FRECUENCIA FREC. ACUMU.

53789,00
40 103,00
19 515,00
8139,00
7910,00
6 325,00
6 095,00
4417,00
3725,00
2970,00
2620,00
2 545,00
1 545,00
1105,00
420,00
45,00

161 268,00

94

33,35%
24,87%
12,10%
5,05%
4,90%
3,92%
3,78%
2,74%
2,31%
1,84%
1,62%
1,58%
0,96%
0,69%
0,26%
0,03%
100,00%

33,35%
58,22%
70,32%
75,37%
80,27%
84,20%
87,98%
90,71%
93,02%
94,87%
96,49%
98,07%
99,03%
99,71%
99,97%
100,00%




Figura 10. Tiempos muertos, telares jumbo

Pareto Tiempos muertos Telares jumbo
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Fuente: elaboracion propia.
3.1.6. Gastos indirectos en el proceso de fabricacion

En todos los departamentos se incurre en gastos de mantenimiento de las
maquinas. Esto incluye repuestos e insumos que para este caso se
consideraran como gastos indirectos. A continuacion se presenta la tabla con el
resumen del costo promedio por mes para estos rubros. Con estos datos se

toma un promedio de los costos para distribuir equitativamente en cada proceso

y operacion.
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Tabla XXI. Gastos indirectos Departamento de Extrusion

INSUMOS

Enero Q. 32868,90 Costo total/mes
Febrero Q. 29701,82

Marzo Q. 23394,65 Costo WLS2/mes
Abril Q. 28450,41

Mayo Q. 17024,37 Costo WLS3/mes
Junio Q. 17844,11

Julio Q. 23234,01

Agosto Q. 27227,25

Septiembre Q. 17013,35

SUMA Q. 216 758,87
PROMEDIO Q. 24 084,32
DESVEST Q. 589116

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIl.  Gastos indirectos | Departamento de Extrusion
Enero Q. 384,00
Febrero - Costo total/mes

Marzo Q. 189,73
Mayo Q. 2114,34
Junio Q. 402,73
Julio Q. 1694,00
Agosto Q. 488,74

Septiembre Q. 213,84
SUMA Q. 5487,38
PROMEDIO Q. 783,91
DESVEST Q. 781,95

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIll. Gastos indirectos Il Departamento de Extrusion

INSUMOS

fnero Q. 19420,72
Febrero Q. 26881,11

Marzo Q 1079112 [Costo  a 2328958] Q. 37,32
Abril Q. 34371,23
Mayo Q. 18907,54
Junio Q. 3025931
Julio Q. 2783827
Agosto Q. 21297,27
Septiembre Q. 19839,66
SUMA Q. 209 606,23

PROMEDIO Q. 23 289,58
DESVEST Q. 7169,58

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIV. Gastos indirectos Departamento de Tejeduria

INSUMOS
DUNNRCEREENE] PORWTELARES
Febrero Q. 21995,76
Mazo Q. 2343264 [ Costo/telar_a. 2318,40] Q. 37
Abril Q. 37389,86
Mayo Q. 2037983
Junio Q. 33106,41
Julio Q. 36304,32
Agosto Q. 32479,12
Septiembre Q. 38835,53
SUMA Q. 292 118,92

PROMEDIO Q. 32 457,66
DESVEST Q. 9115,07

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXV. Gastos indirectos Departamento de Telares

Mes Insumos
1 Enero Q. 21 050,95
2 Febrero Q. 705947 !
3 Marzo Q. 5039451 Q. 25,47
4 Abril Q. 3038,53
5 Mayo Q. 888699 !
6 Junio Q. 7795,25| Q. 1,82
7 Julio Q. 7327,78
8 Agosto Q. 4196,11
9 Septiembre Q. 7122,40
SUMA Q. 71 516,93
PROMEDIO Q. 7 946,33
DESVEST Q. 5 256,99
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVI. Gastos indirectos Departamento de Confeccion
INSUMOS
fero Q. 368189
Febrero Q. 35025,96
Marzo Q. 3131365 [ Costo/mes Q. 31004,68] Q 4969 Q. 083
Abril Q. 44506,98
Mayo Q. 27319,08
Junio Q. 2892481 Costo corte
Julio Q 1784191 ]
Agosto Q. 35776,87 Costo confeccion
Septiembre Q. 21513,95 -
SUMA Q. 279 042,15 Costo corte Webbing
PROMEDIO Q. 31 004,68

DESVEST Q. 8188,40

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.7. Consumo vy utilizacién de materia prima en la
fabricacién de sacos jumbo

En la linea de sacos jumbo se cuenta con varios extrusores de hilo.
Extrusores que trabajan segun la demanda de hilo necesario. Actualmente
fabrican varios tipos de hilos, con diferente denier, color, ancho y aditivos. Cada
hilo tiene una aplicacion totalmente diferente. Todos estos aspectos son

importantes ya que determinan la eficiencia y velocidad del extrusor.

Por ejemplo un hilo con denier alto consume méas materia prima que un
hilo con denier bajo. A pesar que la produccion en metros lineales es constante.
La preparacion de la materia prima es sencilla. Y se puede describir de la
siguiente forma. Todo comienza con la preparacion de todos los ingredientes. Y
esto depende del tipo de hilo a trabajar. En este caso se fabricara un hilo denier

1 500, 2,55 mm de ancho y blanco.

Un batch estandar comienza con la seleccion del polimero a trabajar, por
ejemplo polipropileno, polietileno, polietileno de alta densidad, etcétera. Luego
la seleccién de los aditivos como carbonato de calcio y aditivo para proteccion
contra los rayos ultravioleta, etcétera. Como ejemplo: la formulacion 75 % de
aditivo A, 10 % de aditivo By 5 % de aditivo C.

Una vez seleccionada la formulacion del hilo se procede a pesar cada
aditivo. Esto se hace en funcion de la cantidad de aditivo A que se utilizara, y
este a la vez dependera del tamafo del recipiente donde se mezclaran todos
los ingredientes del batch. Los recipientes utilizados en este caso tendran una
capacidad de 450 libras. Entonces se toma 385,46 libras de aditivo A como

base para calcular los demas aditivos.
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Por lo que con una simple regla de tres se calculan los demas aditivos. Si
337,5 libras equivalen el 75 % entonces el 10 % de aditivo B serian 45 libras. A
su vez si 337,5 libras equivalen el 75 % entonces el 15 % de aditivo C son 67,5

libras.

Todo esto se pesa en balanzas electrénicas y luego cada ingrediente es
vertido en los recipientes de mezclado. Estos recipientes cuentan con un motor

eléctrico que acciona unas aspas las cuales mezclan todos los ingredientes.

La extrusora cuenta con un recipiente donde ingresa el batch de materia
prima. Para posteriormente segun la velocidad y cualidades del hilo a trabajar,
va succionando esta mezcla. Para ilustrar de una forma grafica estos consumos

de materia prima, se proporcionan las siguientes tablas.

Tabla XXVII. Consumo de materias primas |

Extrusor Wulaisan 2
Caracteristicas del hilo a trabajar

Velocidad Consumo

Denier Ancho Color del ma'terla
extrusor prima

(Ib./hora)
1 400,00 2,55 mm. Blanco 56,93 128,74
1 500,00 2,55 mm. Blanco 56,93 137,94
1 800,00 2,55 mm. Blanco 56,93 165,52
2 000,00 2,55 mm. Blanco 56,93 183,92
2200,00 2,55 mm. Blanco 56,93 202,31

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIII.

Consumo de materias primas Il

Extrusor Wulaisan 3
Caracteristicas del hilo a trabajar

Velocidad Consumo

Denier Ancho Color del ma.terla
extrusor prima

(Ib./hora)
1400,00 2,55 mm. Blanco 54,02 122,15
1 500,00 2,55 mm. Blanco 54,02 130,87
1 800,00 2,55 mm. Blanco 54,02 157,05
2 000,00 2,55 mm. Blanco 54,02 174,50
2 200,00 2,55 mm. Blanco 54,02 191,95

En estas tablas queda ilustrado el consumo de materia prima segun el
denier de cada hilo. Se puede observar que el consumo de materia prima es
directamente proporcional al denier del hilo. Cabe mencionar que para

propoésitos de este estudio es también importante contar con el costo asociado a

Fuente: elaboracion propia.

la materia prima. Por ello se presenta una tabla con estos costos.

Tabla XXIX.

Costo de materia prima kilogramo de formulacién

Formulacién: hilo blanco 2,55 mm

Peso Ib. I Peso Kg. I Costo/Kg. | Total
Aditivo A 385 174,63292 Q. 16,97 Q. 2963,52
Aditivo B 13 589669 Q. 50,05 Q. 295,13
Aditivo C 4,56 2,06837952 Q. 28,57 Q. 59,09
Q. 3317,74

Fuente: elaboracion propia.
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Esta tabla fue construida a partir de la formulacion para fabricar un hilo
blanco de 2,55 mm. Donde se puede ver el total de kilogramos de la
formulacion y el costo que tendria la misma. Con esto se puede calcular un
costo por kilogramo de formulacién, dato que servira para el costo final del saco

jumbo.

3.1.8. Costo de un saco jumbo

A lo largo de este capitulo, se ha recabado la informacién para determinar
el costo de un saco jumbo. Esta informacién se ha compuesto por los costos de
energia eléctrica, mano de obra, materia prima y gastos indirectos de

fabricacion. Con toda esta informacién se ha estimado el costo final.

Se parte del célculo de consumo de energia eléctrica, donde con ayuda
del Departamento de Mantenimiento se obtuvieron los consumos de energia
eléctrica en cada paso del proceso. Donde luego por datos histéricos y una
proyeccién se estimod el costo de kilowatts hora. Costo que se asocié al tiempo
estandar de fabricacion de un saco jumbo.

Posteriormente con la ayuda del Departamento de Recursos Humanos se
analizo la planilla de los trabajadores participantes en el proceso de fabricacion.
Se analiz6 la participacion de cada uno de los trabajadores en cada parte del

proceso, con base en el tiempo estandar y técnicas de medicion del trabajo.

El porcentaje mas alto del costo lo representa la materia prima, por lo que
el analisis es de suma importancia. Para ello se analiz6 todo el proceso de
preparacion de cada batch de produccion. Desde los insumos utilizados hasta

los tiempos utilizados para hacerlo.
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Los datos de los costos asociados a este rubro fueron proporcionados por
el Departamento de Contabilidad, el cual brind6 un dato histérico. Uniendo toda
esta informacion se puede estimar el costo de materia prima asociado a la

fabricacion de un saco jumbo.

Los gastos indirectos de fabricacion se conformaron por el costo de
insumos indirectos en el proceso, como material de oficina, repuestos para
equipo de oficina, repuestos e insumos para el proceso productivo que no sean
clasificados propiamente como materia prima directa. Estos datos fueron
revisados y proporcionados por el Departamento de Contabilidad y proyectados

segun calculos hechos por el mismo departamento.

Con toda esta informacion se procedi6 a fabricar una tabla que se
proporciona a continuacion. Donde se conjugan todos los datos obtenidos a lo
largo de este estudio y servira para estimar el costo de fabricacion de un saco

jumbo.
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Tabla XXX. Costo total de fabricacion de un saco jumbo
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Fuente: elaboracion propia.
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3.1.9. Eficiencia de la linea de produccion

Un punto importante en cualquier linea de produccién son las eficiencias.
Se estimaran calculando el rendimiento tedrico de cada area de produccién
para luego compararla con el rendimiento real obtenido a lo largo del mes. Por
ejemplo los extrusores tienen una velocidad determinada la cual servira para
estimar la produccion diaria en kilogramos, dato que se tomara como teorico

para compararlo con el dato real y asi obtener la eficiencia de los extrusores.

denier
9000m -

Produccion teo6rica =

Donde:

Denier = al denier trabajando en el extrusor de hilo

V. = velocidad lineal del extrusor

Por lo que operando la ecuacién anterior, para un denier 1 500 y una
velocidad lineal promedio de 88,50 metros por minuto obtenemos el siguiente

dato en gramos por minuto como produccién real.

Produccion tebdrica = @*88,50
9000

Produccién teérica = 14,74 g/min
Produccion tedrica = 10,25*60*24

Produccion teérica = 21 239,99 gramos/diarios
Ahora bien para la produccion real, se tomaran datos historicos y se
calculard una produccion promedio la cual servirh como dato real. Para ello se

presenta la siguiente tabla.
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Tabla XXXI. Muestras de datos histéricos de la produccién diaria en

gramos/dia
Muestra Prongcién Muestra Prod.uc-cién
diaria diaria
Dato Num. 1 15535,20 |Dato Num. 26| 13675,20
Dato Num. 2 15489,60 |Dato Num. 27| 13828,80
Dato NUm. 3 15590,40 |Dato Num. 28| 13567,20
Dato NUum. 4 14 700,00 |Dato Num. 29| 12950,40
Dato NUm. 5 14 733,60 |Dato Num. 30| 12 273,60
Dato NUum. 6 15134,40 |DatoNum. 31| 12057,60
Dato Num. 7 14 973,60 |Dato Num. 32| 11704,80
Dato NUm. 8 16012,80 |Dato Num. 33| 11719,20
Dato Num. 9 14 076,00 |Dato Num. 34| 10557,60
Dato NUm. 10 | 14 335,20 |Dato Num. 35| 11990,40
Dato NUm. 11 | 14092,80 |Dato Num. 36| 11426,40
Dato Num. 12 | 13929,60 [Dato Num. 37| 11167,20
Dato NUm. 13 | 14 018,40 |Dato Num. 38| 10761,60
Dato NUum. 14 | 13656,00 |Dato Num. 39| 11584,80
Dato NUum. 15| 13778,40 |Dato Num. 40| 11692,80
Dato NUm. 16 | 14 054,40 |Dato Num. 41| 10677,60
Dato Num. 17 | 13766,40 [Dato Num. 42| 12021,60
Dato NUum. 18 | 14 476,80 |Dato Num. 43| 12 146,40
Dato NUm. 19| 13999,20 |Dato Num. 44| 12050,40
Dato Num. 20 | 13624,80 [Dato Num.45| 12273,60
Dato NUm. 21| 13896,00 |Dato Num. 46| 12297,60
Dato Num. 22 | 13281,60 |Dato Num. 47| 12619,20
Dato NUm. 23 | 13370,40 |Dato NUum. 48| 12184,80
Dato NUm. 24 | 13027,20 |Dato NUum. 49| 12 506,40
Dato Num. 25| 13536,00 [Dato Num.50| 12170,40

Fuente: elaboracion propia.

106



Donde se tomaron 50 datos como muestra y se calculd un promedio
dando como resultado el dato real de produccion en los extrusores de hilo.

Cabe mencionar que los datos son producciones diarias en turnos de 24 horas.
Promedio = 13 179,89 gramos/diarios
Calculada la produccién diaria teérica que es de 21 239,99 gramos/dia y la

produccion real diaria que es de 13 779,89 gramos/dia se podra calcular la

eficiencia del rea de extrusion. La cual seria la siguiente:

Produccion
Produccion

Real

Eficiencia de extrusiéon =

Tedrica
Eficiencia de extrusion =13 779,89

Eficiencia de extrusion = 64,87 %

De igual manera se calculara la eficiencia de los telares, se estimara la
velocidad lineal de cada telar y luego se comparara con la velocidad real
obtenida en un dia de trabajo. Primero se ilustra la tabla de velocidades, donde
de 10 datos se calcula un promedio, dato que servirhA como valor tedrico.
Posteriormente con los datos de produccién diaria se estimara el promedio de
produccion, dato que sera tomado como valor real para poder calcular la

eficiencia de telares.
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Tabla XXXII. Muestro de produccion diaria de telares

m/min.
Muestra Num. 1 1,09
Muestra Num. 2 1,08
Muestra NUum. 3 1,22
Muestra Num. 4 1,33
Muestra NUm. 5 0,9
Muestra Num. 6 1,29
Muestra Num. 7 1,09
Muestra Num. 8 1,4
Muestra NUm. 9 1,11
Muestra Num. 10 1,1
PROMEDIO

Fuente: elaboracion propia.

De los 10 datos anteriores se podra observar que la produccién promedio
de un telar es de 1,1658 metros por minuto, dato que se tomard como
produccion tedrica de cada telar. Ahora bien, necesitamos el dato real de
produccion de cada telar, informacién que se tomoé de los datos historicos de la
empresa y de esta manera calcular un promedio de produccion diario. Que
comparado con el dato tedrico se obtuvo una eficiencia estimada de los telares.

Para ello se presenta la tabla con las producciones histéricas.
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Tabla XXXIIl.  Muestro de produccion de datos histdricos de telares

m/min.
Dato NUum. 1 0,89
Dato NUum. 2 0,85
Dato NUum. 3 0,76
Dato NUm. 4 0,8
Dato NUm. 5 0,76
Dato NUm. 6 0,82
Dato NUm. 7 0,87
Dato Num. 8 0,81
Dato NUm. 9 0,8
Dato Num. 10 0,91
Dato Num. 11 0,87
Dato Num. 12 0,92
Dato Num. 13 0,91
Dato Num. 14 0,93
PROMEDIO

Fuente: elaboracion propia.

Comparando entonces la produccion teérica con la produccién real se

obtuvo la siguiente eficiencia.

i Producciong,,,
Eficiencia de telares = -
Produccion. i,
4
Eficiencia de telares = M
11658

Eficiencia de telares = 73,33 %

Por ultimo para estimar la eficiencia de la linea de sacos jumbo,
necesitamos calcular la eficiencia del Area de Confeccion, para ello se tomo el
tiempo estandar de produccion del articulo en estudio y se compard con los
datos histéricos de produccion. Y con todas las eficiencias calculadas se pudo

estimar cual es la eficiencia de la linea completa de sacos jumbo.
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A continuacion se presenta la tabla con los tiempos cronometrados para

cada operacién, y a la vez los tiempos normales y estandar calculados para los

mIiSmos.
Tabla XXXIV. Tiempos cronometrados de confeccion
Num. OPERACION TIEMPO CRONOMETRADO| CALIFICACION % | TOLERANCIA % | TIEMPO NORMAL| TIEMPO ESTANDAR
1 |Costurar cincho a cuerpo y ruedo superior 4,252 105 18 4,465 5,268
2 |Costurar valvula superior 0,895 105 18 0,94 1,109]
3 |Costurar valvulainferior 1,731 105 18 1,818 2,145
4 |Costurar valvula superior a tapadera superior 0,662 105 18 0,695 0,82
5 |Costurar vélvula inferio a tapadera inferior 0,627 105 18 0,658, 0,776
6 |Costurar tapadera superior a cuerpo 1,343 105 18 1,41] 1,664
7 |Costurar tapadera inferior a cuerpo 1,456 105 18 1,529 1,804
8 |Despite 1,026 105 18 1,077 1,271
9 |Agregarliner ajumbo 1,272 105 18 1,335 1,576
10 |Hacer paquetes 0,579 105 18 0,608 0,718
SUMA OPERACIONES 10,967 11,515 13,588
SUMA TOTAL| 18,844 14,536 17,153
Fuente: elaboracion propia.
., ;. _ P | * Tlem poEfectivo
Produccion tedrica = Persona _
TIempoEs tan dard
. (. ., 600
Produccion teérica = 10 17153
y

Produccion teérica = 350 sacos
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Tabla XXXV. Muestreo de produccion historica diaria de confeccion

Produccidn diaria

Dato Num. 1 298
Dato NUm. 2 295
Dato NUm. 3 296
Dato NUm. 4 298
Dato NUm. 5 298
Dato NUm. 6 295
Dato NUm. 7 296
Dato NUm. 8 294
Dato NUm. 9 294
Dato Num. 10 299

PROMEDIO 296,3

Fuente: elaboracion propia.

Produccion,,,,
Produccion

Eficiencia de confeccion =

Tebrica
Eficiencia de confeccion = @
350

Eficiencia de confeccién = 84,57 %

Una vez calculada la eficiencia de las tres areas involucradas en la
fabricacion de un saco jumbo, se procede a analizar cual es la eficiencia de la
linea de produccién. Para ello se tomo el criterio que la eficiencia en la linea de
produccion esta determinada por la operacion mas lenta y para ello se utilizé la

siguiente tabla.
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Tabla XXXVI. Produccién diaria de las tres areas

i Produccién
Area diaria
(kg/dia)
Extrusion 3823,18
Tejeduria 3757,20
Confeccidn 3778,80

Fuente: elaboracion propia.

Los datos de la tabla anterior fueron obtenidos de datos histéricos y de
rendimientos obtenidos a lo largo del tiempo de operacién de la linea de
produccion. Tomando en cuenta que la linea en general produce a un ritmo
intermitente, es necesario estimar estadisticamente los datos anteriores. De lo
anterior el area de extrusion produce a un ritmo de 3 823,18 kilogramos por dia,
el area de tejeduria produce a un ritmo de 3 757,20 kilogramos por dia y el Area

de Confeccién produce a un ritmo de 3 788,80 kilogramos por dia.

Con los datos anteriores se puede observar que la operacion mas lenta es
el area de tejeduria, y esta area tiene una eficiencia de 73,33 %. Siendo esta
area la que marca el ritmo de produccion de la linea completa se concluye que
la eficiencia de la linea de produccién de sacos jumbo, trabaja a una eficiencia
del 73,33 %.
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4. IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

El propésito de este estudio fue establecer el costo estandar de
fabricacion de un saco jumbo. Como parte complementaria de este se sugiere
seguir un plan de minimizacion de costos. Plan que puede ser bastante extenso
y complejo pero se tratara de abarcar lo mas basico, en este trabajo. Para ello
se trabajara sobre los ejes del disefio de las areas de trabajo, distribucion en
planta de las maquinarias de costura, disefio de un plan de disminucion de
tiempos muertos y mejorar los procedimientos de fabricacion del producto

terminado.

El disefio de las areas de trabajo es de suma importancia, ya que con un
buen disefio se pueden crear condiciones laborales que permitan a los obreros
ejecutar las tareas sin fatiga. Con una correcta distribucion de la maquinaria en
planta se persigue disminuir los tiempos de transporte y eficientar de esta
manera el proceso productivo. Los dos puntos anteriores aunados con la
disminucién de tiempos muertos nos llevaran alcanzar un proceso productivo

mucho mas eficiente y por lo tanto a un diagrama de proceso mejorado.

Con los disefios de controles nuevos se busca mejorar la informacion
disponible para la toma de decisiones. Tal es el caso del monitoreo de las
cargas de materia prima, ya que, de esta manera se puede monitorear el
funcionamiento adecuado de la maquinaria y estimar de otra manera los

tiempos muertos del turno de trabajo.

Con el monitoreo de descargas de producto terminado se busca tener un

control que permita revisar que los productos se descargan en el momento
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preciso para cumplir con las especificaciones de cantidad y peso. Situacion que
a largo plazo se convierte en un ahorro debido a que, al consumidor final se le

entrega la cantidad correcta de producto.

4.1. Proponer mejoras

Como se ha mencionado en ocasiones anteriores una parte
complementaria y de bastante importancia, es la reduccion de costos en el
proceso productivo. Para ello es necesario enfocarse en tres puntos; el disefio
de las areas de trabajo, distribucion en planta de la maquinaria y un plan de
reduccion de tiempos muertos. A continuacion se analizaran los tres puntos

anteriores.

4.1.1. Disefio del &rea de trabajo

El disefio de las areas de trabajo debe de estar enfocado en el producto y
en el usuario del proceso. Es aplicar la ergonomia a las areas de trabajo para
eficientar el proceso productivo, con la disminucion de tiempos muertos. En
sintesis se puede decir que la ergonomia es la disciplina cientifica que estudia

todo lo concerniente a la relacién entre el hombre y las condiciones de trabajo.

Los aspectos mas importantes del disefio del area de trabajo son los ciclos
de trabajo, manejo de materiales y levantamientos, herramientas, medio
ambiente e iluminacion, ruido, temperatura, tipos de estaciones de trabajo entre
otros. El propoésito de este estudio es disefiar la estacion de trabajo de tal

manera que sea facil y agradable la operacion que se realiza en dicha estacion.

Por dltimo las guias béasicas para asegurar una buena ergonomia en las

estaciones de trabajo son para de que el operario utilice la mocién en las dos
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manos en lugar de una sola. Hay que minimizar el espaciamiento de partes,
estructuras y puntos de uso y utilizar la gravedad, por ultimo que los

movimientos de la vista sean paralelos al movimiento de las dos manos.

Toda esta seccion tiene el fin de disminuir los costos asociados por
ejemplo a la eliminacion de estresores ergondmicos, lo cual se traduce en un
mejoramiento de la calidad del producto, ambiente laboral mejorado e

incremento de la productividad.

Figura 11. Distribucion en planta de maquinaria de costura

Modulo de confeccion de un saco jumbo
Distribucion en planta de las maquinas de costura

Costurarcinchoa Costurarcinchoa
cuerpoy ruedosup. cuerpoy ruedosup.
Costurarcinchoa Costurarcinchoa
cuerpoy ruedosup. cuerpoy ruedosup.

(]
Costurarvalvula g‘ Costurarvalvula
inferior [ superior
-
5
T
©
(7]
Costurarvalvulasup.a § Costurarvalvulainfer.
tapaderasup. atapaderainfer.
Costurartapadera sup. Costurartapadera
acuerpo infer.acuerpo

Inspeccion de producto terminadoy
despite de hilo

Fuente: elaboracion propia.
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Con la ilustracion anterior se puede observar como actualmente esta
distribuida la maquinaria en la planta. Observando que el proceso parte de la

confeccion del ruedo superior y unidn de cincho Webbing.

Posteriormente se confeccionan las valvulas de carga y descarga. Se
continta con el ensamble de las valvulas con las tapaderas. Para finalmente

construir el saco terminado.

La distribucion de la maquinaria esta bastante bien, no obstante hay
puntos que se pueden reforzar. Tal es el caso de la mesa de trabajo. La mesa
de trabajo esta construida con madera y recubierta con una lamina de formica.
Para evitar que los operarios tengan que levantarse o hacer algun esfuerzo

para alcanzar la pieza siguiente, se recomienda cambiar la mesa de trabajo.

Esta mesa puede ser sustituida por una mesa de metal con rodillos
deslizantes en la superficie. Esto con el fin de facilitar el esfuerzo para alcanzar
las piezas a trabajar. A lo largo de la jornada de trabajo este esfuerzo hace
disminuir la productividad del operario. Ya que es una operacion de esfuerzo
fisico debido al peso del articulo, el cual aumenta conforme pasa cada estacion

de trabajo.
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Figura 12. Mesa con rodillos para el Area de Confeccién

Fuente: https://www.google.com.gt/search?q=mesa+con-+rodillos+para+el+area+de+confeccion.
Consulta: 12 de junio de 2014.

Otra parte importante son los asientos de los operarios, actualmente se
cuenta con sillas no adecuadas. Estas sillas fueron construidas de madera y sin
tomar en cuenta la ergonomia. Para el tipo de trabajo que se realiza se
recomienda una silla acolchada y de base giratoria. El acolchado es debido a
que las jornadas de trabajo son normalmente de 12 horas. Y la base giratoria es
debido al movimiento que tiene el operario para alcanzar las piezas a

ensamblar.
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Figura 13. Silla para el Area de Confeccion

Fuente: https://www.google.com.gt/search?q=mesa+con-+rodillos+para+el+area+de+confeccion.
Consulta: 12 de junio de 2014.

Todo este equipo tiene como funcion: mejorar las condiciones de trabajo
de cada trabajador, logrando una mejor calidad en el producto terminado asi
como incrementar la productividad de los médulos de confeccién. Ahora bien el
siguiente punto importante es la distribucidon de la maquinaria en la planta. Si la
distribucion no es la adecuada, puede ser objeto que en el proceso se incurran
en transportes innecesarios. Transportes que le agregan un costo al proceso, y
por lo tanto es una fuente de oportunidad para mejorar el proceso productivo de
la planta.

4.1.2. Distribucion en planta de las maquinas de costura

La distribucion en planta es la colocacion fisica y ordenada de los medios
industriales, tales como maquinaria, equipo, trabajadores, espacios requeridos

para el movimiento de materiales y almacenaje, ademas de conservar el

118



espacio necesario para la mano de obra indirecta, servicios auxiliares y los

beneficios correspondientes.

El objetivo de una distribucién de planta bien planeada e instalada es
reducir los costos de fabricacibn como resultado de las mejoras obtenidas.
Estas mejoras pueden ser la reduccion del riesgo para la salud, incremento de
la seguridad y aumento de la moral y satisfaccion del trabajador, incremento de
la produccién, disminucion de los retrasos en la produccién, optimizacién del
empleo del espacio para las distintas areas, reduccién del manejo de materiales
y maximizacién de la utilizacion de la maquinaria, mano de obra y servicios.
También la reduccion del material en proceso, la implantacion de una
supervision mas facil y eficaz, la disminucion del congestionamiento de
materiales, la reduccion de riesgo y el aumento de la calidad asi como una
mayor facilidad de ajuste a los cambios requeridos.

Para la distribucién en planta hay varios principios basicos para realizar
una buena distribucion. El primer principio es el de la integracién global, esta es
la que se debe integrar de la mejor forma a los hombres, materiales,
maquinaria, actividades auxiliares y cualquier otra consideracién. El segundo
principio es el de la distancia minima a mover, esta es la que se debe minimizar
en lo posible los movimientos de los elementos entre operaciones. El tercer
principio es el del espacio, se debe usar el espacio de la forma mas eficiente
posible, tanto en lo horizontal como en lo vertical para evitar todos los

movimientos innecesarios.
El cuarto principio es el de satisfaccion y seguridad, la distribucion debe

satisfacer y ofrecer seguridad al trabajador. Por ultimo el quinto principio el cual

es el de flexibilidad, la distribucion debe disefiarse para poder ajustarse o
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regularse a costos bajos. A continuacion se presenta la distribucién propuesta

para la fabricacién de un saco jumbo.

Figura 14. Distribucion en planta de maquinaria de costura

Modulo de confeccién de un saco jumbo
Distribucién en planta de las maquinas de

Costurar cincho a Costurar cincho a

cuerpo y ruedo sup. cuerpo y ruedo sup.

Costurar cincho a Costurar cincho a
cuerpo y ruedo sup. cuerpo y ruedo sup.
Costurar valvula Costurar valvula
inferior superior
Costurar valvula inf. a Costurar valvula sup.
tapadera inf. a tapadera sup.
Costurar tapadera sup Costurar tapadera
a cuerpo inf. a cuerpo

Inspeccion de producto
Terminado y despite de hilo

Fuente: elaboracion propia.
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Tal como se puede observar en la imagen anterior, los cambios sugeridos
son los siguientes. El flujo productivo arranca con la costura del cincho al
cuerpo, luego continua la confeccion de la valvula inferior como la valvula
superior. Una vez terminadas estas operaciones se procede a costurar la
vélvula con la tapadera que le corresponde. En este paso es donde surge el
problema. Ya que la valvula inferior se tiene que transportar hacia la siguiente
estacion de trabajo la cual se encuentra cruzando la mesa de trabajo. Por esta
razon se sugiere cambiar la estacion de trabajo y ubicarla contigua a la

operacion complementaria.

En otras palabras la estacién donde se confecciona la valvula inferior debe
estar contigua a la estacion donde se confecciona la tapadera inferior. De igual
manera la estacion donde se confecciona la véalvula superior debe de estar
contigua a la estacion donde se confecciona la tapadera superior. De esta
manera se puede evitar un transporte innecesario, el cual se traduce en un
ahorro de tiempo y por ende de costo de fabricacion. De lo anterior se obtuvo
un tiempo final de fabricacion de 16,896 minutos por pieza. Siendo el tiempo
antes de las modificaciones solicitada de 17,153 minutos por pieza. Se puede
calcular una disminucién de 1,5 % en el tiempo necesario para fabricar una
pieza terminada. Traduciéndose esta reduccion en un aumento de productividad

de la linea de sacos jumbo.

4.1.3. Plan de reduccion de tiempos muertos

Para el plan de reduccion de tiempos muertos es necesario que se
recuerde la eficiencia de la linea. La cual estd marcada por el area de trabajo
menos eficiente. Esta area de trabajo es tejeduria. Si se analiza el grafico de
Pareto donde se muestran las causas de paro mas frecuentes se puede

concluir cuales son las areas criticas.
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De esta manera se puede observar que las dos razones mas frecuentes
de paro en el Area de Tejeduria es el cambio de conos tanto en urdimbre como
en trama. Y estos cambios radican en el tamafio de cada cono. El tamafio de
cada cono no ha cambiado desde hace 10 afios, fecha en la cual se recibieron

los extrusores que se encuentran trabajando.

Y por instrucciones de la Gerencia de Produccion, en funciones en ese
tiempo, los conos no deberian de exceder un peso de 2,8 Kg cada uno. Esta
cantidad esta directamente relacionada con la cantidad de metros lineales de
hilo por cono. En otras palabras a mayor denier menor serd la cantidad de
metros lineales de hilo por bobina. Mientras que a menor denier mayor seréa la
cantidad de metros lineales de hilo por bobina. En resumen si lo que se busca
es disminuir la cantidad de cambios en estos conos es necesario que se trabaje

en el embobinado en las areas de extrusion.

Haciendo un poco de investigacion por medio de una pequefia entrevista
realizada a los supervisores y jefes de las areas de extrusion se puede llegar a
las siguientes conclusiones. Primero ya en el pasado se ha platicado de
aumentar el peso por bobina para aumentar la longitud de cada uno. Pero la
explicacion segun los supervisores es que al fabricar un cono demasiado
pesado el cono se deforma generando demasiados problemas en telares
debido a que el hilo tiende a reventarse mucho.

Y segundo, debido a que la materia prima es derivado del petréleo, el
precio de la misma tiende a ser variable. Situacion que hace a la persona
encargada de compras, buscar el proveedor de resina con el precio mas
favorable. Esta situacion perjudica mucho en el Area de Extrusion ya que con
cada cambio de marca de resina, los parametros de los extrusores también

cambian.

122



Y el problema con estos parametros es que practicamente es una
adivinanza saber con cuales funciona con cierta resina. Todo esto perjudica el
tamafo de los conos ya que al no tener bien parametrizado el extrusor, tiende a

reventar cada hilo mas de lo normal.

Primero, para solucionar el problema del tamafio de los conos es
necesario realizar una toma de tiempos, donde se medira el tiempo exacto
donde los conos comienzan a deformarse. Este tiempo esta en funcién de la
velocidad de la maquina. Actualmente el tiempo de descarga aproximado es de

50 minutos.

En el momento de tomar este tiempo se pudo observar que
aparentemente el tiempo puede ser incrementado y para ello se le solicité al
jefe de area que aumentara el tiempo de descarga en 5 minutos. Al finalizar
este tiempo extra se pudo observar que el cono llego casi a punto maximo
antes de comenzar a deformarse. Por ello se le solicito al jefe que en la nueva
descarga incrementard de 5 a 7 minutos extras. Al finalizar estos nuevos 7
minutos extras efectivamente el cono perdié la forma. Por lo que en una nueva
descarga se solicitd agregar 6 minutos extras a la descarga. En esta ultima
prueba el cono no perdié la forma y el tiempo total estimado para la descarga

quedo en 56 minutos.

Con esto 6 minutos extras, se le agregaron 2 100 metros a cada cono.
Largo extra que se traducira en disminucién de tiempo muerto en cambio de
conos de urdimbre y trama. Ahora bien con el tema del peso extra en cada
cono. Se puede estimar que el peso extra es de 0,28 kilos, es decir se
incrementd de 2,8 Kg a 3,08 Kg. Peso que al parecer no causa ningun problema

en el funcionamiento de las bobinadoras del extrusor.
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Durante la toma de tiempos se observdO que en el momento de la
descarga, no se tiene un orden ni patron de descarga. Situacion que genera
gue algunos conos tengan una menor longitud que otros ya que puede ser que
se descargue el cono que se cargd de ultimo, en la descarga previa. Para
solucionar este problema es necesario numerar cada posicion en la bobinadora
del extrusor. En este caso numerar de la posicion Nro. 1 hasta la posicion Nro.
240. E indicarle al supervisor que la descarga debe de empezar desde la
posicion Nro. 1y continuar en orden ascendente hasta llegar a la posicion Nro.
240. De esta manera se puede asegurar que la mayoria de conos llevaran un
metraje estandar por bobina.

Por ultimo con el tema de la parametrizacion del extrusor, se sugiere llevar
una bitdcora de trabajo. Donde se anotaran todos los parametros trabajados
con cierto material. Para ello se propone la implementacion del siguiente
formato. Donde se pueden apuntar los datos minimos necesarios. Estos datos
incluyen las temperaturas del cafidon y tornillo, las cuales se dividen en 5 zonas.
También las temperaturas del filtro y flange, hornos. En fin todas las
temperaturas mostradas en el PLC del extrusor. Otro dato importante son las
velocidades del motor principal y rodillos de estiramiento. A continuacion se
muestra el formato propuesto. De lo anterior los resultados en el tiempo
necesario para arrancar y poner en marcha el equipo se disminuy6 de 40,315
minutos a 38,815 minutos. Dando como resultado una disminucién de 1,5
minutos menos de tiempo muerto y una disminucion de material desperdiciado
para el arranque del equipo. Todos estos ahorros incrementan directamente la

productividad de la linea, haciendo mas rentable el proceso productivo.
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Figura 15.

Formato de control, Area de Extrusién

REGISTRO DE INSPECCION DE PARAMETROS DEL EXTRUSOR

Fecha: Hora de inicio: Hora de entrega:
Tipo de hilo: Dinier: Ancho:_0,90_
TIPO DE MATERIAL MARCA NUM. DE LOTE | FORMULACION PESO (kg.)
TOTALES 0% 0%
CONDICIONES DE LA MAQUINA CONDICIONES DEL DADO
ZONA 1 FLANGE Melt Pump HORNO 1
ZONA 2 Z. FILTRO 1 Cooling Unit 1
ZONA 3 Z. FILTRO 2 DADO 1 HORNO 2
ZONA 4 Adaptador 1 DADO 2
ZONAS5 Adaptador 2 DADO 3
NUm. PESO Carga Elongacion Ancho RPM 77,2
1 916 3,38 6 0,84 P1 112
5 923 P2 50
10 915 3,15 6,7 0,84 P3 86
15 918 ™I 241
20 917 3,6 6,2 0,85| Melt Pump 17,8
25 915 Take Off D. 30
30 920 3,37 6,4 0,85| Streching D 1 21,2
35 923 Streching D 2 159,9
40 918 3,11 6,1 0,85| Streching D 3 150
45 915
50 925 3,21 6,5 0,85
55 908
60 920 3,17 5,8 0,85
65 900
70 924 3,33 6,3 0,84
75 914
80 924 3,09 6 0,85
85 920
90 918 3,13 6,3 0,85
95 923
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
PROMEDIOS 918 3,25 12,98 0,85|] TENACIDAD | Relacién estirado
DESVIACIONES 5,98 0,16 0,27 0 3,545 7,542

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Eficiencias en la linea de produccion

En capitulos anteriores se ha incluido el tema de eficiencias en las areas
de produccion. Pero algunas eficiencias que son importantes de analizar, son
las eficiencias en el consumo de la materia prima, la eficiencia en la capacidad
instalada de produccion y la eficiencia en el tiempo utilizado. Cada eficiencia
antes mencionada tiene importancia ya que en el caso de la materia prima,
representa el mayor porcentaje en el costo final del producto. En segundo
lugar la eficiencia de la maquinaria, ya que la empresa ha crecido a un ritmo
acelerado en los ultimos afios y la inversion en esta capacidad es bastante alta.

Y por ultimo el tercer punto que agrega el mayor costo es la mano de obra.

4.2.1. Eficiencia en el consumo de materia prima

Esta eficiencia es de suma importancia ya que la materia prima representa
casi el 80 % del costo final de un saco jumbo. Por esta razén se analizo este

punto ya que en capitulos anteriores se ha tocado el tema de otras eficiencias.

Actualmente la formulacion de cada hilo es analizada y validada por el
Departamento de la Calidad. Esta receta es creada pensando basicamente en
tres factores. La longevidad que se desea en el producto terminado. El color
solicitado por el cliente. Y el costo en el mercado de la resina utilizada en la
mayor parte de la formulacion. Por ejemplo, en el caso del polipropileno

comparado con el polietileno.
Una vez decidida la formulacion del hilo a utilizar en la fabricacion de un

saco jumbo, es traslada al Departamento de Produccion para la fabricacién. Un

ejemplo de formulacién podria ser 10 % de material A, 10 % de material By
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80 % de material C. Con estos porcentajes se puede calcular la cantidad

necesaria de cada material para una produccion determinada.

En otras palabras si se necesitan fabricar 6 500 Kg de hilo, se necesita
650 Kg de material A, 650 Kg de material B y 5 200 Kg de material C. Los datos
son utilizados para solicitar los materiales en bodega de materia prima. Esto es
importante ya que con estos valores se puede calcular con que eficacia y

eficiencia se utiliza la materia prima en la linea de produccion.

Como primer punto se tomara la eficiencia por cada tipo de hilo utilizado
en la fabricacion de un saco jumbo. Para ello se revisé los datos historicos de
los muestreos de velocidad lineal de cada extrusor, para poder calcular los Kg
tedricos consumidos durante un tiempo determinado. Posteriormente se tomo
las requisiciones de materia prima como base del consumo real del extrusor.
Comparando estos dos resultados se obtendra la eficiencia en el consumo de
materia prima. A continuacion se presenta 30 muestras tomadas durante 30

dias consecutivos.
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Tabla XXXVIL. Consumo de materia prima de la maquina de extrusion

Velociadad lineal Requisicion
(m/min) (diaria en kg)
Dato Num. 1 88 Dato Num. 1 1600
Dato Num. 2 90 Dato Num. 2 2000
Dato NUm. 3 91 Dato Num. 3 1300
Dato Num. 4 90 Dato Num. 4 2700
Dato NUm. 5 88 Dato Num. 5 2000
Dato NUm. 6 92 Dato NUm. 6 1300
Dato Num. 7 89 Dato Num. 7 2700
Dato Num. 8 89 Dato Num. 8 1600
Dato NUm. 9 89 Dato Num. 9 2000
Dato Num. 10 89 Dato Num. 10 2000
Dato Num. 11 90 Dato Num. 11 2000
Dato NUm. 12 90 Dato NUm. 12 2700
Dato Num. 13 93 Dato Num. 13 1300
Dato Num. 14 88 Dato Num. 14 2000
Dato NUum. 15 87 Dato NUm. 15 1600
Dato Num. 16 88 Dato Num. 16 2000
Dato Num. 17 90 Dato Num. 17 1300
Dato Num. 18 91 Dato NUm. 18 2700
Dato Num. 19 92 Dato Num. 19 1600
Dato Num. 20 90 Dato Num. 20 2000
Dato Num. 21 88 Dato Num. 21 1600
Dato NUm. 22 89 Dato Num. 22 2000
Dato Num. 23 90 Dato NUm. 23 1300
Dato Num. 24 91 Dato Num. 24 2700
Dato Num. 25 92 Dato Num. 25 2000
Dato Num. 26 93 Dato NUm. 26 2000
Dato Num. 27 93 Dato Num. 27 2700
Dato Num. 28 89 Dato NUm. 28 1300
Dato Num. 29 88 Dato Num. 29 2000
Dato Num. 30 87 Dato Num. 30 1600

Fuente: elaboracion propia.
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Con estos datos se puede hacer el calculo tedrico del denier promedio
durante estas 30 muestras y compararla con el denier tedrico del hilo. De esta
manera obtener la eficiencia en el consumo en la materia prima. A continuacion
se calculé para la primera muestra y posteriormente cada una de las 30

muestras. Presentando los resultados en la siguiente tabla.

Materia prima total requisada: 1 600 Kilogramos
Velocidad lineal del extrusor: 88 metros/minuto
Constante denier: 9 000

Cantidad de hilos extruidos: 92 hilos

. (1 600 000 gramos) .
denier = x 9 000 constante denier

(88 i x 60min. x 24horas x 92hilos)
min.

tonio, _ 1600000
e = 11658 240 -

denier =1 236
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Tabla XXXVIII.

Muestreo de denier promedio

Velociadad Requisicion Denier

lineal (m/min) (diaria en kg) (promedio)

Dato Num 1 88 Dato Num. 1 1600 Dato Num. 1 1235,18
Dato Num 2 90 Dato Num. 2 2000 Dato Num. 2 1 509,66
Dato NUm 3 91 Dato NUum. 3 1300 Dato NUum. 3 970,50
Dato Num 4 90 Dato NUum. 4 2700 Dato NUum. 4 2 038,04
Dato NUm 5 88 Dato NUm. 5 2000 Dato NUm. 5 1543,97
Dato NUm 6 92 Dato NUm. 6 1300 Dato NUm. 6 959,95
Dato Num 7 89 Dato Num. 7 2700 Dato Num. 7 2 060,94
Dato NUm 8 89 Dato NUum. 8 1600 Dato Num. 8 1221,30
Dato NUm 9 89 Dato NUum. 9 2000 Dato Num. 9 1526,62
Dato Num 10 89 Dato Num. 10 2000 Dato Num. 10 1526,62
Dato NUum 11 90 Dato Num. 11 2000 Dato Num. 11 1509,66
Dato NUm 12 90 Dato NUm. 12 2700 Dato Num. 12 2038,04
Dato Num 13 93 Dato Num. 13 1300 Dato Num. 13 949,63
Dato Num 14 88 Dato Num. 14 2000 Dato Num. 14 1543,97
Dato Num 15 87 Dato Num. 15 1600 Dato Num. 15 1249,38
Dato NUm 16 88 Dato NUm. 16 2000 Dato NUm. 16 1543,97
Dato Num 17 90 Dato Num. 17 1300 Dato Num. 17 981,28
Dato Num 18 91 Dato Num. 18 2700 Dato Num. 18 2 015,65
Dato Num 19 92 Dato Num. 19 1600 Dato NUm. 19 1181,47
Dato Num 20 90 Dato Num. 20 2000 Dato Num. 20 1 509,66
Dato Num 21 88 Dato Num. 21 1600 Dato NUm. 21 1235,18
Dato NuUm 22 89 Dato NUm. 22 2000 Dato Num. 22 1526,62
Dato Num 23 90 Dato Num. 23 1300 Dato Num. 23 981,28
Dato Num 24 91 Dato Num. 24 2700 Dato Num. 24 2 015,65
Dato NuUm 25 92 Dato Num. 25 2000 Dato Num. 25 1476,84
Dato Num 26 93 Dato NUum. 26 2 000 Dato NUum. 26 1 660,96
Dato Num 27 93 Dato Num. 27 2700 Dato Num. 27 1972,30
Dato Num 28 89 Dato NUm. 28 1300 Dato NUum. 28 992,31
Dato Num 29 88 Dato Num. 29 2000 Dato Num. 29 1543,97
Dato Num 30 87 Dato Num. 30 1600 Dato Num. 30 1249,38
PROMEDIO 1452,33

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla anterior se puede observar que el denier promedio en 30
muestras es de 1 452,33. El denier tedrico del hilo es de 1 200 por lo que con
estos dos valores se puede estimar la eficiencia en el consumo de materia
prima. Dato importante ya que un valor arriba del tedrico indicaria que se esta

consumiendo materia prima en exceso.

Por el contrario si la eficiencia es menor, igual representa un problema. Ya
gue un denier muy bajo puede originar un reclamo por parte del cliente. Por no
cumplir con los datos técnicos ofrecidos en el producto. De esta manera la

eficiencia en el consumo de la materia prima quedaria de la siguiente manera.

Denier real

EﬁdenCiaConsumo materia prima — Denier teorico

N - 1 4‘5;33
Eficienciaconsumo materia prima = m

Eficienciaconsumo materia prima = 121,03 %

Con este valor se puede concluir que la eficiencia en el consumo de
materia prima esta 21 % arriba de lo deseado. Situacidén que no es conveniente
para la empresa ya que este porcentaje refleja un sobre consumo de materia
prima. Resultando al final del proceso productivo como un incremento en el
costo de produccién de un saco jumbo. En el momento de vender un saco
jumbo, el precio se calcula con base en el peso. Siendo este precio
directamente proporcional al peso del mismo. Por esta razon la eficiencia en el

consumo de materia prima es de suma importancia.
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4.2.2. Eficiencia en la capacidad instalada

La segunda eficiencia con mayor importancia es la eficiencia en la
capacidad instalada. Esta capacidad instalada sera media a partir de los
manuales de operacion de cada maquina. Donde se podra observar cual es la
velocidad méxima nominal y luego compararla con la velocidad real. Para el
calculo de esta eficiencia se tomara de nuevo 30 muestras al azar. Para con
ellas calcular un promedio y posteriormente con la velocidad nominal, calcular la

eficiencia.

A continuacidon se muestra la tabla con las 30 muestras tomadas en

diferentes dias en las areas de Extrusion y Telares.
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Tabla XXXIX.

Produccion por hora de un telar de 8 lanzaderas

Muestra Velociadad Pesotela | Velocidad | Velocidad | Velocidad

(m/min) (g/pie?) | (pie*/min) | (g/min) | (kg/min)
Nim 1 1,09 5,8762 28,6 162,41 9,74
Nim 2 1,08 5,8762 28,34 160,92 9,65
Num 3 1,22 5,8762 32,01 191,78 10,9
Nim 4 1,33 5,8762 34,9 198,16 11,88
Nim 5 0,9 5,8762 23,62 134,1 8,04
NUm 6 1,29 5,8762 33,85 192,2 11,53
Nim 7 1,16 5,8762 30,44 172,84 10,37
Nim 8 1,09 5,8762 28,6 162,41 9,74
Nim 9 1,4 5,8762 36,74 208,59 12,51
Nim 10 1,11 5,8762 29,13 165,39 9,92
Num 11 1,1 5,8762 28,86 163,9 9,83
Nim 12 0,95 5,8762 24,93 141,55 8,49
Num 13 1,05 5,8762 27,55 156,45 9,38
Num 14 1,6 5,8762 41,98 238,39 14,3
Num 15 1,35 5,8762 35,42 201,14 12,06
Num 16 1,05 5,8762 27,55 156,45 9,38
Num 17 1,15 5,8762 30,18 171,35 10,28
Num 18 0,98 5,8762 25,72 146,02 8,76
Num 19 1,01 5,8762 26,5 150,49 9,02
Nim 20 1,11 5,8762 29,13 165,39 9,92
Num 21 1,39 5,8762 36,47 207,1 12,42
Nim 22 1,45 5,8762 38,05 216,04 12,96
Num 23 1,54 5,8762 40,41 229,45 13,76
Num 24 1,46 5,8762 32,28 183,27 10,99
Num 25 0,93 5,8762 38,31 217,53 13,05
Num 26 0,88 5,8762 24,4 138,57 8,31
Num 27 1,65 5,8762 23,09 131,12 7,86
Nim 28 1,53 5,8762 43,3 245,84 14,75
Num 29 1,53 5,8762 40,15 227,96 13,67
Num 30 1,47 5,8762 38,57 219,02 13,14
Promedio 10,89

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla anterior se encuentran 30 muestreos de velocidad del Area de
Telares, al observar que la velocidad promedio fue de 10,89 kilogramos por
hora. Ahora bien revisando los manuales de operacion de los telares se puede
encontrar que la velocidad nominal de operacién de un telar circular es de 220
revoluciones por minuto. Con este valor se calcula la capacidad nominal en
kilogramos por hora y compararlo con la capacidad real de la maquina. El

calculo se hara de la siguiente manera:

Datos:

Velocidad nominal: 1100 rpm
Peso de la tela: 5.6782 g/pie?
Tejido: 13X12

Ahora bien el tejido sera util ya que por cada 12 revoluciones del telar sera
equivalente a una pulgada de tela terminada. Con esta informacion podemos

calcular la capacidad teorica del telar.

1100 rpm
12 in. de tela
Velocidad tedrica = 91,6666 in. de tela x ancho de manga

Velocidad tedrica = xancho de manga

Velocidad tedrica = 91,6666 in. de tela por min. x 70 in.
Velocidad tedrica = 6,416.6666 in.?/min

_ o in.2 1 pie\?
Velocidad tedrica = 6 416,6666 —— X ( - )
min. 12 in.
. . pie”
Velocidad tedrica = 44.5601 —
min

Velocidad tedrica = 44,5601 % X 5.6782 g/pie?

Velocidad tedrica = 253,0262 i
min

K
Velocidad tedrica = 15,1815 h—f
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Ahora bien comparando la velocidad teérica con la velocidad real se
obtiene una eficiencia de la capacidad instalada de la fabrica. Obteniendo el

siguiente resultado.

Eficienciaregrica = 15,1815 Kg/hr
Eficienciage, = 10,89 Kg/hr

Eficiencia real

EfiCienCiaCapacidad Instalada = Eficiencia tedrica

C 10,89
EflClenClaCapacidad Instalada = 30362

EfiCienCiaCapacidad Instalada = 71,73 %

La eficiencia calculada para capacidad instalada es de 71,73 %. Con esta
eficiencia es conveniente analizar implementar un programa de aumento de la
productividad en la empresa. Antes de invertir en maquinaria nueva ya que, el
28,26 % es una oportunidad de mejora para la produccion. Esto se puede
alcanzar sin necesidad de invertir en maquinaria nueva. Se puede comenzar
con un andlisis minucioso de todo el proceso productivo. Y mejorar las

operaciones que asi lo permitan.

4.2.3. Eficiencia en el tiempo utilizado

El tiempo de la mano de obra es el tercer rubro que suma mayor cantidad
de costo en el producto terminado. Para analizar esta eficiencia se utilizara de
los tiempos muertos versus el tiempo de cada jornada. Obteniendo de esta
manera el porcentaje de tiempo improductivo de la linea de produccion. A
continuacion se mostrara la tabla con los tiempos de paro en 30 muestras

aleatorias. Tomadas de los registros del area de produccion.
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Tabla XL.  Eficiencia alcanzada en el area de tejeduria

Muestra | Tiempode | Jornada Eficiencia
Num. | paro (min) (min) tiempo %
Num 1 142,35 720 80,23
NUm 2 151,2 720 79
Num 3 152,77 720 78,78
Num 4 180,53 720 74,93
NUum 5 153,33 720 78,7
NUm 6 224,77 720 68,78
Num 7 213,75 720 70,31
NUum 8 179,87 720 75,02
NUm 9 208,08 720 71,1
Num 10 249,13 720 65,4
Nim 11 222 720 69,17
Num 12 247,32 720 65,65
Num 13 194,75 720 72,95
Num 14 167,95 720 76,67
Num 15 233,33 720 67,59
Num 16 198,67 720 72,41
Num 17 215,13 720 70,12
Num 18 234,56 720 67,42
Num 19 199,58 720 72,28
Num 20 215 720 70,14
Num 21 259,89 720 63,9
NUm 22 238,23 720 66,91
Num 23 218,12 720 69,71
Num 24 180,65 720 74,91
Num 25 188,34 720 73,84
Num 26 239,24 720 66,77
Num 27 278,65 720 61,3
Num 28 190,83 720 73,5
Num 29 175,34 720 75,65
Num 30 200,22 720 72,19

Promedio 71,51

Fuente: elaboracion propia.

136



En la tabla anterior podemos observar que la eficiencia promedio en 30
muestras es de 71,51 %. Es decir que el 28,49 % del tiempo es improductivo.
Este porcentaje nos indica que hay una oportunidad de mejora en la reduccion
de tiempos muertos. Como ya se ha podido analizar en incisos anteriores, se
propone un plan de reduccion de tiempos muertos. Por lo que para mayor

informacién consultar el inciso 4.1.3.

4.3. Productividad en la linea de produccion

La productividad en la linea de produccién sera estimada comparando el
precio de la produccion total y la sumatoria de los costos invertidos en la misma
produccion total de un saco jumbo. De lo anterior se obtendra una

productividad antes de mejoras y una productividad después de mejoras.

Las mejoras propuestas en este trabajo fueron disefiadas y ejecutadas en
dos areas especificas. La primera es el Area de Confeccion de caso terminado.
La segunda es el Area de Extrusion de hilo. Para la confeccion de saco
terminado se propuso mejorar la distribucibn de maquinaria en planta y el
disefio del area de trabajo. Para la extrusion de hilo se propuso un plan de

reduccion de tiempos muertos.

4.3.1. Productividad en la linea de produccion antes de

mejoras

La productividad como ya se indicO anteriormente se estimara de una
relacion de la produccion real y los insumos utilizados para la obtencion de la
misma. Dando como resultado un indicador que sera utilizada para toma de

decisiones en beneficio de la empresa.
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Produccion real

Productividad = —
Insumos utilizados

9360 unidades

Productividad = 8 hr.x 60min. x 26 dias

unidades
Productividad = 0,76 ——
hr-h
La productividad parcial antes de mejoras es de 0,76 unidades por hora

hombre.

4.3.2. Productividad en la linea de produccién después de

mejoras

Después de trabajar en las mejoras propuestas para cada proceso se
obtuvo un aumento de productividad. Las mejoras propuestas para el Area de
Confeccién fueron dos. La distribucion de maquinaria en planta. Donde se
reubicaron algunas operaciones del proceso productivo. Dando como
resultado la disminucion de distancia y tiempo de transportes. Asi como
también se redisefiaron las areas de trabajo buscando la ergonomia de la

estacion donde labora cada trabajador.

Lo anterior se logro colocando una silla con mejor disposicion para
efectuar el trabajo asignado a cada operario. Asi como también se colocaron
mesas que facilitan el transporte de producto entre estaciones de trabajo.

Por otra parte las mejoras propuestas para el Departamento de Extrusion
fueron la reduccion de tiempos muertos en el proceso de fabricacion de hilo

terminado. Se implementé un formato que servira como bitacora de trabajo.
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Donde se anotaran todos los parametros de la maquinaria en funcionamiento.
Informacion que serviréa para evitar la causa niumero uno de tiempo muertos en
el proceso de extrusion de hilo. Causa que se analizo en la tabla nUmero XXV
de este trabajo. A continuacion se estima la productividad después de

mejoras.

Produccion real

Productividad = —
Insumos utilizados

10 133 unidades

Productividad = 8 hr.x 60min. x 26 dias

unidades
Productividad = 0,812 ——
hr-h
Comparando la productividad después de mejoras y antes de mejoras se
puede observar que la productividad aumento en 0,052 unidades por hora

hombre. Haciendo el proceso mas eficiente y rentable para la empresa.
4.4. Disefiar controles

El propésito de disefiar controles es contar con mayor informacién para la
mejor toma de decisiones. La idea es trabajar alrededor de los cuatro puntos
mas criticos del proceso productivo. Los cuales son la carga de materia prima,
la descarga de cono con hilo terminado, control de los tiempos muertos y por

altimo el control de los inventarios en proceso.

El control sobre la carga de materia prima tiene el objetivo de poder
monitorear como manera alterna el desperdicio generado en este proceso.

Como también el poder hacer un comparativo de los resultados obtenidos por el
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departamento de calidad. Para ello se utilizara un formato que contenga la

informacion minima para poder obtener la informacion antes propuesta.

El control sobre las descargas de cono de hilo terminado tiene como
objetivo la disminucién de tiempos muertos en el area de tejeduria. En capitulos
anteriores se ha analizado que el tiempo muerto con mas recurrencia y el que
mas perjudica a la linea de produccién, es el cambio de bobina terminada. Por
ello el control de descarga de producto terminado serd de gran ayuda para

poder garantizar una bobina estandar.

Los controles de tiempos muertos existen en la corporacién. No obstante
es necesario modificarlos para agilizar el proceso de documentacién de esta
informacion. En todos los casos la persona encargada de anotar esta
informacion es el operario de cada maquina. Por lo que un proceso laborioso
para este registr6 no causaria mas que otro tiempo muerto en el flujo
productivo. El plan es disefiar una hoja de control que cumpla con la funcion
de facilitar y agilizar este proceso.

Por ultimo, los inventarios en proceso no cuentan con algun formato
especifico para el control. Siendo la materia prima el insumo mas importante en

el proceso productivo es de ahi donde radica la importancia de este control.

4.4.1. Control en la carga de materia prima

La materia prima constituye el 80 % del valor del producto terminado.
Siendo el insumo que agrega mayor costo al proceso productivo. Por ello el
control tiene como propdsito comparar los datos de esta hoja versus los datos
de los materiales requisados contablemente. Por otro lado de esta misma

informacion recabada se comparan los datos obtenidos por el Departamento de
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Calidad. Y por ultimo se compararan con los reportes de desperdicio y mermas
del Area de Extrusion.

Es por esto que el disefio de esta carta de control es de suma importancia
ya que de contar con la informacion correcta se podra monitorear de una
manera mas eficaz, el trabajo de todos los implicados en proceso productivo.
Basicamente la propuesta es anotar la fecha en la que la hoja de control fue
realizada. Seguidamente la hora en la que se realiz6 la carga de materia junto

con la descripcion del producto en fabricacion.
Esto se debera de realizar con cada carga de materia prima a lo largo de

cada jornada de trabajo. A continuacion se adjunta la tabla propuesta para este

efecto.
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Figura 16. Formato control de carga de materia prima
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Fuente: elaboracion propia.

Para comparar los resultados de calidad con la informacion obtenida de
esta hoja de control se utilizara la siguiente informacion. Con la velocidad de la
maquina y la cantidad de material se utilizO durante la carga completa, se
puede calcular el denier promedio durante este tiempo. Este tiempo puede ser
un turno completo de produccién o bien un dia completo de produccion. Este

resultado puede ser comparado con la informacion obtenida por el
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Departamento de Calidad en el laboratorio de ensayos. Y asi comparar los
resultados obtenidos.

Por otro lado, en la planta de produccion se reporta diariamente los
kilogramos en mermas y desperdicio generados en el proceso productivos. Con
la informacion obtenida de cada carga de material se puede comparar la
cantidad de material requisado versus la cantidad de material producido y
obtener un porcentaje de merma y desperdicio. Y de esta manera compararlo
con el dato proporcionado por el Area de Produccion. Por ultimo el dato de la
hoja de control deberd ser idéntico a la cantidad requisada en la bodega de
materia prima. Y de esta manera monitorear si el dato es totalmente confiable

para hacer el andlisis antes propuesto.

En la actualidad el potencial de controlar el consumo de materia prima
como control alternativo para una supervision de calidad y control contable, no
ha sido considerado por la empresa. Este potencial radica en que al saber la
cantidad de material utilizado durante cierto tiempo determinado puede ser
utilizado para calcular el denier promedio del hilo fabricado.

Por ejemplo si durante 24 horas se consumieron 4 600 kg. Se calculo el
denier promedio del hilo fabricado durante estas 24 horas. Este céalculo se hace

de la siguiente manera.

Materia prima utilizada: 4 600 kilogramos.

Tiempo de produccion: 1 440 minutos.

Velocidad de la maquina: 140 metros por minuto.
Cantidad de hilos fabricados por el extrusor: 240 hilos
Constante del denier: 9 000
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4 600 000 gramos

. metros .
(1,440 min. x 140 mn X 240 hilos)

gramos

Denier =

Denier = 0 0950
metros

Denier = 00950 x 9 000
Denier = 855 6547

Con el célculo anterior se observa que el denier promedio es de 855,65.
Dato que es comparado con el muestreo de calidad efectuado ese mismo dia.
Ahora bien la carga de materia prima se hace cada vez que se termina la
mezcla formulada para el producto que se esta fabricando. En otras palabras se
hacen corridas por batch. Si se controlan estos batch, tiempo donde se
comienza a preparar la formulacién, se determina el consumo de materia prima

y por ende tener un mejor control sobre la eficiencia y consumos.

4.4.2. Control en la descarga de producto terminado

El control en la descarga de producto terminado tiene como fin
proporcionar la informacion necesaria para entregar un producto estandar y
homogéneo. En todo tiempo a cada Area de Produccién se le entrega una
orden de produccion. Donde se especifica la cantidad y datos técnicos del
producto a fabricar. Con esta informacion se puede estimar y calcular los ciclos

de produccién de cada producto.
Como ya se ha dicho, el tiempo muerto con mayor recurrencia es el

cambio de bobinas vacias. Por ello, la propuesta de controlar la descarga sera

enfocada en este proceso.
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Para calcular la cantidad de hilo necesario para fabricar un producto en
especific6 se parte de las especificaciones de la tela terminada. Estas
especificaciones son peso, tejido y cantidad de tela requerida. Como ejemplo se
tomd un peso de 6,5 onzas por yarda cuadrada y un tejido de 13 X 13. Con un
ancho de 41” y un largo requerido de 5 000 metros lineales. Con esta

informacion se calcula la cantidad de hilo necesario para esta produccion.

Para los hilos de urdimbre es necesario un total de 13 hilos X 84
pulgadas, siendo un total de 1 092 hilos necesarios. Ahora para el hilo de trama
el ancho total a trabajar sera de 84” por lo que se calculéo de la siguiente
manera. Los 5 000 metros equivalen a 196 850 pulgadas, y sabiendo que se
utilizaron 13 hilos por pulgada de tela se estima que se usaran 2 559 050 hilos
de 84 pulgadas. Multiplicando las dos cantidades anteriores se obtiene un
estimado de 5 459 990 metros de hilo para trama.

Con la informacién anterior se puede hacer el pedido de produccion para
el hilo. Para esto es necesario tomar en cuenta que la cantidad maxima
permitida por bobina de hilo es de 4 000 metros lineales. Por ello dividiendo los
5 459 990 dentro de 4 000 metros se puede estimar que se necesitan 1 365
bobinas de hilo para trama. Ahora con el urdimbre se necesitan 1 092 conos
de 5 000 metros lineales, pero recordando que el largo maximo es de 4 000
necesitaremos duplicar la cantidad de conos para un total de 2 184 pero de

2 500 metros. Quedando el pedido de produccion de la siguiente manera.

° 2 184 conos de 2 500 metros lineales

. 1 365 conos de 4 000 metros lineales

En el proceso de extrusién es imposible garantizar que en la operacion

de bobinado los hilos jamés sufrirdn de una ruptura. Esta es la razén por lo que
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en la mayoria de ocasiones no se obtiene una bobina homogénea. Y partiendo
de este punto se justifica el formato propuesto. La idea béasica parte de
enumerar cada bobinadora en orden ascendente partiendo del 1. Esta
numeracion se utiliz6 para que en el formato se pueda escribir la hora y minuto
donde se cambio la bobina por una nueva. Y también apuntar la cantidad de
hilo en la bobina desmontada antes del tiempo calculado.

En otras palabras si se solicitaron bobinas de 2 500 metros y por una
ruptura fue necesario cambiar la bobina cuando tenia 1 000 metros la siguiente
bobina tendria que tener 1 500 metros para completar los 2 500 metros
solicitados. La cantidad de metros por bobina se puede estimar de una manera
bastante sencilla. Solo se necesita observar la velocidad del ultimo rodillo de
estiraje, el cual estd dado en metro por minuto, para estimar la velocidad con la

que trabaja la bobinadora de hilo.

Por ejemplo si el rodillo se encuentra trabajando a 90 metros por minuto,
se calcula el tiempo justo donde hacer cambio de bobina para obtener los 2 500
metros solicitados. Dividiendo 2 500 dentro de 90, dando como resultado
descargas de 27 7 minutos. La idea seria comenzar a descargar desde la
posicion Nro. 1 hasta terminar en la ultima posicién. En el formato se tendria
que anotar la informacion de la hora en la que se comenzo a hacer la descarga
y a qué hora se termind. También se tendria que apuntar las posiciones de

bobinadoras que fueron cambiadas antes de tiempo.

A continuacion se presenta el formato propuesto para ser llevado por los

operarios de cada extrusor.
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Formato control de descarga de producto terminado

Figura 17.
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Fuente: elaboracion propia.
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Para concluir la idea bésica es que siempre la hora de descarga sea la
misma para toda la maquina. Apuntando la hora de descarga y carga se podra
monitorear que los operarios sean disciplinados y guarden un orden en las
descargas de la maquina. Tener este orden sera de gran beneficio para todo el

proceso productivo ya que se reducira el tiempo muerto por cambio de bobinas.

4.4.3. Control en los tiempos muertos

Actualmente la empresa cuenta con formatos donde son anotados los
paros no programados del Area de Extrusion y Tejeduria. Sin embargo estos
formatos no son nada amigables. Y las personas encargadas de llenar estos
formatos alucen de falta de tiempo para hacerlo. Por lo que en ocasiones la
informacion se omite. Y la importancia de esta es grande. Ya que con ella se
puede tomar decisiones con respecto a medidas correctivas para evitar en

futuras ocasiones el mismo problema.

En ocasiones la empresa se ha visto en la necesidad de cambiar de
proveedor de cuchillas para cortar la pelicula. Con este formato se puede
analizar en que intervalo de tiempo se cambian las cuchillas y de esta manera
se puede comparar la durabilidad segun la marca de cada una. La segunda
razon de paros no programados con mas frecuencia de ocurrencia es el cambio
de mezcla de materiales. Estos cambios de materiales ocurren debido a la
disponibilidad de cada uno. Y muchas veces estos cambios generan
demasiados problemas en los extrusores. Con la informacién de la hora de
inicio y finalizacion del tiempo parado se puede analizar que formulaciones no
son rentables. Y se puede medir cuales son las mezclas ideales para obtener

un mayor indice de productividad en el area.
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En el caso del Area de Tejeduria es donde el operario dispone de menos
tiempo para alimentar de informacion la hoja de tiempos muertos. Es por ello
gue es necesario elaborar un formato que permita ser alimentado de una
manera rapida y ordenada. Todo lo anterior genera la necesidad de mejorar el

control en los tiempos muertos. Y para ello se proponen dos formatos.
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Formato de control de tiempos muertos actual

Figura 18.
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Fuente: elaboracion propia.
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El formato anterior es la propuesta para el Area de Tejeduria. Donde se
colocard una marca en la casilla de la razén del paro. O bien se puede colocar
en la casilla de otros la razén que no aparezca dentro de las razones mas
frecuentes. Por otro lado hay dos casillas donde se puede colocar la hora de
inicio y final del tiempo muerto. De esta manera se puede exigir al operario que

llene con la informacién necesaria el formato, sin excepcion alguna.

Figura 19. Formato control de tiempos muertos mejorado
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Fuente: elaboracion propia.
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De igual manera que el formato de tiempos muertos para el Area de
Tejeduria, en este formato se marca la casilla de la razon del paro. Se coloca la

fecha, hora de inicio y hora de finalizacion del paro.
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5.  SEGUIMIENTO Y CONTROL DE PROYECTO

A lo largo de todo el texto se ha analizado varios aspectos del proceso
productivo de la fabricacion de un saco jumbo. Donde se ha propuesto
implementar varios controles, los cuales cumpliran varias funciones. El control
sobre la carga de materia prima tiene la finalidad de controlar el trabajo de cada
operario en la maquina a cargo. Sin embargo tiene bastantes aplicaciones, se
pueden controlar aspectos como calidad del producto, productividad de la
magquina, inventarios en proceso y como control alternativo de los reportes de
produccién. En conclusion se puede utilizar para controlar varios aspectos, no

solamente la carga de materia prima.

Por otro lado también se propuso el control sobre la descarga de producto
terminado. Ya fue analizado que la primera causa de tiempo muerto de las
maquinas de tejido, es causado por la falta de uniformidad en las bobinas
fabricadas por el Area de Extrusion. Por esta razon este control tiene el fin de
procurar una bobina uniforme la cual facilite el trabajo del tejedor en el Area de
Telares. A la vez, este control puede proporcionar informacion para el control
de los inventarios en proceso, control de calidad en producto terminado y como

un control alternativo de los reportes de produccion.

Como parte complementaria se analizaran las cartas de control que
actualmente son llevadas en el proceso productivo de la fabricacién de un saco
jumbo. Estas cartas son utilizadas para supervisar el denier del hilo, los niveles
de produccion por departamento y los pesos de cada tela fabricada en todo el

proceso. Estas son de gran importancia ya que al garantizar el cumplimiento de
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estandares de calidad, el producto puede cumplir con la satisfaccion del cliente

final.

5.1 Analisis de los resultados del control en la carga de materia prima

Anteriormente se propuso la implementacion de una hoja de control en la
carga de materia prima. Con el proposito de controlar aspectos de calidad entre
otros. A continuacion se presenta la hoja de control con datos tomados en dos
dias consecutivos. La hoja incluye informacion como fecha, hora de carga,
velocidad de la maquina, cantidad de materiales cargados en libras.

Tabla XLI. Tiempos entre cargas de materia prima

Fabricacion de hilo TURNO:
Area: EXTRUSION A B
Maquina: Extrusion Nam. X
Control carga de resina
2 ) 2 o) ) =
; Velocidad de la maquina < @ g e w w =
Ntm. FECHA HORA (m/min) 9 S S S S o S z
= = = = = = =
< < < 2 < 2 2
1 1/1/2008 6:00 110 385 10 10 405
2 1/1/2008 7:36 110 385 10 10 405
3 1/1/2008 9:15 110 385 10 10 405
4 1/1/2008 11:14 110 385 10 10 405
5 1/1/2008 12:56 110 385 10 10 405
6 1/1/2008 14:45 110 385 10 10 405
7 1/1/2008 16:25 110 385 10 10 405
8 1/1/2008 18:05 110 385 10 10 405
9 1/1/2008 19:44 110 385 10 10 405
10 1/1/2008 21:26 110 385 10 10 405
11 1/1/2008 23:02 110 385 10 10 405
12 2/1/2008 0:51 110 385 10 10 405
13 2/1/2008 2:51 110 385 10 10 405
14 2/1/2008 4:30 110 385 10 10 405
15 2/1/2008 6:14 110 385 10 10 405
16 2/1/2008 7:54 110 385 10 10 405
17 2/1/2008 9:31 110 385 10 10 405
18 2/1/2008 11:15 110 385 10 10 405
19 2/1/2008 13:04 110 385 10 10 405
20 2/1/2008 14:41 110 385 10 10 405
21
22
23

Fuente: elaboracion propia.

154



Con la informacion anterior se puede calcular un tiempo promedio de
carga de materiales que a la vez junto con la velocidad de la maquina sera de
ayuda para el calculo del denier promedio trabajado durante este tiempo. En la
tabla se tomaron los horarios en que se cargaron los materiales a la maquina,
por esta razon es necesario calcular los minutos necesarios entre cada carga,

para estimar un tiempo promedio.

De lo anterior se presenta la siguiente tabla, donde se calculd el tiempo

en minutos entre cada batch de material.

Tabla XLII. Tiempo en minutos entre batch de produccion |

X Velocidad
Tiempo L.

. maquina

(min.) (m/min.)
Muestra # 1 1 81,86 110
Muestra #2 2 83,67 110
Muestra #3 3 86,36 110
Muestra #4 4 85,00 110
Muestra #5 5 89,65 110
Muestra #6 6 84,42 110
Muestra #7 7 82,21 110
Muestra # 8 8 83,67 110
Muestra #9 9 85,00 110
Muestra # 1 10 81,86 110
Muestra # 11 11 89,65 110
Muestra # 12 12 85,00 110
Muestra # 13 13 83,67 110
Muestra # 14 14 86,36 110
Muestra # 15 15 84,42 110
Muestra # 16 16 82,21 110
Muestra # 17 17 86,36 110
Muestra # 1§ 18 89,65 110
Muestra # 19 19 81,86 110
Muestra # 2( 20 85,00 110

Promedio 84,89
Desviacion estandard 2,53

Fuente: elaboracion propia.
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Conociendo que el promedio de tiempo entre carga de materia prima es
de 84,89 minutos. Se puede calcular el denier promedio fabricado durante este
tiempo. Asimismo, se puede calcular el consumo en libras de los diferentes

materiales. De lo anterior, los calculos son los siguientes.
Tiempo entre cargas = 84,89 minutos
Velocidad de la maquina = 110 m/min.

Batch de materiales = 405 Ib. X 0,4535 Ib./Kg. = 184,0909 Kg.

Batch materiales

C =
onsumowme Tiempo consumo
c _ 84,89 min.
ONSUMOMP = 7840909 Kg.
C = 2,1685 Ke
onsumoyp = 2, —

Con la informacion anterior se pudo estimar que el consumo de materia
prima en 84,89 minutos, es en promedio 2,1685 kilogramos por minutos. Con
este dato se puede calcular ahora el denier promedio trabajado durante este
tiempo. Los célculos son los siguientes.

Velocidad de la maquina = 110 m/min.
Consumo de materia prima = 2,1685 Kg./min.
Cantidad de hilos fabricados = 80 hilos

Produccion = Velocidad de la maquina * hilo fabricados

* 80 hilos

Produccion = 110
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m.
Produccion = 8 800 —
min.

Consumo materia prima

Denier promedio = —
p Produccion

2,1685 Keg.
min.

8800 —2-_
min.

Denier promedio =

Denier promedio = 0,246420%
Del dato anterior, recordando que denier esla cantidad de gramos en
9 000 metros de hilo. Se puede concluir que al multiplicar la cantidad anterior

por 9 000 obtendremos el denier promedio durante el tiempo estudiado.

Denier promedio = 0.246420 % ¥ 9,000

Denier promedio = 2,217

Por lo tanto se puede concluir que el denier promedio fabricado durante
este periodo de tiempo fue de 2 217. Al revisar los muestreos de calidad se
puede observar que el denier promedio obtenido de 20 muestras al azar fue de
2 180. Por lo que se sugiere hacer una revision de los equipos de medicién en
el laboratorio de calidad o bien supervisar el trabajo de las personas
encargadas de revisar este tema de calidad. Ya que, la diferencia de denieres

sugiere que hay un problema en el reporte de calidad.
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Por otro lado con respecto al tema de los controles de inventario en
proceso y a los reportes de produccion, se pueden analizar estos a partir del
consumo diario de materia prima. Es decir, si se solicitan 3 000 Kg. de materia
prima y se consumieron 2 761,35 Kg. como el ejemplo anterior se puede
concluir lo siguiente. Que el inventario en proceso seria la diferencia entre lo
solicitado y lo consumido, siendo un total de 238 65 Kg. Y a la vez el consumo
también serviria como control alterno al reporte de produccion ya que la
cantidad reportada no deberia de exceder la cantidad consumida en materia

prima.

5.1.1. Control estadistico sobre las cargas

El control estadistico sobre las cargas de materia prima tendria el objetivo
de monitorear que los tiempos no sean manipulados y que los mismos sean
anotados de forma veridica. Basicamente consistiria en desplegar la
informacion obtenida, en un grafico de dispersiébn. Tomando un limite inferior,
un limite superior y la media aritmética se puede elaborar un andlisis estadistico

sobre la gréafica obtenida.

Para elaborar el grafico se utilizaron los mismos datos obtenidos del
estudio de los tiempos entre cargas. Se calculé una desviacidon estandar que se
utilizé para calcular el limite superior e inferior y a la vez para elaborar una
gréfica de dispersion. Posteriormente se analizé si el proceso de toma de datos
se encuentra bajo control o bien si es necesario realizar alguna modificacion en

el procedimiento.
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Tabla XLIII. Tiempo en minutos entre batch de produccion Il

. Velocidad
Tiempo ..

] maquina

(min.) (m/min.)
Muestra #1 1 81,86 110
Muestra # 2 2 83,67 110
Muestra #3 3 86,36 110
Muestra #4 4 85,00 110
Muestra #5 5 89,65 110
Muestra #6 6 84,42 110
Muestra #7 7 82,21 110
Muestra #8 8 83,67 110
Muestra #9 9 85,00 110
Muestra # 1Q 10 81,86 110
Muestra # 11 11 89,65 110
Muestra # 12 12 85,00 110
Muestra # 13 13 83,67 110
Muestra # 14 14 86,36 110
Muestra # 15 15 84,42 110
Muestra # 16 16 82,21 110
Muestra # 17 17 86,36 110
Muestra # 18 18 89,65 110
Muestra # 19 19 81,86 110
Muestra # 20 20 85,00 110

Promedio 84,89
Desviacion estandard 2,53

Fuente: elaboracion propia.
De la tabla anterior se pueden calcular el limite superior e inferior del

grafico que se utilizdé para el andlisis. De lo anterior las formulas a utilizar son la

siguientes.

159



Limite inferior = Promedio — desviacion estandard
Limite inferior = 84,89 — 2,53

Limite inferior = 82,36

Limite superior = Promedio + desviacion estandard
Limite superior = 84,89 + 2,53

Limite superior = 87,42

Con los limites calculados, la forma grafica de los datos obtenidos. Se
representa por una grafica de dispersiéon y mostrara el limite superior e inferior

junto con la media aritmética obtenida de los datos tomados como ejemplo.

Figura 20. Gréfico de control tiempo entre cargas de materia prima
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Fuente: elaboracion propia.
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Del grafico anterior se puede concluir que el proceso de toma de datos no
esta bajo control. Ya que se demuestra que el proceso no tiene un
comportamiento aleatorio. Se pueden observar patrones en el grafico que
hacen pensar que los datos no son tomados de forma correcta. Se sugiere
observar el proceso para determinar donde ocurre el problema y solucionarla

de una forma sistematica y precisa.

5.2. Andlisis de los resultados del control en la descarga de

productos terminados

El tiempo muerto con mayor valor acumulado y de mayor recurrencia es el
cambio de bobinas vacias en el Area de Tejeduria. De lo anterior se ha
propuesto implementar una hoja de control sobre las descargas de bobinas
terminadas. Con el fin de procurar un producto mas estandar, el cual ayudara a

disminuir los tiempos muertos.

A continuacion se presenta la tabla con los valores obtenidos durante un
turno de trabajo. Se anota el tiempo de inicio de la descarga y el tiempo de
finalizacion. Por otro lado también se anota el instante donde es cambiada una
bobina la cual tuvo que ser reemplazada por razones ya antes explicadas. De

todo lo anterior se obtiene la siguiente informacion.
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Tabla XLIV. Datos de tiempos entre descargas de producto

Méquina:

Operz

Horainicio |Horafinal |#bobina/hora |# bobina/hora [#bobina/hora |# bobina/hora |# bobina/hora [# bobina/hora
Descarga Nim. 1 6:10 6:15|  77/6:40 |12/6:30
Descarga Nim. 2 7:02 7:08] 85/7:20 |85/7:20
Descarga Nim. 3 7:52 757 2/8:00
Descarga Ndam. 4 8:43 8:49
Descarga Nim. 5 9:35 9:40|  1/9:37
Descarga Ndm. 6 10:26 10:32
Descarga Ndm. 7 11:16 11:21|  3/11:30
Descarga Ndm. 8 12:06 12:12| 108/12:16
Descarga Nam. 9 12:57 13:03| 125/13:15
Descarga Num. 10 13:49 13:55|  5/14:00
Descarga Num. 11 14:40 14:45|  66/15:00
Descarga Nim. 12 15:31 15:36
Descarga Num. 13 16:23 16:29
Descarga NUm. 14 17:13 17:18|  1/17:15
Descarga Nim. 15 18:03 16:09]  5:18:15
Descarga NUm. 16 18:55 17:00| 13/19:00
Descarga Nim. 17 17:53 17:53|  2/20:00
Descarga Nim. 18 20:39 18:45
Descarga Nim. 19 21:30 19:36

Comentarios:

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla anterior se puede obtener la informacion del tiempo
transcurrido entre cada descarga. Y observar si se hace con la misma
frecuencia y tiempo. Ya que el nUmero de personas que descarga la maquina
es constante asi como también la cantidad de bobinas que descargan en cada
ocasion. De lo anterior obtenemos el tiempo en minutos entre cada descarga de

producto terminado.
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Tabla XLV. Tiempos en minutos entre descargas de producto

Tiempo entre
descargas
(min)

Muestra #1 52,51
Muestra # 2 50,39
Muestra #3 51,4
Muestra #4 52,45
Muestra #5 51,86
Muestra #6 50,25
Muestra #7 50,99
Muestra #8 51,25
Muestra #9 52,34
Muestra # 10 51,89
Muestra # 11| 51,3
Muestra # 12 52,15
Muestra # 13 50,16
Muestra # 14 50,72
Muestra # 15 52,06
Muestra # 16 52,19
Muestra # 17 52,44
Muestra # 1§ 51,88
Muestra # 19 51,96

PROMEDIO 51,59
DESVIACION 0,77

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla se observa que el tiempo promedio entre cada descarga es de
51,59 minutos. Con una desviacion estandar de 0,77 minutos. Esta desviacion
sugiere que cada cono podria tener un maximo faltante de 48,51 metros o bien
la misma cantidad como maximo sobrante. Por lo tanto se puede concluir que
es necesario trabajar en el estandar del tiempo en la descarga de producto
terminado. Es necesario recalcarle al personal responsable de hacer esta

operacion que efectué la misma de una forma disciplinada y concisa.
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Para garantizar un producto mas estandar. Y contribuir a la disminucién
de tiempos muertos por el cambio de bobinas terminadas en el &area de

tejeduria.

5.2.1. Control estadistico sobre las descargas de producto

terminado

Con el fin de estudiar si los datos obtenidos anteriormente son tomados
aleatoriamente. Se procederd a elaborar un grafico de control sobre este
proceso. Donde se calculara una media aritmética junto con la desviacion
estandar. Para posteriormente calcular el limite superior e inferior. Y con la
informacion calculada se podra elaborar un grafico de dispersion que sera de
utilidad para analizar si el proceso de descarga de producto terminado, se

encuentra bajo control.

De lo anterior se presenta una tabla con los resultados obtenidos. De la

toma de tiempos entre descargas de producto terminado.
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Tabla XLVI. Tiempos entre descarga de producto terminado

Tiempo entre
descargas
(min)

Muestra #1 52,51
Muestra #2 50,39
Muestra # 3 51,4
Muestra#4 52,45
Muestra #5 51,86
Muestra #6 50,25
Muestra #7 50,99
Muestra #8 51,25
Muestra #9 52,34
Muestra # 10 51,89
Muestra # 11 51,3
Muestra # 12 52,15
Muestra # 13 50,16
Muestra # 14 50,72
Muestra # 15 52,06
Muestra # 16 52,19
Muestra # 17 52,44
Muestra # 18 51,88
Muestra # 19 51,96

PROMEDIO 51,59
DESVIACION 0,77

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla anterior se puede obtener el promedio aritmético de los datos
obtenidos. A la vez también se puede calcular la desviacion estandar. Datos
gue seran utilizados para calcular los limites de los graficos de control. Los

célculos se muestran a continuacion.
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Limite inferior = Promedio — desviacion estandard
Limite inferior = 51,59 — 0,77
Limite inferior = 50,82
Limite superior = Promedio + desviacién estandard

Limite superior = 51,59 + 0,77

Limite superior = 52,36

Con los limites calculados, en la forma grafica se muestran los datos

obtenidos. Esta gréfica sera de dispersion y muestra el limite superior e inferior

junto con la media aritmética obtenida de los datos tomados como ejemplo.

Figura 21. Gréfico de control de tiempos entre descargas
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Fuente: elaboracion propia.
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Del grafico anterior se puede concluir que el proceso de toma de datos no
esta bajo control. Ya que se demuestra que el proceso no tiene un
comportamiento aleatorio. Se pueden observar patrones en el grafico que
hacen pensar que los datos no son tomados de forma correcta. Se sugiere
observar el proceso para determinar donde ocurre el problema y solucionarlo de

una forma sistematica y precisa.

5.3. Andlisis de las cartas de control llevadas en la empresa

En la empresa se trabaja con varios controles de calidad. Estos controles
de calidad son llevados en la tres area de produccidon antes mencionadas.
Estas areas son Extrusion, Tejeduria y Confeccion de producto terminado. En el
Area de Extrusion los puntos criticos de monitoreo son las propiedades
mecanicas del hilo. Estas propiedades mecéanicas son; resistencia a la carga,

elongacion y denier.

Para el Area de Tejeduria el punto critico de control es el peso de la tela.
Este peso tiene que cumplir con las especificaciones solicitadas en la orden
produccion. Este peso esta directamente relacionado a la resistencia a la carga
de la tela. Por esta razon es el punto critico de este proceso. Por ultimo en el
Area de Confeccién de producto terminado los puntos criticos de control son las
medidas del saco jumbo. Estas medidas son incluidas en la orden produccion y
es el punto critico ya que si el saco no cumple con las medidas solicitadas se
puede tener el problema que no quepa la cantidad de producto a almacenar en

el mismo.
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De todo lo anterior los Unicos puntos que tienen grafico de control son las
propiedades del hilo y el peso de la tela terminada. De estas cartas de control
se analizara si el proceso de toma de datos o bien el proceso de produccién se
encuentra bajo control. Teniendo un comportamiento totalmente aleatorio sin
inconsistencias. A continuacién se presentan los formatos utilizados para
recabar la informacidn necesaria para la elaboracién de la carta de control en

cada proceso.

El primer formato ilustrado es el utilizado en el Area de Extrusion de hilo.
Este formato tiene campos tales como velocidades de la maquina,
temperaturas, la resistencia a la carga de una muestra de 20 hilos tomados al
azar, junto con su elongacién y denier. Alguna informacion es tomada
directamente de la maquina y el resto de informacién es tomada en un

laboratorio especializado para este proposito.
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Tabla XLVII.

Tabla de informacion de maquina extrusora

REGISTRO DE INSPECCION DE CALIDAD AREA DE ESTRUSION

Fecha: Hora de inicio: Hora de entrega:
Tipo de hilo: Dinier Std: 1,100 Ancho:_ 2,5
CINTA PLANA
TIPO DE RESINA MARCA LOTE % LIBRAS
MATERIAL 1
MATERIAL 2
MATERIAL 3
MATERIAL 4
TOTALES
CONDICIONES DE LA MAQUINA
ZONA 1 195(ZDAP. 1 205|Molde Z1 204
ZONA2 205|ZDAP. 2 210[Molde 72 202
ZONA3 205|Auto Screen 198[Molde Z3 202
ZONA 4 205[Horno 1 185
ZONAS5 205|Horno 2 175
Rodillo 1 19,6|Rodillo 2 147,6|Rodillo 3 137,5
NUM. PESO |CARGA(Kg) |elongacion Ancho
1 1123 2,50
2 1136 5,04 7,50 2,45
3 1093 2,46
4 1056 474 7,20 2,40
5 1092 2,45
6 1179 5,3 7,00 2,40
7 1079 2,48
8 1191 5,18 7,00 2,57
9 1108 2,45
10 1072 4,78 7,70 2,44
11 1076 2,40
12 1178 5,38 7,40 2,49
13 1126 2,43
14 1135 5,1 8,00 2,44
15 1095 2,45
16 1117 5,32 8,00 2,45
17 1072 2,46
18 1117 52 7,70 2,50
19 1108 2,50
20 1061 5,46 8,00 2,43
Promedio 111 5,15 15,73 2,46| Tenacidad | Relacion estirado
Desviacion Est. 39,02 0,24 0,4 0,40 | 4636 715 585 7,53

Fuente: elaboracion propia.
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La siguiente ilustracion es el formato utilizado en el Area de Tejeduria. En
este formato se anota informacién como nimero de maquina, fecha, hora, peso
de tela y tejido de la tela en fabricacion. Esta informacidon sera utilizada para
hacer ajustes sobre la marcha a cada tejido. Ya que el tejido es constante
durante todo el proceso de fabricacion el Unico valor que puede cambiar es el
denier de cada hilo. Por esta razén es necesario tomar 2 muestras diarias de

cada telar para poder monitorear que se cumpla con el peso requerido.

Tabla XLVIII. Tabla de informacion de maquina tejedora

REGISTRO DE INSPECCION DE CALIDAD AREA DE TEJEDURIA

5
z

NGm. Num. De Telar Fecha Hora 9“_ o

2 =

8 g
1 5| 3/9/2009 8:00:00 6,49| 12x11x72"
2 8| 4/9/2009 18:00:00 6,34| 12x11x72"
3 7| 5/9/2009 8:00:00 6,51| 12x11x72""
4 6| 6/9/2009 18:00:00 6,53 12x11x72""
5 1| 7/9/2009 8:00:00 6,5 12x11x72"
6 4| 8/9/2009 18:00:00 6,48| 12x11x72"
7 3| 9/9/2009 8:00:00 6,48 12x11x72""
8 12 10/9/2009 18:00:00 6,51| 12x11x72""
9 10( 11/9/2009 8:00:00 6,53| 12x11x72"
10 11| 12/9/2009 18:00:00 6,52| 12x11x72"
11 1| 13/9/2009 8:00:00 6,53| 12x11x72"
12 5| 14/9/2009 18:00:00 6,49| 12x11x72"
13 2| 15/9/2009 8:00:00 6,48| 12x11x72""
14 7| 16/9/2009 18:00:00 6,48| 12x11x72""
15 3| 17/9/2009 8:00:00 6,47| 12x11x72"
16 4| 18/9/2009 18:00:00 6,51| 12x11x72""
17 10| 19/9/2009 8:00:00 6,50 | 12x11x72"
18 12| 20/9/2009 18:00:00 6,50 | 12x11x72""
19 11| 21/9/2009 8:00:00 6,50 | 12x11x72""
20 9| 22/9/2009 18:00:00 6,52| 12x11x72"

Promedio 6,49
Desviacion Est. 0,04

Fuente: elaboracion propia.
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De la informacién anterior se elaboran los graficos de control para

monitorear los puntos criticos.

5.3.1. Estudio si los procesos se encuentran bajo control o

fuera de control

El primer grafico que sera ilustrado es el del denier del hilo. En este grafico
se tomaron 20 muestras al azar de 20 dias diferentes. Luego se calcul6 el limite
superior e inferior asi como la media aritmética. Todo se ilustra en un grafico de
dispersion el cual serd analizado a continuacion. Todo el proceso anterior es

realizado y supervisado por el Departamento de Calidad.

Figura 22. Grafico de control de denier de hilo
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Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede observar en el grafico de control de denier, el proceso
presenta un comportamiento con algun tipo de patron. Por lo que se puede
concluir, que el proceso se encuentra fuera de control. El proceso de toma de
datos pueda que no cumpla con el requisito de ser tomado totalmente al azar. O
bien que los reportes con los datos tomados estan siendo manipulados de
alguna manera. Se sugiere monitorear de manera constante este proceso para

garantizar la veracidad de la informacién obtenida.

Ahora se analizara el grafico de control sobre la tenacidad del hilo. La
tenacidad del hilo es calculada utilizando la resistencia maxima del hilo antes de
llegar a punto de ruptura. Como también es utilizado el denier promedio de
varias muestras. La tenacidad es calculada al igual que el denier, por el
Departamento de Calidad. Todo esto en un laboratorio especializado para este
propoésito. A continuacion se ilustra el grafico de control sobre la tenacidad del
hilo.
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Figura 23. Grafico de control de tenacidad del hilo
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Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en el grafico de control de tenacidad del hilo, el
proceso presenta un comportamiento con algun tipo de patrén. Por lo que se

puede concluir: que el proceso se encuentra fuera de control.

Ahora se analiza el grafico de control sobre la elongacion del hilo. Esta
elongacion es el porcentaje que se estira el hilo antes de llegar a punto de
ruptura. Entre mas alto sea este porcentaje el hilo tiende a ser mas elastico, por
lo que tiene un comportamiento inversamente proporcional. El grafico es
construido a partir de muestras tomadas aleatoriamente de diferentes dias.

Estas muestras son tomadas en el Laboratorio de Calidad de la empresa para
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posteriormente ser analizadas por el Departamento de Calidad. A continuacion
se ilustra el gréfico de control de elongacion del hilo.

Figura 24. Gréfico de control de elongacion del hilo
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Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en el grafico de control de elongacién del hilo, el
proceso presenta un comportamiento con algun tipo de patron. Por lo que se

puede concluir: que el proceso se encuentra fuera de control.

Por ultimo el gréfico de control de peso en la tela terminada es construido
a partir de datos obtenidos diariamente por el Departamento de Calidad de la
empresa. Estos pesos son tomados en un pie cuadrado de tela. Y es utilizada
una bascula digital para esto proceso. El peso de la tela estad directamente
relacionado con la resistencia de la misma y es tomado en onzas por yarda

cuadrada. En otras palabras si se comparan dos sacos con las mismas
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especificaciones, pero ambos con telas diferentes. El saco construido con tela
mas pesada soportara mas carga que el otro. A continuacién se ilustra una

gréafica de control de varios pesos tomados aleatoriamente en diferentes dias.

Figura 25. Grafico de control de peso de telas
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Fuente: elaboracion propia.
Como se puede observar en el grafico de control de pesos de tela

terminada, el proceso presenta un comportamiento con algun tipo de patron.

Por lo que se puede concluir: que el proceso se encuentra fuera de control.
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CONCLUSIONES

La linea de sacos jumbo es bastante compleja debido a la diversidad de
productos que se fabrican en la misma. Esta diversidad radica en la
personalizacion que se ofrece para cada producto. El cliente puede
agregar y modificar cada saco jumbo segun la necesidad y gusto. Esto
hace que el proceso productivo en la linea sea intermitente en todo
momento. Lo anterior hace que el producto ofrecido llene Ilas
expectativas del cliente colocando a la empresa como lider en la rama.
Por lo que el saco jumbo deja muy buenos margenes de utilidad siendo

el producto estrella de la empresa.

Para las mejoras propuestas se tomaron tres puntos especificos. El
disefio de las areas de trabajo, distribucién de maquinaria en planta y
reduccion de tiempos muertos. Para el disefio de las areas de trabajo se
propuso modificar las mesas de trabajo como también las sillas utilizadas
en cada estacion. Estas modificaciones fueron pensadas en adaptar el
area de trabajo al trabajador haciendo su trabajo mas sencillo. Las
modificaciones sugeridas lograron incrementar en 1,5 % la productividad
de la linea, ya que la fatiga por el movimiento es menor. Con la
redistribucién de maquinaria en planta se busca disminuir los transportes.
Estos transportes son operaciones improductivas que agregan costo al
producto sin transformar el mismo. Esta reduccion de transportes
disminuyo el tiempo de fabricacion de un saco jumbo en 1,5 minutos por
pieza. Por lo que teniendo menos transportes en el proceso productivo,

mas rentable el mismo.
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Y por ultimo la reduccién de tiempos muertos se trabajo en el Area de
Extrusion de hilo. Proponiendo llevar una bitacora de trabajo donde se
anotaran los parametros de trabajo del extrusor y asi reducir el error y
desperdicio del mismo. Con esta bitacora se logré reducir en un 3 % los
tiempos muertos ya que al momento de arrancar la maquina, se pueden
contar con los ultimos pardmetros utilizados. Y de esta manera se evita

tener que ajustar nuevamente los parametros con cada paro del extrusor.

La eficiencia de la linea fue estimada tomando en cuenta la eficiencia
individual de cada proceso. Los procesos estudiados fueron extrusion de
hilo, tejeduria y confeccion de sacos jumbo. Para cada proceso se
obtuvo una produccion de 0,3773, 0,3832 y 0,3800 minutos por
kilogramo. Por lo que se puede observar que la operacion mas lenta del
proceso es el de tejeduria. De lo anterior se puede concluir que la linea
de produccion tiene la eficiencia de la operacion mas lenta y esta es de
73,33 %. Teniendo un 26,67 % de margen de mejora el cual se puede

buscar alcanzar.

Para los puntos de control se propusieron especificamente para la carga
de materia prima, descarga de producto terminado y control de tiempos
muertos. En el caso de la carga de materia prima la importancia radica
en que al garantizar la buena ejecucion de esta operacion se aseguran
aspectos de calidad y transparencia en la utilizacion de la misma. Para la
descarga de producto terminado la importancia radica en que es
necesario garantizar un producto homogéneo para disminuir los tiempos
muertos en el proceso productivo. Y el control de tiempos muertos es
importante ya que estos agregan costos innecesarios al producto

reduciendo los margenes de rentabilidad del mismo.
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Para los formatos de control de los puntos criticos se tomaron aspectos
como informacion necesaria y facilidad de llenar la misma en el formato.
Estos formatos seran implementados para la carga de materia prima,
descarga de producto terminado y control de tiempos muertos. De estos
formatos se espera recabar la informacion necesaria para tomar las
mejores decisiones. Al modificar los formatos se logré que el personal

reduzca el tiempo para llenar el mismo de 8 minutos a 5 minutos.

El costo estdndar de un saco jumbo es de $ 29,64. Este costo fue
estimado desde el diagrama de flujo del proceso de fabricacion.
Estimando el costo en cada estacion de trabajo y en cada operacion del

procesos productivo.

En el primer capitulo se trabajo en toda la base tedrica para desarrollar
el estudio de la linea de produccion. La informacion técnica disponible es
consumo de energia eléctrica, prorrateo de gastos, tipos de
mantenimientos, gastos de fabricacion, célculo de mano de obra directa
e indirecta. Toda esta informacion fue de utilidad para sustentar las
estimaciones y célculos que se hicieron para llegar al costo promedio de

fabricacion de un saco jumbo.

Antes de las mejoras propuestas la productividad en la linea de sacos
jumbo era de 59,53 %. Una vez realizadas las mejoras al proceso se
obtuvo una nueva productividad de 61, 23 %. Reflejando un aumento de
productividad, que beneficia a la empresa haciendo el proceso mas

eficiente y rentable.
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RECOMENDACIONES

La situacion actual de empresa ya fue analizada desde el punto de vista
de las fortalezas y debilidades. Sin embargo se recomienda utilizar
herramientas contables como punto de equilibrio y andlisis de estados

financieros. Como herramientas extras para el analisis.

Partiendo que la mejora es continua y que lo Unico constante es el
cambio. Hay muchas areas de oportunidad que mejorar. Existen partes
de los procesos que se pueden eficientar asi como también los

procesos administrativos de la empresa.

La eficiencia fue estimada con base a la produccién diaria en
kilogramos entregada por cada departamento. Sin embargo, se puede
estimar también por unidades entregadas, producto terminado
entregado, velocidades, etcétera. Para fines ilustrativos se podrian
comparar las eficiencias obtenidas con cada parametro y observar si

existe alguna diferencia en los resultados obtenidos.

Los puntos de control se implementaron pensando en la importancia y
grado de complejidad de cada operacion. Sin embargo, se pueden
establecer mayores controles. Con el fin de obtener mayor informacion

para la toma de decisiones.
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Al igual que los puntos de control, los formatos de control son
directamente proporcionales a los anteriores. De lo anterior entre mas
puntos de control se definan mayor serd la cantidad de formatos
creados. Los formatos son de suma importancia ya que con ellos se

pueden hacer analisis estadisticos para la toma de decisiones.

El costo de un saco jumbo fue determinado tomando el proceso
productivo como un sistema. Es decir entra una materia prima al
sistema, la cual sufre una transformacion y sale del sistema. Pueden
existir muchas otras formas de estimar el costo, las cuales se pueden
analizar y estudiar para compararlas con el método descrito

anteriormente.

La productividad es un tema bastante amplio. Y las é&reas de
oportunidad para incrementar la misma en el proceso productivo
también son amplias. Se recomienda un plan extenso de estudio del
trabajo en todo el proceso. Con el fin de buscar incrementar la
productividad del mismo.
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