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RESUMEN

Este trabajo de graduacion trata sobre la optimizacion de tiempos y costos
mediante herramientas como el analisis de operaciones y el estudio de tiempos
al proceso de transformacion de mantillas con barras. Para realizar este
estudio, previamente se debe tener conocimiento de los antecedentes
generales de la empresa como: valores, reglamentos internos, descripcién de

las actividades de la empresa, organizacion y la distribucién de la planta.

Luego se conoce la situacion actual de la empresa, mediante la
descripcion de procesos, materia prima y maquinaria utilizada y los diagramas
de flujo, operaciones y recorrido en los cuales se observan los tiempos
empleados para dicho proceso. Asi mismo, se muestra la eficiencia, produccion,

productividad y costo de mano de obra actual.

Posteriormente, se analizan las operaciones mediante un estudio de
movimiento y diagrama bimanual para determinar cuéles son los movimientos y
traslados innecesarios e ineficientes. El estudio de tiempos se realiza con las
mejoras propuestas anteriormente, por lo que existen nuevos tiempos
cronometrados mediante pruebas piloto, obteniendo tiempos normales con la
ayuda de la valorizacion de las tablas de Westinghouse y finalmente
determinando el tiempo estandar mediante la asignacion de los suplementos de

acuerdo con la operacion realizada.

Se lleva a cabo la implementacion del disefio y se crean nuevos
diagramas de operaciones, flujo, recorrido y bimanuales, en los cuales se

muestran los nuevos tiempos. Se realiza un balance de lineas en el cual se
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muestra el nimero ideal de operarios para aumentar la eficiencia, productividad

y produccion y disminuir el costo de mano de obra.

El ndmero ideal de operarios segun el balance de lineas es de diez,
distribuidos en las diferentes operaciones que conforman el proceso de
trasformacion de mantillas. De esta manera se obtiene un aumento de eficiencia
de un 24,73 %, la productividad se mantiene, la produccién aumenta
significativamente 2 801 mantillas/mes, (esto debera ser analizado segun la
demanda del producto), y se disminuye el costo de mano de obra mensual en
Q1,49/mantilla.

Teniendo en cuenta que en cada proceso productivo debe existir mejora
continua para estar al frente del mercado, se proponen sistemas que permitan
una mejora constante mediante empoderamiento del personal, el cual es el
contacto directo diario con los procesos productivos, por ello se cree que son
los operarios quienes pueden aportar ideas y soluciones a las problematicas.

Finalmente, se determina la generacion de residuos del proceso y los

costos que la disposicion final conllevan. Proponiendo un control de riesgos

para la disminucién y manipulacién de desechos de los residuos.
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OBJETIVOS

General

Optimizar tiempos, reducir costos de mano de obra y aumentar la

eficiencia en el proceso de transformacion de mantillas con barras, mediante el

analisis de operaciones y estudio de tiempos.

Especificos

1.

Analizar la situacion actual del proceso de transformacién de mantillas

con barras, mediante el andlisis de operaciones y estudio de tiempos.

Identificar los movimientos improductivos que existen en las operaciones

del proceso de transformacion de mantillas con barras.

Sustituir operaciones en el proceso que permitan aumentar la

productividad segun el analisis de operaciones.

Establecer tiempos y recorridos estandar para la elaboracion de
diagramas de operaciones, flujo, recorrido y bimanual considerando el
rendimiento del operario, tolerancias y nivelacién para el aumento de

productividad.

Cuantificar los costos de mano de obra actual y comparar con los costos

de mano de obra del método propuesto.
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6. Cumplir con la eficiencia, produccion y productividad tedricas

establecidas, mejorando las actuales de la estacion de trabajo.
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INTRODUCCION

La distribuidora litografica surge de las necesidades que presentan las
litografias medianas y pequefias del pais, las cuales no son atendidas debido al
enfoque solamente en empresas reconocidas y con mayor capacidad de
produccion. Mientras la distribuidora litografica abarca mayor mercado y
aumenta la capacidad de entrega y diversidad de productos ofrecidos, se ve en
la necesidad de ampliar sus propias instalaciones e implementar nuevas areas

de produccidn para satisfacer la demanda.

El segmento de artes graficas abarcado por la distribuidora litogréfica se
ha convertido en un cliente exigente tanto en calidad y precision de producto
como en el menor tiempo posible de entrega, debido al ritmo alto de

productividad que mantienen.

Actualmente la distribuidora cuenta con cinco areas de trabajo: bodega,
mantillas, laboratorio, transporte y oficinas administrativas. El area de bodega
estd encargada de la recepcién, almacenamiento y preparacion de pedidos. En
el area de mantillas se realizan diversas transformaciones a las mantillas las
cuales son utilizadas por los clientes para la impresién offset. El area de
laboratorio es en donde se encargan de preparar colores solicitados por los
clientes utilizando una guia universal. En el area de transporte se encargan de
distribuir y entregar los productos solicitados por los clientes. Y, finalmente, en
el area de oficinas administrativas se maneja todo lo concerniente a mercadeo y

ventas.
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El trabajo de graduacion se enfocara en el area de mantillas,
especificamente en el proceso de transformacién de mantillas con barras, pues
es un proceso largo y con un alto costo de mano de obra por el tiempo
empleado. Se realizara el estudio de los procesos actuales y se analizardn cada
una de las operaciones mediante los diagramas de operaciones, flujo y
recorrido existentes, a manera de reducir demoras y eliminar los movimientos
improductivos y traslados, tomando en cuenta la eficiencia, produccion,

productividad y costo de mano de obra actual.

Se realizard un estudio de tiempos considerando el rendimiento de los
operadores, tolerancias y nivelaciones con el fin de estandarizar tiempos y
realizar los nuevos diagramas de operaciones, flujo, recorrido y bimanual.
Calculando la eficiencia tedrica y estableciendo la produccion y productividad
tedrica que se debe alcanzar. Se compararan los costos de mano de obra
actuales con los calculados y se implementaran mantenimientos preventivos y

correctivos para la maquinaria.

Se implementarda una mejora continua, tomando en cuenta aspectos y
andlisis que permitiran la calidad solicitada por el cliente. El impacto ambiental
definira la finalidad de los residuos, productos dafiados o fuera de inventarios
tomando en cuenta el menor dafio al ambiente y contribuyendo en su mayoria

para su mejora.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Generalidades de la empresa

A continuacion, se muestran las caracteristicas de la empresa.

1.1.1. Ubicacioén

La distribuidora litografica se encuentra ubicada en la 62 calle 25-70 zona

4, El Naranjo, bodega No. 1 Mixco Guatemala.
1.1.2. Valores
Los valores que son exigidos y practicados en la empresa son:
o Puntualidad: en todas las entregas de los pedidos realizados por los
clientes, brindado la satisfaccion de obtener su producto en el momento y

condiciones como lo deseen.

o Respeto: a la dignidad de los deméas compafieros y a las reglas
establecidas dentro del ambiente de trabajo.

o Trabajo en equipo: usando nuestras fortalezas y comunicandonos de

manera efectiva para alcanzar las metas.

o Humildad: reconocer nuestros errores para enmendar acciones.



Equidad: reconociendo nuestros intereses colectivos, la diversidad

individual y la sostenibilidad de la institucionalidad.

Integridad: actuando con firmeza, honestidad y coherencia.

1.1.3. Reglamentos internos de trabajo

Uniformidad: todo trabajador debe venir bien uniformado, con camisa de la

empresa y pantalon de lona.

Puntualidad: todo trabajador debe venir en el horario establecido por la

empresa.

Responsabilidad: todo trabajador debe ser responsable con los bienes de

la empresa y el equipo que se utiliza dentro de la bodega.

Limpieza de los pasillos: todo personal que labore dentro de la bodega se
le asignara un area establecida, el cual tendra que mantener en éptimas

condiciones.

o Limpio

o Sin basura

o  Sin cajas vacias

o Sin recipientes en el suelo

o Sin tarimas sin utilizar o recostadas en los racks

o Barrido



o Horario de comida: tanto en la refaccion como en el almuerzo, cumplir con
el horario establecido por la empresa, de no ser cumplido por algin motivo

especial, notificar al jefe de bodega el problema y el tiempo que tomaran.

o Despachos: todo personal es responsable de las 6rdenes de pedidos de
bodega, revisando que se entreguen los productos segun las

especificaciones del cliente.

Se extendera una carta de atencion con copia a expediente al no cumplir

con el reglamento antes mencionado.

1.1.4. Descripcion de actividades de la empresa

La distribuidora litografica se dedica a la venta de productos y maquinas
relacionadas con los procesos de impresion digital litogréfica, flexografia, y
serigrafia de pequefio y gran formato. Actualmente, cuenta con cinco areas de
trabajo: administracion, bodega, mantillas, laboratorio y transporte. El area
administrativa es la encargada del desarrollo del negocio teniendo como
objetivo alcanzar los objetivos de la empresa; y lo conforman los departamentos
de gerencia general, mercadeo y ventas, logistica, crédito y finanzas, recursos

humanos, sistemas y soporte técnico.

El area de bodega cumple con el objetivo de guardar y mantener un
inventario de la materia prima y maquinaria que se distribuye; evitando la
pérdida, deterioro, manejo inapropiado y previendo futuros desabastecimientos
gue provoguen retrasos. Del buen funcionamiento de esta area depende que
las operaciones no se vean estancadas en ningdn momento y permitan el

despacho de los pedidos.



El area de mantillas es encargada de mantener el stock del producto
mediante la transformacion y fabricacion de mantillas de diferentes materiales y
tamarfos segun el modelo y marca de la maquina de impresion para la que sera

utilizada.

El &rea de laboratorio es en donde se encargan de la fabricacion de tintas
en los colores especificos, segun requerimiento estricto de los clientes, basados
en férmulas y porcentajes de la guia universal de colores Pantone. Y,
finalmente, el area de transporte clasifica, asigna y controla las rutas de
entregas de productos, documentos o tramites que son asignados por las

diferentes dependencias de la empresa.
1.1.5. Organizacién
A continuacién, se muestra la distribucion de la organizacion.
1.15.1. Distribucion y descripcion del personal
La distribuidora litografica esta conformada por personal experimentado
para satisfacer las necesidades que demandan los clientes. Actualmente,

cuenta con 49 personas las cuales se distribuyen de la siguiente manera:

o Area administrativa lo conforman veintiséis personas las cuales se dividen

en varios departamentos.

o  Gerencia general cuenta con cuatro personas las cuales son
responsables de la planificacion y desarrollo de objetivos que
permitan el crecimiento de la empresa a corto y largo plazo. Analizan

los problemas financieros, administrativos y operacionales para



tomar decisiones, delegar y supervisar las actividades que generen
mayor volumen de ingresos, mantengan la calidad de los productos y
servicios y busquen el mejoramiento organizacional. Establecen

normas, reglamentos, politicas e instructivos.

Departamento de mercadeo y ventas lo forman nueve personas las
cuales deben brindar especial atencion a las necesidades de los
clientes, solucionando inquietudes y ofreciendo alternativas para
lograr una venta o visita para el respectivo consumo, creando una
fidelidad y preferencia de la marca, producto y servicio de la
empresa. Su atencion es telefénica y presencial, teniendo como
objetivo analizar, registrar y controlar el comportamiento de las
ventas que se realizan a manera de crear planes que aumenten
significativamente el volumen de ingresos. Da soporte a los datos de
mercadeo mediante encuestas y sondeos acerca de las necesidades
y preferencias de los clientes, buscando implementar nuevos
meétodos de ventas las cuales permitan brindar una mejor percepcion

de la empresa, productos y servicios.

Departamento de logistica cuenta con dos personas las cuales son
encargadas de planificar y gestionar las actividades de compras,
produccion, transporte, almacenaje y distribucion de materia prima y
productos de la empresa. Aplicando un sistema de control de

existencias para la planificacion de compras.

Departamento de créditos y finanzas cuenta con tres personas y
tienen como funcién principal administrar correctamente los recursos
financieros de la empresa, estableciendo normas Yy politicas

financieras que fortalezca la economia empresarial. A la vez, es



responsable de aprobar el otorgamiento de créditos a los clientes,
solucionando problemas con bases legales y administrativas de los
clientes morosos y llevando un historial crediticio para realizar

informes los cuales son presentados en reuniones gerenciales.

o Departamento de sistemas cuenta con dos personas las cuales se
encargan de evaluar las necesidades de la empresa con la finalidad
de disefiar, desarrollar e instalar sistemas de informacion, de igual
manera dan mantenimiento correctivo y preventivo al equipo de

computo y mantienen actualizados los programas.

o  Departamento operacional esta conformado con seis personas las
cuales tiene como funcion detectar fallas, dificultades y/o problemas
gue presente el producto o maquinaria vendida al cliente. Realizando
inspecciones y pruebas que respalden la calidad del producto

vendido.

Area de bodega, la conforman nueve personas las cuales tienen como
funcion recibir la materia prima y maquinas comprobando que
correspondan a las cantidades y calidades establecidas en la orden de
compra, rechazando los productos que no cumplan con las caracteristicas
antes mencionadas. Preparar, verificar y despachar los pedidos solicitados
por los clientes. Verificar inventario y abastecer areas de picking
manteniendo el método PEPS (primero en entrar primero en salir).
Trasegar, etiquetar y almacenar materia prima en diferentes
presentaciones. Realizar inventarios para verificar existencias fisicas de la
mercaderia comparando con los registros contables de la empresa a la

fecha del inventario.



Area de mantillas, la conforman dos personas y entre sus funciones estan
la transformacion de los rollos de mantillas a formatos establecidos seguin
las maquinas para las que son destinadas o bien las medidas especiales
solicitadas por el cliente. Recodificacidon de mantillas transformadas para
no alterar el inventario contable de la empresa. Realizar pruebas de
resistencia a cada batch de mantillas trasformadas de formato con la
finalidad de garantizar la resistencia de las barras metalicas o aluminio
pegadas a las mantillas, las cuales seran sometidas a fuerzas ejercidas
por las maquinas de impresion. Preparar, verificar y despachar mantillas
solicitadas por los clientes a través de ordenes de compra, coordinando
con el area de bodega, la entrega del producto al personal del area de

transporte.

Area de laboratorio lo conforman dos personas y entre sus funciones
tienen la fabricacion de tintas en los colores especificos segun
requerimiento estricto de los clientes. Realizar pruebas de resistencia al

desgaste del color.

Area de transporte lo conforman diez personas y el jefe de transporte se
encarga de clasificar, asignar y controlar rutas de entrega de productos,
documentos o tramites que son asignados por las diferentes dependencias
de la empresa. Mientras que el personal operativo del area se encarga de
solicitar y verificar productos en el area de bodega para posteriormente
entregarlo a los clientes. Realizar cobros confirmados o tramites

administrativos.



Figura 1.
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Fuente: Distribuidora Litografica.

1.1.6. Distribucion de planta

La empresa esta distribuida a manera de que sean colocados
perfectamente todos los elementos para la produccion, mano de obra,

magquinaria y materia prima, delimitando claramente cada area de trabajo.

Actualmente, la distribuidora litografica esta dividida en cinco areas de

trabajo las cuales son:

o Bodega

o Mantillas

o Laboratorio
. Transporte

. Oficinas administrativas



Regionalizando al personal y maquinaria en base a los procesos que
realizan, y analizando las interacciones existentes entre cada uno de los
departamentos para determinar la necesidad de la proximidad entre ellas ya sea
por circulacion de materiales o por servicio auxiliar. Esto con el fin de que sea
mas facil el almacenamiento y traslado de los productos y maquinaria que
solicita el cliente a la distribuidora.

Posteriormente, se mostrard mediante una gréfica, la localizacion de cada

area de trabajo en la distribuidora litografica.

Figura 2. Distribucion de planta
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1.1.7. Maquinaria y herramienta

La maquinaria y herramientas que se encuentra en la distribuidora
litografica permite minimizar los tiempos de manipulacion, produccion vy
almacenamiento de los productos y maquinas que son solicitados por los
clientes. Cada area de trabajo utiliza diversa maquinaria y herramienta segun
sea su necesidad y tipo de proceso por efectuar. Tal como se describe a

continuacion:

e Areade bodega

o Apiladora: es utilizada para apilar, desapilar y trasladar palés que
contienen productos en diversas presentaciones (kilo, litro, galén,
caneca, tonel, rollo), hacia diferentes direcciones dentro de la

bodega.

o Montacargas: tiene la misma funcién que la apiladora, con la
diferencia de que este es utilizado para cargar productos mas
pesados, debido a que el peso mismo del montacargas genera
estabilidad.

o Transpaleta: es un equipo manual bésico utilizado para la
preparacién, manipulacién y traslado de cargas unitarias o pedidos,

desde el area de picking hacia el area de despacho.

o  Carretillas de carga: es un equipo de carga manual en forma de “L”
utilizado para desplazar materiales en cargas unitarias como kilo de
tintas, litros de disolventes, galén de limpiadores, rollo de papel

adhesivo, entre otros.
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o Balanzas: este equipo es utilizado para determinar con exactitud y
precision el pesaje de los toneles de tinta y barnices que sera
trasegados a presentaciones de kilo, litro, canecas, galones, entre
otros.

o Equipo de proteccion personal: es utilizado por el personal de la
bodega para ser protegido de riesgos que amenacen su seguridad o
salud al momento de manipular herramientas o materiales que los

procesos de trasiegos de liquidos o tintas a diversas presentaciones.

Area de mantillas

o Prensa: es una maquina accionada mediante un pedal que ejerce
presibn en la barra metalica/aluminio con la mantilla que

anteriormente fue untada con pegamento.

o  Vernier: es utilizado para calibrar el nivel de prensado en los
extremos de la maquina segun el tamafio de la barra

metélica/aluminio que sera colocada en la mantilla.

o Escuadra: esta herramienta permite verificar los trazos
perpendiculares o inclinadas a 45° de las mantillas a manera de que

no exista desviaciones en los cortes.

o Navaja: es utilizada para realizar cortes finos y precisos en las
mantillas posteriormente medidas. Todas las mantillas son cortadas
especificamente con navaja por lo que se cambian constantemente

las cuchillas.
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o Regla metalica: esta herramienta sirve para medir el ancho y largo de
las mantillas a las que se deben cortar, segun especificaciones del

pedido solicitado por el cliente.

o Mesa de trabajo: herramienta indispensable con una superficie de
trabajo resistente y fiable para realizar todas las transformaciones o
fabricaciones de mantillas (preparar pedidos, medir, cortar, verificar,
realizar pruebas de resistencias).

o  Sierra: es utilizada para cortar las barras metéalicas/aluminio justo a la
medida de la mantilla segun los formatos o la solicitud especial del

cliente.

o  Compresor: es una maquina que aumenta la presion de aire que
permite desplazar sobre las orillas especificas de las mantillas,
pegamento especial para fijar las barras metdalicas/aluminio, y

posteriormente ser prensadas con la maquina prensadora.

o Maquina de prueba de rasgén o desprendimiento: es utilizada para
realizar pruebas de rasgdén en mantillas o desprendimiento entre
mantillas y barras metalicas/aluminio, dejando registro de la
resistencia maxima y minima que soporta, al igual que la fecha en la

que fue realizada dicha prueba.

Area de laboratorio

o  Espectrofotometro: instrumento utilizado para medir de una manera

rapida y facil los porcentajes que conforman un color medido en

diferentes materiales o superficies impresas.
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o Espatulas plasticas: estas son utilizadas para manipular la tinta que
se requiere para realizar los colores especificos solicitados por los

clientes.

o  Equipo de proteccion personal: es utilizado por el personal de
laboratorio para ser protegido de riesgos que amenacen su seguridad
o salud al momento fabricar colores de tintas especificos segun

requerimiento estricto de los clientes.

o Balanza: este equipo es utilizado para determinar con exactitud y
precision el pesaje de las latas de tinta y barnices que son utilizados

para realizar nuevos colores.

o  Quik peek: es un probador manual de tintas offset que muestra el
color que se obtiene en funcibn a la carga de tinta que sera
empleado en el sustrato por imprimir, dando referencia exacta de la
cantidad de tinta que requiere el trabajo. Muestra las variaciones que
pueden existir al utilizar papeles de diferentes materiales y

tonalidades.

Area de transporte

o  Camiones de transporte: es en donde se hace entrega de los
productos y maquinaria de la distribuidora a los diferentes clientes del

pais. Existen diversos tamafios que se adaptan a cada necesidad.
o Fajas de seguridad: se utilizan para reducir la fuerza sobre la

columna durante el levantamiento de los productos o0 maquinas que

son trasladadas o despachadas para la entrega a los clientes.
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o  Cinchos de amarre: son utilizados para sujetar todo producto que
sera entregado a los clientes, asegurando y previniendo dafios

ocasionados por el movimiento de los camiones de transporte.

o Equipo de proteccion personal: lo emplea el personal de transporte
para ser protegido de riesgos que amenacen su seguridad o salud al

cargar o descarga los productos solicitados por los clientes.

1.2. Marco conceptual

A continuacién, se muestra el marco conceptual de la organizacion.

1.2.1. Productividad

“Se define como el grado de rendimiento con que se emplean los recursos

disponibles para alcanzar objetivos predeterminados”.*

Una empresa o0 negocio llega a ser rentable si aumenta su productividad, y
esto no es mas que el aumento de la produccion por hora-trabajo y el empleo
eficiente de los recursos primarios (materiales, hombres y maquinas). Esto se
logra mediante las técnicas fundamentales que son los métodos, estudio de

tiempos y un sistema de pago de salarios.

Tomando en cuenta que estas técnicas deberan ser aplicadas en todos los
aspectos de la empresa debido a que cada una influye al costo de operacion.
Sin embargo, es en la seccion de produccién en donde se debera demostrar la
maxima eficiencia del proceso, ingeniandose métodos y herramientas eficientes

relacionadas entre el trabajador, la maquina y las estaciones de trabajo.

1 GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 7.
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La productividad es medida mediante indices, los cuales se logran

incrementar de tres maneras:

o Aumentar el producto y mantener el mismo insumo
o Reducir el insumo y mantener el mismo producto

o Aumentar el producto y reducir el insumo simultanea y proporcionalmente

1.2.2. Estudio de métodos de trabajo

Se refiere a la técnica para aumentar la produccién por unidad de tiempo o
disminuir el costo por unidad de produccién, mediante el disefio y desarrollo de
diversos centros de trabajo en donde sera fabricado el producto con los mejores

procesos para lograr la simplificacion del trabajo.

En caso de plantas de produccién ya existentes se debera cambiar los
métodos de trabajo si se desea aumentar la productividad y simplificar el trabajo
debido a que los indices de productividad no son determinados solamente con

la habilidad de los operarios sino de los métodos que son utilizados.

1.2.2.1. Simplificacién

Para lograr métodos que simplifiquen el trabajo se debera contar con una

mente abierta y una actitud interrogante que permita cuestionar cada idea.
Es primordial trabajar sobre hechos y no opiniones, dando razones del

porque se ha tomado la decision de hacer el trabajo de determinada manera sin

temor a las criticas y a la resistencia al cambio.
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1.2.2.2. Objetivos

El objetivo principal de los métodos de estudio de trabajo busca aumentar
la planta productiva de bienes y servicios e incrementar el potencial de compra

de los consumidores. Sin embargo, se busca obtener otros beneficios como:

o Minimizar el tiempo requerido para realizar tareas.

o Mejora continua de la calidad y confiabilidad de productos y servicios.

o Conservar recursos y costos especificando los materiales directos e
indirectos méas adecuados para la produccién de bienes y servicios.

o Mejorar procesos y procedimientos.

o Mejorar el disefio de la fabrica y lugar de trabajo.

o Mejorar la disposiciobn del equipo y herramientas utilizadas en cada
proceso.

o Crear mejores condiciones de trabajo.

o Hacer mas facil, rapido, sencillo y seguro el trabajo.

o Contribuir con métodos que ayuden a la conservacion del medio ambiente.

o Trabajar en base a los intereses por el trabajo y la satisfaccion de cada

empleado.

1.2.2.3. Procedimientos

Para disefiar o mejorar un centro de trabajo, fabricacién de un producto o
proporcion de un servicio se deben seguir procedimientos sistematicos y los

pasos para ello son:

o Seleccionar el trabajo que debe mejorarse: el trabajo puede ser existente
0 Nuevo; que represente pocas ganancias a la empresa, tenga dificultad

con la calidad, ocasione riesgo de accidentes, tengan mayor duracion,
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generen cuellos de botella y/o trabajos claves cuya ejecucion dependan de

otros.

Registrar datos del trabajo: se debera conocer el procedimiento del trabajo
que esta siendo analizado, se registraran los detalles por observacion
directa, y seran redactados de forma clara y concisa. Segun sea el tipo de
trabajo analizado se podran utilizar herramientas como diagramas de
procesos de operaciones, de proceso de flujo, de recorrido, diagrama

hombre-méquina o diagrama de proceso bimanual.

Analizar los detalles del trabajo: para analizar los detalles del trabajo se
debera utilizar una serie de preguntas para justificar su existencia, orden y
forma. Las preguntas seran: ¢por qué existe?, ¢ para qué sirve?, ¢Donde
se hace?, ¢Cuando se ejecuta?, ¢Quién lo hace?, ¢Como se ejecuta? Al
no contestarse las primeras dos preguntas ya no serd necesario seguir

analizando el detalle porque no tiene razén de existencia.

Desarrollar un nuevo método: considerando las respuestas obtenidas se
debera tomar la decision de eliminar, cambiar, reorganizar o simplificar el
detalle, tomando en cuenta la productividad, ergonomia y seguridad e

higiene.

Aplicar el nuevo método de trabajo: debera explicarse el propésito del
nuevo método a los responsables de su operacién y mantenimiento. Es
importante la cooperacion del personal pues esto favorece o desfavorece
las modificaciones realizadas por lo que se les deberd mantener
informados antes de implementar los cambios, promover que aporten

sugerencias, explicar razones de los cambios y hacerlos sentir parte del
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esfuerzo por mejorar. Teniendo en cuenta lo anterior solo queda poner en

practica el nuevo método.
1.2.3. Métodos graficos
Son utilizados para representar graficamente cada detalle de las
actividades que conforman un proceso industrial o administrativo. Tienen como
finalidad estandarizar procesos o analizar cada diagrama para resolver un
problema. Se clasifican en diagramas de proceso, operacién y recorrido.

1.2.3.1. Diagrama de operaciones de proceso

A continuacion, se muestran las operaciones en proceso de la

organizacion.

1.2.3.1.1. Definicion

Se abrevia DOP. Es una herramienta de andlisis que representa

graficamente la secuencia de los pasos por seguir en un proceso o
procedimiento, identificAndolos mediante simbolos e incluyendo informacion
gue se considera necesaria como distancias recorridas, cantidades y tiempos
requeridos.

1.2.3.1.2. Objetivos

o Mostrar graficamente la secuencia correcta de las actividades del proceso.

o Aumentar la produccién al eliminar el tiempo improductivo.
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Mostrar con detalle la materia prima que es utilizada durante todo el

proceso.

Estudiar las operaciones y las inspecciones interrelacionadas dentro del

mMismo proceso.

Facilitar el entendimiento del proceso para los operarios que haran el

trabajo por primera vez.

Promover y explicar nuevos métodos propuestos.

Muestra con claridad la relacién entre las partes y la complejidad de su

fabricacion.

Distinguir entre partes producidas y compradas.

Proporcionar informaciéon sobre el nimero de empleados utilizados y el

tiempo

1.2.3.1.3. Elaboracién de diagrama

La elaboracion del diagrama consta de tres partes las cuales son:

Encabezado

Sirve para identificar el diagrama deberé ser titulado “diagrama de proceso

de operaciones” seguido del nombre del proceso, empresa, ubicacion del area

donde se realiza el trabajo, fecha, numero de pagina, método actual o

propuesto y nombre de la persona que hace el diagrama.
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o Diagrama
Para diagramar se utilizan los siguientes simbolos:

Tabla I. Simbolos utilizados en el diagrama de proceso de

operaciones

Inicio de Indica los materiales con los que inicia el proceso.
diagrama

———» Entradade Indica cuando se ingresa un material al proceso.
material
Ocurre cuando se modifican las caracteristicas de
Q Operaciébn  un objeto, o se le agrega algo o se le prepara para
otra operacion o inspeccién, cuando da o se recibe
informacion o se planea algo.
Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
Inspeccibn  examinados para su identificacion o para
comprobar y verificar la calidad o cualesquiera de
sus caracteristicas.
Actividad Se representa cuando se desea indicar actividades
) combinada conjuntas por el mismo operador en el mismo
punto de trabajo.

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 43.

Las lineas verticales indican el flujo general del proceso al realizar el
trabajo, las lineas horizontales que llegan a las lineas verticales indican los
materiales, ya sea comprados o trabajados que se usan en el proceso. Para
indicar un ensamblaje se debe dibujar una linea con flecha para adentro o para

indicar desarmado se dibuja una flecha para afuera.
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Al dibujar el diagrama es importante no cruzar lineas verticales con
horizontales a menos que sea necesario, pero se debera dibujar un semicirculo
en la linea horizontal en el punto de interseccion con la linea vertical. Se
asignan a cada operacidén e inspeccion los tiempos reales o estimados y se

enumeraran segun sea el orden cronoldégico.

. Resumen

Es importante que al final del diagrama DOP se plasme el resumen de
cuantas operaciones e inspecciones fueron realizadas durante el proceso o

procedimiento. Asi como la duracion en minutos u horas.

1.2.3.2. Diagrama de flujo de proceso

Ahora se explicara el diagrama de flujo de procesos de la organizacion.

1.2.3.2.1. Definicién

Se abrevia DFP. Al igual que el diagrama de procesos de operaciones es
una representacion grafica de las secuencias de las actividades de un trabajo,
la diferencia es que en este diagrama se toman en cuenta operaciones,
transportes, inspecciones, esperas y almacenamientos que ocurren durante la

operacion.

Este diagrama registra costos ocultos no productivos, como distancias
recorridas, retrasos y almacenamientos temporales. Una vez detectados estos
periodos no productivos, los analistas pueden tomar decisiones para minimizar

o eliminar esas actividades.

21



1.2.3.2.2. Objetivos

o Proporcionar una imagen clara de toda secuencia de acontecimientos del
proceso.

o Mejorar distribucion de los locales y el manejo de materiales.

o Disminuir esperas.

o Estudiar operaciones improductivas para cambiarlas o eliminarlas.

. Comparar métodos para encontrar mejoras en aspectos se ergonomia,

seguridad y eficiencia.
1.2.3.2.3. Elaboracion del diagrama
o Encabezado
Sirve para identificar el diagrama debera ser titulado “diagrama de proceso
de flujo” seguido del nombre del proceso, empresa, ubicacion del area en donde
se realiza el trabajo, fecha, nimero de péagina, método actual o propuesto y
nombre de la persona que hace el diagrama.

o Diagrama

Para diagramar se utilizan los siguientes simbolos:
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Tabla Il. Simbolos utilizados en el diagrama de flujo de procesos

Inicio de Indica los materiales con los que inicia el
diagrama proceso.
— Entrada de Indica cuando se ingresa un material al
material proceso.
Operacion Son las etapas principales del proceso. Se
crea, cambia o afiade algo.

Se produce cuando la calidad y cantidad de
Inspeccién los articulos son comprobadas, verificadas o
examinadas, sin que sufran ningun cambio

Se representa cuando se desea indicar
Y Actividad actividades conjuntas por el mismo operador
combinada en el mismo punto de trabajo.

Es el movimiento del material, personal u
Transporte objeto de estudio desde una posicion o
situacion a otra. Cuando los materiales se
almacenan cerca o menos de un metro de
donde se efectla la operacion, se considera
parte de la operacion.
Se produce cuando las condiciones no
D Demora permiten 0 nNO requieren una ejecucion
inmediata de la préxima accion planificada.
Puede ser evitable o inevitable.
Se produce cuando algo permanece en un
Almacenamiento sitio sin ser trabajo o0 en proceso de
v elaboracion, en espera de una accion en
fecha posterior. El almacenamiento puede ser
temporal o permanente.

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 44.
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Las lineas verticales wunen las operaciones, almacenamientos,
inspecciones o demoras, de acuerdo con el orden natural del proceso. Este
diagrama va demostrando la relacion que tienen los materiales y el operador
durante el proceso en la planta o taller en donde se lleva a cabo. Se deben
registrar datos como tiempos y distancias recorridas, de igual manera se

enumeran las actividades para identificar su orden cronoldégico.
o Resumen

Es importante que al final del diagrama DFP se plasme el resumen de
cuantas operaciones, inspecciones, traslados, almacenamientos y demoras
fueron realizadas durante el proceso o procedimiento. Asi como distancias
recorridas y duracion en minutos u horas.

1.2.3.3. Diagrama de recorrido de proceso

A continuacion, se muestra el diagrama de recorrido de proceso de la

organizacion.
1.2.3.3.1. Definicion
Se abrevia DRP. Es una representacion pictérica de la distribucion de
zonas o edificios en la que se indica la localizacion de todas las actividades
registradas en el diagrama de curso de proceso.

1.2.3.3.2. Objetivos

o Ser el complemento del diagrama de flujo de proceso para la visualizacion

de recorridos innecesarios.
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o Encontrar mejores recorridos para evitar congestionamientos de los

operarios o productos en el area de trabajo.

o Facilitar el desarrollo de una distribucion de planta ideal.

1.2.3.3.3. Elaboraciéon de diagrama

Como todo diagrama deberéa ser encabezado con el titulo “diagrama de
recorrido de proceso” seguido del nombre del proceso, empresa, ubicacion del
area donde se realiza el trabajo, fecha, nimero de pagina, método actual o

propuesto y nombre de la persona que hace el diagrama.

Posteriormente se elabora con base en un plano a escala de la fabrica, en
donde se indican las maquinas y demas instalaciones fijas; sobre este plano se
dibuja el recorrido del proceso, utilizando los mismos simbolos y numeracién
empleados en el diagrama de flujo de proceso. La direccién del flujo se indica
con pequefias flechas sobre las lineas, se sugiere utilizar diferentes colores

para indicar los distintos recorridos.

1.2.4. Técnicas de estudio de micromovimientos: andlisis de

operaciones

Estas técnicas permiten analizar cada detalle de las operaciones de
manera minuciosa por lo que se efectian mejoras pequefias pero significativas

para la eficiencia del proceso.
Estas técnicas dividen las actividades que intervienen en la elaboracién

del producto en elementos con el objetivo de un mejor estudio. A continuacion,

se presentan las diferentes técnicas de estudio de micromovimento:
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1.2.4.1. Diagrama de analisis de operaciones

Este diagrama representa una actividad Unica del operador con la
maquina, lugar de trabajo y herramientas que tiene bajo su control. La actividad

Unica se divide en sus elementos y se cronometran.

1.2.4.2. Diagrama operador/maquina

Es la representacion gréafica que estudia, analiza y mejora la secuencia de
elementos que componen las operaciones en que intervienen hombres y
magquinas, permitiendo saber con exactitud el tiempo invertido por los hombres
y el utilizado por las maquinas. Estas caracteristicas pueden ayudar a lograr
una utilizacion mas completa del trabajador y de la maquina, logrando asi un

balance del ciclo de trabajo.

Eliminar tiempos ociosos del trabajador permitird una eficiencia en la
produccion porque puede darse el caso en el que el trabajador pueda operar
mas de una maquina y es importante remunerar al trabajador para que no
exista resistencia, reconociendo que el porcentaje de tiempo de esfuerzo

aumenta.

Se deben analizar aquellas operaciones que sean costosas, repetitivas y/o
que causen dificultades en el proceso. Observando con claridad al final del
diagrama hombre-méaquina las areas donde existe tiempo ocioso para el
trabajador y la maquina, por lo que estos son los puntos claves para

implementar una mejora.

En la elaboracion del diagrama se empieza con un encabezado que sea

titulado “Diagrama hombre-maquina” seguido del nombre de la operacion,
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empresa, ubicacion del area donde se realiza el trabajo, fecha, numero de
pagina, meétodo actual o propuesto y nombre de la persona que hace el
diagrama. Debera ser elaborado a escala para que el diagrama sea claro y
establecer una distancia por unidad de tiempo.

El lado izquierdo muestra las operaciones y el tiempo que usa el
trabajador; a la derecha se colocan los tiempos ociosos de trabajador y de la
maquina. Una linea vertical continua significa tiempo de trabajo empleado
mientras que una discontinuidad en esta linea representa el tiempo ocioso tanto
para el trabajador como para la maquina. Una linea punteada en la columna de
la maquina representa tiempo de carga y descarga, es decir, no esta ociosa ni
productiva.

Finalmente, se presenta un resumen con todos los tiempos totales de
trabajo y ociosos del trabajador y de la maquina. El tiempo productivo mas el
tiempo ocioso del trabajador debe ser igual al tiempo productivo méas el tiempo
ocioso de cada maquina que opera. Es importante mencionar que los valores
de los tiempos deben ser exactos considerando holguras de fatiga, retrasos

inevitables y retrasos personales.

1.2.4.3. Diagrama bimanual

Este diagrama muestra todos los movimientos realizados por la mano
izquierda y la mano derecha y la relacion que existe entre ellos. El diagrama
bimanual es ideal para analizar operaciones repetitivas y se emplean los
mismos simbolos que se utilizan en los diagramas de proceso solo que con otro

enfoque para que sea mas detallado, como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla lll.

<] ot 11O

La elaboracion del

el diagrama.

Operacién

Inspeccion

Transporte

Demora

Almacenamiento
0 sostenimiento

Simbolos utilizados en el diagrama bimanual

Se emplea para los actos de sujetar, utilizar,
soltar, etcétera, una herramienta-pieza o
material.

Casi no se emplea, pero sirve para examinar
algo.

Se emplea para representar el movimiento de
la mano hasta el trabajo, herramienta o material
o desde uno de ellos.

Se emplea para indicar el tiempo en que la
mano no trabaja (aunque quiza trabaje la otra).
Este simbolo se utiliza para indicar al acto de
sostener alguna pieza, herramienta o material
con la mano cuya actividad se esta
consignando no es necesariamente
almacenamiento.

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 79.

diagrama empieza como todos los diagramas
encabezado con el titulo de “Diagrama bimanual” seguido del nombre de la
operacion, empresa, ubicacién del area donde se realiza el trabajo, fecha,

namero de pagina, método actual o propuesto y nombre de la persona que hace

Se empieza por la mano que coge la pieza primero o por la que ejecuta

mas trabajo. Es importante fijar el mismo punto de partida que se elija, pues al
completar el ciclo llegara nuevamente donde empezo. Luego se afade una
segunda columna para anotar las actividades que realiza la segunda mano. Se
debera registrar las acciones en el mismo renglon cuando se realizan al mismo

tiempo, y registrar todo lo que hace el operador, aunque estas sean repetitivas.
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Al final del diagrama se debe mostrar el resumen de las operaciones que

realizaron en total la mano izquierda y derecha al igual que el tiempo total real.

1.2.4.4. Principio de la economia de movimientos

Es el andlisis cuidadoso de cada uno de los movimientos realizados por el
cuerpo humano para ejecutar un trabajo, teniendo como finalidad eliminar o
reducir los movimientos ineficientes y facilitando, a su vez, todo aquel
movimiento que sea eficiente, a manera de que los indices de produccion

aumenten de manera significativa.

Al implementar la economia de movimientos se creard la capacidad de
producir mas bienes o servicios y reducir el costo por unidad, aportando
confiabilidad del producto y dando como resultado mas trabajo para mas

personas.

Estos principios son aplicables a cualquier tipo de trabajo, pero se agrupan

en tres subdivisiones basicas:

o Aplicacion y uso del cuerpo humano

Deben preferirse movimientos suaves y continuos de las manos, nunca el
zigzag o en lineas rectas con cambios bruscos de direccién. Los movimientos
libres son mas faciles, rapidos y precisos que los rigidos, fijos y controlados. El

ritmo es primordial para la realizacion de una operacion manual.

o Arreglo del area de trabajo

De preferencia se debe contar con un lugar fijjo para realizar el trabajo y
colocar todas las herramientas y equipo al alcance facil y cerca del operador, a

manera que se permita una sucesion continua de movimientos.

29



De preferencia, el producto terminado debera ser retirado por gravedad es
decir sin hacer mayor esfuerzo posible pues se buscara la ergonomia en el area
de trabajo para que se tengan resultados positivos y no exista resistencia por
medio del operador.

o Disefio de herramientas y equipo

La carga debe ser distribuida de acuerdo con la capacidad inherente de
cada parte del cuerpo utilizados para ejercer un trabajo en especifico. Las
herramientas y equipo deben colocarse en una posicion que permita manejarlas

con el menor cambio de postura del cuerpo y con la mayor ventaja mecanica.

El analista debera familiarizarse con todas las leyes de la economia de
movimientos de manera que pueda localizar las ineficiencias en el método
usado, inspeccionando con brevedad el lugar de trabajo y la operacion. Y
procurando que en el mayor nimero de movimientos del nuevo método sean
empleados solamente los dedos de la mano, mufieca y antebrazo, debido que
con estos movimientos se obtendran mayores ventajas. Cabe decir que habra
excepciones en algunos movimientos donde sera utilizados los dedos de mano,

mufieca, antebrazo, brazo y cuerpo.

Frank Gilbreth y su esposa iniciaron una técnica de movimientos basicos y
necesarios para realizar cualquier tarea ejecutada por las manos de un
operario, teniendo en cuenta la posibilidad de mejorar siempre la operacién
para lograr asi la méxima —eficiencia. Gilbreth denominé “Therbling” (su apellido
al revés) a cada uno de estos movimientos fundamentales, y concluy6 que cada
operacion se compone de una serie de 17 divisiones basicas, tal como se

muestra en la siguiente tabla.
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Tabla IV. Therbling efectivos y no efectivos

Therblings efectivos
(implica un avance directo en el progreso del trabajo. Pueden acortarse, pero es dificil
eliminarlos)
Movimiento con la mano vacia desde y hacia el
objeto; tiempo depende de la distancia; en
general procede a soltar y va seguido de tomar.

Movimiento con la mano llena; el tiempo

depende de la distancia, el peso y el tipo de
M Mover movimiento; en general precedida por tomar y

seguida de soltar o posicionar.

Cerrar los dedos alrededor de un objeto; inicia

cuando los dedos hacen contacto con el objeto y
T Tomar termina cuando se logra el control. En general

procedido de alcanzar y seguido de mover.

Dejar el control de un objeto; por lo comun es el
S Soltar therbling mas corto.

Posicionar un objeto en un lugar predeterminado
para su uso posterior; casi siempre ocurre junto
con mover.

Manipular una herramienta al usarla para lo que
fue hecha; se detecta con facilidad hacer que
avance el trabajo.

Unir dos partes que van juntas; suele ir
precedido por posicionar o mover seguido por
soltar.

Opuesto al ensamble, separacion de partes que
estan juntas; en general procedido de posicionar
0 mover; seguido de soltar.

Therblings no efectivos

(No avanza el progreso del trabajo. Deben eliminarse cuando sea posible.)

Ojos 0 manos que deben encontrar un objeto,
inicia cuando los ojos se mueven para localizar
un objeto.

Elegir un articulo entre varios; por lo comudn
siguen a buscar.

AL Alcanzar

PP -
Preposicionar

U Usar

E Ensamblar

DE Desensamblar

B Buscar

SE Seleccionar
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Continuacion de la tabla V.

Orientar un objeto durante el trabajo; en

Posicionar general precedido de mover y seguido de
soltar.

Comparar un objeto con un estandar, casi
I Inspeccionar  siempre con la vista, pero también puede ser
con otros sentidos.

Hacer una pausa para determinar la siguiente
PL Planear accion, en general se detecta como una duda
antes del movimiento.

Mas alla del control del operario debido a la

RI Retraso naturaleza de la operacién, por ejemplo, la mano
inevitable izquierda espera mientras la derecha termina un
alcance mas lejano.
RE Retraso Solo el operario es responsable del tiempo
evitable ocioso, como al toser.
Descanso para o
Aparece en forma periddica, no en todos los
D contrarrestar la . e
: ciclos, depende de la carga de trabajo fisico.
fatiga
Una mano detiene un objeto mientras la otra
SO Sostener

realiza un trabajo provechoso.

Fuente: NIEBEL, Benjamin; FREIVALDS, Andris. Ingenieria Industrial: Métodos, estandares y
disefio del trabajo. p. 150.

1.2.5. Estudio de tiempos

A continuacién, se muestran los estudios de tiempos de la organizacion.

1.25.1. Concepto

Es una técnica que se basan en hechos para establecer tiempos

estdndares permitidos para realizar una tarea dada, tomando en cuenta
suplementos como fatiga, retrasos personales y retrasos inevitables; lograda

32



mediante un nimero de observaciones. Estos tiempos estandares establecidos
hacen posible producir mas en las plantas de produccion, incrementando la

eficiencia en equipo y personal operativo.

En cambio, los tiempos estandares mal establecido resultan ser peores ya
gue generan costos altos, desacuerdos en el personal y fallas en general en
toda la empresa debido al mal proceso establecido.

1.2.5.2. Objetivos

o Establecer la cantidad de trabajo que pueda producir un empleado

calificado usando de manera efectiva su tiempo.

o Establecer empleados promedio que puedan realizar satisfactoriamente el

trabajo bajo ciertas condiciones.
o Establecer tasa efectiva de desempefio en donde el empleado trabaje sin
prisa ni despacio y se tenga el debido cuidado con los requerimientos

fisicos, mentales o visuales del trabajo especifico.

o Detectar bajos rendimientos o excesivos tiempos ociosos de alguna

maquina.

o Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de trabajos.

1.25.3. Requerimientos

A continuacion, se enlistan los requerimientos para llevar a cabo un

estudio de tiempos:
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o El operario debe estar familiarizado por completo con la técnica de trabajo
antes de observar y estudiar la operacion.

o Se debe estandarizar el método de trabajo en todos las actividades y

procedimientos que conlleven su ejecucion.

° Antes de realizar el estudio, los analistas deberan comunicarlo a los

sindicatos, superiores del departamento y operario.

o El supervisor debera verificar que el operario cuente con toda la materia
prima, herramientas y equipo para llevar a cabo el método de trabajo

establecido.

o Se debera elegir a los operarios capacitados y competentes, explicandoles
la razén del estudio y respondiendo cualquier pregunta pertinente que
surja de los mismos.

o El analista del estudio de tiempos debera estar seguro del método que se
usa, registrar con precision los tiempos tomados y evaluar con honestidad

el desempefio del operario.

o Los operarios deberan proponer mejoras en los métodos de trabajo en

base a su experiencia asegurando cubrir cada detalle del procedimiento.

1.2.54. Preparacion del estudio de tiempos

Para llevar a cabo un estudio de tiempos el analista debera inspirar

confianza hacia las personas involucradas en el proceso y demostrar su
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capacidad en el trabajo asignado. La preparacion del estudio de tiempos consta

de los siguientes elementos:

o Seleccion de la operacion
o Seleccion del trabajador
o Actitud frente al trabajador

o Normalizacién o estandarizacion de los métodos de trabajo

1.255. Ejecucidn del estudio de tiempos

A continuacién, se enlistan los pasos necesarios para la ejecucion del

estudio de tiempos:

o Obtener y registrar toda la informacion concerniente a la operacion

o  Objeto de la operacion

o  Disefio de la pieza

o  Tolerancias y especificaciones

o Material

o Proceso de manufactura

o Preparacién de herramientas y patrones
o  Condiciones de trabajo

o Manejo de materiales

o Distribucion de maquinas y equipo

o  Principios de economia de movimientos

o Division de la operacion en elementos

o Elementos regulares o repetitivos
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o Elementos casuales o irregulares

o Elementos extrafios

o Medicion de trabajo
o Valorizacion del ritmo de trabajo
o Suplementos

o Determinacion de tiempo estandar
El tiempo estandar es el tiempo en el cual se efectia una tarea, en él ya
estan incluidos los tiempos observados, la calificacion de actuacion y

suplementos concedidos. La manera de determinar un tiempo estandar es:

o Determinar el tiempo observado (Te)

Donde:

Te = tiempo observado

Xi = lecturas observadas

n = numero de lecturas consideradas

o Determinar el tiempo normal (Tn)

Tn = Te (valoracién)
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Donde:
Tn = tiempo normal

Te = tiempo observado

Valoracion = valorizacion del ritmo de trabajo

o Tiempo tipo o estandar (Tt)
Tt = Tn (1 + suplementos)

Donde:

Tt = tiempo estandar

Tn = tiempo normal

Suplementos = tolerancia por suplementos concedidos.

1.2.5.6. Tolerancia

Es el tiempo proporcionado al operario el cual representa las
interrupciones o distracciones de su trabajo, al sumar este tiempo al tiempo
normal se tiene como resultado el tiempo estandar, el que se busca para
estandarizar métodos de trabajo.

1.2.5.6.1. Tipos de tolerancia

Las tolerancias se clasifican en tres categorias las cuales son:
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Personales: es aquel tiempo que se concede a un empleado para
mantener el bienestar del empleado. El tiempo personal apropiado se ha

definido como aproximadamente un 5 % del dia de trabajo.

Por fatiga: es el tiempo que se concede a un empleado para que se
recupere del cansancio causado por la tarea o por el entorno de trabajo.
Pueden ser por fatiga constante o variable. La tolerancia por fatiga basica
es de 4 % del tiempo normal para un operario que hace trabajo ligero,

sentado y en buenas condiciones.

Retrasos: se consideran inevitables porque estan fuera del control del
operador. Algo ocurre que impide al operador trabajar; interrupciones del
supervisor, despachador, analista de estudio de tiempos o irregularidades

en los materiales.

1.2.5.6.2. Métodos para aplicar

tolerancia

Para aplicar tolerancias, el sistema de calificacién debe ser sencillo, breve,

explicable y basado en puntos de comparacion establecidos para que no se

tengan que efectuar mas adelante factores de ajuste elaborados y técnicas de

calculo que confundan al empleado. Los métodos seran utilizados segun las

caracteristicas del trabajo u operacion y considerando las politicas a las que se

rige cada empresa.

Las tolerancias se pueden aplicar a tres partes del estudio:

Al tiempo de ciclo total: compuestos de las demoras como, necesidades

personales, limpieza de la estacion de trabajo y lubricacién de la maquina.
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o Solo al tiempo de maquina: incluyen el tiempo para mantenimiento de

herramientas y variaciones en la energia.

o Solo al tiempo de esfuerzo manual: estos lo componen la fatiga y ciertos

retrasos inevitables.

1.2.5.7. Tablas de Westinghouse y General Electric

Este método considera cuatro factores para evaluar el desempefio del

operario habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia.

. Habilidad

Se define habilidad como “el aprovechamiento al seguir un método dado”
o “nivel de competencia para seguir un método dado” este factor considera la
experiencia de coordinacion entre la mente, las manos, las aptitudes inherentes
y ritmo del operario. La habilidad de una persona en una operacion dada
aumenta con el tiempo, debido a que se familiariza con el trabajo y consigue,
con ello, obtener més rapidez, movimientos sueltos y menores movimientos

falsos.

Una disminucion en la habilidad suele ser el resultado de algun
impedimento en sus aptitudes por factores fisicos o psicologicos del operador
teniendo como consecuencia menos reflejos y pérdida de fuerza o coordinacion

muscular.

Este método enumera seis grados de habilidad los cuales representan el

grado de competencia aceptable para la evaluacion: malo, aceptable, promedio,
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bueno, excelente y superior, desde +15 % para la habilidad superior y -22 %

para la habilidad pésima.

. Esfuerzo

Es definido como una demostracion de voluntad para trabajar con
efectividad, y este se demuestra mediante la velocidad con la que es aplicada la
habilidad. Los porcentajes se pueden aplicar de acuerdo con los pesos con que
se trabaje. Las seis clases de esfuerzo para asignar calificaciéon son: malo,
aceptable, promedio, bueno, excelente y excesivo, yendo desde +13 % la

calificacion excesiva 'y -17 % el malo.

. Condiciones

Las condiciones que se deben calificar en este método se refieren a los
factores que afectan al operario, no a la operacion. Los factores que pueden
afectar la calificacion de las condiciones son la temperatura, ventilacion, luz y
ruido. Las seis clases de condiciones son: ideal, excelente, bueno, promedio,

aceptable y malo, oscilando entre +6 %y -7 %.

. Consistencia

Es el grado de variacion en los tiempos transcurridos, minimos y maximos,
en relacion con la media. La consistencia debe ser evaluada mediante el criterio
conjunto de la naturaleza de las operaciones, la habilidad y el esfuerzo del
operador. Las seis clases de consistencias son: perfecta, excelente, buena,
promedio, aceptable y mala. La consistencia perfecta se califica con +4 % y la

mala con -4 %.
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Una vez que se califica la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia
de las operaciones con los valores numéricos de acuerdo con las tablas, se
debe determinar el factor de tolerancia global mediante la suma aritmética de

los cuatro valores y agregando la unidad a esa suma. Ejemplo.

Habilidad C2 +0,03
Esfuerzo C1l +0,05
Condiciones D +0,00
Consistencia E -0,02
Suma aritmética +0,06
Factor de desempefio 1,06

El sistema de calificacion de Westinghouse requiere de una amplia
capacitacion para diferenciar los niveles de cada atributo. Los procedimientos
de calificacion de Westinghouse son adecuados tanto para la calificaciéon por

ciclos como para calificar un estudio completo.
Este método considera cuatro factores para evaluar el desempefio del

operario: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia. A continuacion, se

muestra la tabla.
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Tabla V. Sistema de calificacion método Westinghouse, General

Electric

+0,15 Al +0,13 Al

4013 AD Habilisimo 4012 AD Excesivo
O S Excelente 00 S Excelente
+0,08 B2 +0,08 B2
i o Bueno SO0 oL Bueno
+0,03 C2 +0,02 C2
-0,00 D Promedio +0,00 D Promedio
0,05 El Regular -0,04 El Regular
-0,10 E2 -0,08 E2
8;2 E; Deficiente 815 E; Deficiente
~ Condiciones ~ Consistencia
+0,06 A Ideales +0,04 A Perfecto
+0,04 B Excelente +0,03 B Excelente
+0,02 C Buena +0,01 C Buena
0,00 D Promedio 0,00 D Promedio
-0,03 E Regulares -0,02 E Regulares
-0,07 F Malas -0,04 F Deficientes

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p. 213.

1.2.6. Balance de lineas

Se le conoce como linea de produccion al movimiento continuo y uniforme
de algun material a lo largo de las areas de trabajo colocadas consecutiva e
inmediatamente seguidas, en donde trabajadores calificados realizan
operaciones precisas para obtener un producto. Sin embargo, en una linea de
produccion debe existir un numero adecuado de operarios asignados para cada
operacion, un numero justo de estaciones de trabajo y elementos de trabajo
distribuidos equitativamente a cada estacion, a esto se le conoce como

balanceo de lineas.
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Esta es una herramienta importante para el control de la produccion pues
al tener una linea de produccion equilibrada permitira la optimizacion de
variables que afectan la productividad, tales como entregas parciales de
produccion, tiempos de fabricacion e inventarios de productos en proceso.

Debe existir ciertas condiciones para que la produccion en linea sea

practica:

o Cantidad: el volumen o cantidad de produccion debera ser el necesario
para cubrir el costo de la preparacion de la linea. Esto depende del ritmo
con que producen y el tiempo de duracion de cada una de las tareas que

conforman el proceso.

o Equilibrio: los tiempos de cada operacion en la linea deberan ser

aproximadamente iguales.

o Continuidad: al poner en marcha las tareas necesarias para la elaboracion
del producto no deberan detenerse, pues esto cortaria la alimentacion al

resto de las operaciones.

Entre los objetivos que tiene el balanceo de lineas esta:

o Determinar el nimero de operarios que se ocuparan en la linea de
produccion.

o Minimizar el nUmero de estaciones de trabajo.

o Asignar el nUmero de operarios a cada estacion de trabajo.

o Igualar la carga de trabajo entre personas y area de trabajo.

o Identificar operaciones cuellos de botella.

° Determinar el costo de mano de obra.
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Las formas de balancear una linea de produccion son:

o Determinar el numero de operadores necesarios para cada operacion:
este método es el mas sencillo puesto que los cambios al balancear la
linea pueden ser empleados en las tareas realizadas por cada operario,
dado que la organizacion debera, posteriormente, tener un programa de
diversificacion de habilidades, para que los operarios puedan desempeifiar

cualquier funcion dentro del proceso.

Para calcular el nUmero de operadores necesarios para cada operacion se

debe calcular el indice de produccion.

Unidades por producir

- Tiempo disponible de un operador

Posteriormente, se debera calcular el nUmero de operarios teoricos para la

linea:

O_TEXIP
E

Donde:

NO = numero de operarios
TE= tiempo estandar de la pieza
IP=indice de produccién

E = eficiencia planeada

Segun el numero de operarios tedricos anteriormente obtenidos se

deberan redondear a nimero entero maximo o menor, debido a que estamos
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calculando operarios reales. Es indispensable mencionar que la linea de
produccion sera balanceada en base al operario mas lento por lo que existira
una holgura minima de tiempo para los operarios mas rapidos, sin embargo, no
es prudente mover de una estacion a otra a los empleados por tratar la manera
de que no existan tiempos muertos, de lo contrario habr4 cambios en los

tiempos del proceso.

Finalmente, se calcula la produccion real en base al balanceo de operarios
para determinar las unidades reales obtenidas durante un periodo de tiempo.

Asi como la eficiencia real de la linea.

Numero de operadores de la operacién mas lenta X tiempo disponible del un operador

Piezas por dia = - — — ~
tiempo estandar de la operaciéon mas lenta

XMinutos estandar por operaciéon 100

= P : p n X
Minutos estandar asignados X Numero de operarios total

o Minimizar el nimero de estaciones de trabajo: este método utiliza el
diagrama de precedencia, dado el tiempo del ciclo deseado, en el cual se
establecen un numero limitado de secuencias de elementos. Primero se

debe realizar el diagrama de precedencia.
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Figura 3. Ejemplo diagrama de precedencia

=
SO0
NG

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.

Posteriormente, se calcular el peso posicional por cada unidad de trabajo,
este se obtiene de la sumatoria de cada unidad de trabajo y de todas aquellas

unidades de trabajo que deben seguirla.

o Elementos de trabajo

01=01+02+03+04+05+06+07+08
02=02+ 06 +07 +08
03=03+06+07 +08
04=04+05+06+07+08
05=05+06+07+08

06 =06 + 07 + 08

07 =07 + 08

08 =08
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Luego, se ordenan las tareas en forma decreciente segun las sumatoria de

los pesos posicionales.

Para asignar los elementos de trabajo a las diversas estaciones se debe
tomar en cuenta el tiempo del ciclo del sistema, pues este indicara el limite de
las tareas asignadas segun la sumatoria acumulada de los tiempos de cada
elemento de trabajo. El tiempo del ciclo del sistema se obtiene mediante la

siguiente formula:

) ) ) Tiempo disponible de un operador L
Tiempo del ciclo del sistema = ST X Eficiencia
Produccion diaria

Solo queda realizar la tabla sobre el balance de lineas:

Tabla VI. Balance de linea mediante método minimizacién de nimero

de estaciones de trabajo

Estacion de trabajo No. 1

01 17,00 to1 to1

04 12,00 01 tosa to1 + toa

03 11,00 01 tos to1 + toa + to3

05 9,00 01,04 tos to1 + tos + toz + tos =

+/- Tiempo del ciclo del sistema

Estacion de trabajo No, 2

02 8,50 01 to2 to2
06 7,50 01, 02, 03 tos to2 + tos
o7 6,50 01, 02, 03, 06 to7 to2 + tos + to7
08 3,00 01, 02, 03, 06, tos to2 + tos + to7 + tos =
07 +/- Tiempo del ciclo del sistema

Fuente: elaboracion propia.
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o Asignacion de elementos de trabajo a las estaciones de trabajo
Dado el tiempo de ciclo y los tiempos de operacion el analista podra
emplear este método para balancear la linea de produccion y asi minimizar el

tiempo del ciclo.

Primero se debe calcular el tiempo del ciclo por estacion, y este se

obtiene:

Tiempo total

Tiempo del ciclo = — -
Numero de estaciones

Se procede a dividir las operaciones de trabajo respetando el tiempo
acumulado +/- igual al tiempo del ciclo, y siguientes restricciones de la planta de
produccién como, por ejemplo, el diagrama de precedencia o el orden de las

operaciones.
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Tabla VIl.  Balance de linea mediante método asignacion de elementos

de trabajo a las estaciones de trabajo

Estacion de trabajo No. 1

01 to1 to1

02 to2 to1 + to4 = +/- Tiempo del ciclo del sistema
Estacion de trabajo No. 2

03 tos

04 toa tos + toa

05 tos to1 + to2 + to3 + to4 = +/- Tiempo del ciclo del sistema
Estacion de trabajo No. 3

06 tos tos

07 to7 o6 + to7 = +/- Tiempo del ciclo del sistema
Estacion de trabajo No. 4

08 tos ts

09 too tos + tog = +/- Tiempo del ciclo del sistema

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo de la estacién que determinara la produccion de la linea es el
que tiene el mayor tiempo de todas las demas estaciones.

o Balance de una linea de ensamble: este se refiere al ensamble progresivo
utilizando dispositivos de manejo de materiales como: bandas
transportadoras, gruas aéreas, correas sinfin, entre otros; todo aquel
producto que se produzca en grandes cantidades y requiere multiples
partes sera ideal para utilizar linea de ensamble.

Para empezar a realizar el balanceo de linea de ensamble es primordial

establecer las secuencias de las tareas utilizando el diagrama de precedencia y
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posteriormente se calcula el tiempo del ciclo requerido dado por la siguiente

formula:

Tiempo de produccién por dia

Tiempo del ciclo requerido = — - -
P 9 Produccion diaria requerida en unidades

Luego se determina el nimero de estaciones de trabajo requeridas para

satisfacer la limitacion del ciclo

Suma de los tiempos de las tareas

Nuamero de estaciones requeridas = : - -
Tiempo del ciclo requerido

Asignar las tareas segun el diagrama de precedencias a las diferentes
estaciones de trabajo, respetando que la suma acumulada de los tiempos sea

igual al trabajo del ciclo.

Finalmente, se evalla la eficiencia de equilibrio de la estacion mediante la

siguiente formula:

Suma de los tiempos de las tareas

Eficiencia = —; - . , .
Numero de estaciones de trabajo X tiempo de ciclo

1.2.7. Jornada laboral

A continuacion, se muestra la jornada laboral de la organizacion.

1.2.7.1. Definiciéon

Es el tiempo que cada trabajador dedica a la ejecucion efectiva de las

tareas por las cuales fue contratado. Cabe mencionar que se toman en cuenta
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las horas en el que el trabajo realiza las actividades laborales segun el tiempo

gue se trate con el patrono: horas, dias, semanas o afos.

1.2.7.2. Tipos de jornadas laborales

La jornada ordinaria de trabajo puede ser continua o dividirse en dos o
mas periodos con intervalos de descanso que se adopten “racionalmente a la
naturaleza del trabajo y a las necesidades del trabajador. Siempre que se pacte
una jornada ordinaria, el trabajador tiene derecho a un descanso minimo de
media hora dentro de esa jornada, el que debe computarse como tiempo de

trabajo efectivo.”

o Jornada diurna: el trabajador labora durante las horas diurnas (entre las
seis y las dieciocho horas del mismo dia), en esta jornada ordinaria de
trabajo efectivo no se pueden exceder las 8 horas diarias, ni un total de
cuarenta y ocho horas a la semana. Normalmente el horario de trabajo

esta comprendido de lunes a viernes y sdbado medio dia.

o Jornada nocturna: esta jornada ordinaria de trabajo efectivo no puede ser
mayor a seis horas diarias, ni exceder de un total de treinta y seis horas a
la semana. Se ejecuta entre las dieciocho horas de un dia y las seis horas

del dia siguiente.

o Jornada mixta: la jornada ordinaria de trabajo efectivo mixto no puede ser
mayor de siete horas diarias ni exceder de un total de cuarenta y dos
horas a la semana. Esta jornada abarca parte de la jornada diurna y

nocturna. Se considera jornada nocturna si las horas trabajadas mayores

2 Cadigo de trabajo. Capitulo tercero: Jornadas de trabajo. articulo 119.
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a cuatro pertenecen al horario de las dieciocho horas de un dia y las seis

horas del dia siguiente.

1.2.8. Mano de obra

La mano de obra representa el factor humano el cual brinda su esfuerzo
fisico y mental a la linea de produccion. Este elemento es esencial
independientemente del desarrollo mecanico o automatico de los procesos
transformativos debido a que desarrolla una serie de tareas y actividades que

junto con maquinaria o herramientas producen un bien o servicio.

Entre algunas caracteristicas de la mano de obra se pueden mencionar:

o El recurso humano es variable segun las habilidades, conocimientos,

experiencia, entre otros.

o No puede ser propiedad de la empresa a diferencia de otros recursos. Las
experiencias, conocimientos y habilidades son parte del patrimonio

personal.

o Puede portar mejoras y perfecciones al area de trabajo segun sus

capacidades intangibles.

o Prestan su esfuerzo fisico y mental a cambio de una remuneracién

econOmica y afectiva.

o Es indispensable segun las necesidades que representa la empresa,
debido a que la mano de obra aporta diferentes elementos que permiten
obtener un bien o producto final.
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El costo de la mano de obra es el monto que le representa a la empresa
compensar a los empleados el tiempo y esfuerzo dedicado a la produccion, por
lo cual es el conjunto de todos los salarios, prestaciones obligatorias
(vacaciones, aguinaldo, bono 14, indemnizacion, bonificacion/incentivo, cuota

patronal IGSS, impuesto IRTRA, tasa INTECAP), seguros médicos, entre otros.

1.2.8.1. Mano de obra directa

Es la mano de obra relacionada directamente con la producciéon o
prestacion de algun servicio, es decir, los obreros y operarios calificados de la
empresa que realizan actividades y tareas en los procesos criticos de la cadena
productiva. Este afecta el renglon de costo de mano de obra.

1.2.8.2. Mano de obra indirecta

Es el factor humano que no se encuentra en contacto directo con el
proceso de la fabricaciébn de un determinado bien o servicio producido por la
empresa, es decir, el personal de la recepcion, oficina, servicio de limpieza,

administracion, entre otros. Este afecta el renglon de costos indirectos de

fabricacion.
1.2.9. Sistemas de gestion para la mejora continua
o Manufactura esbelta

Este sistema se enfoca en el flujo de los procesos y en reducir la cantidad
de actividades que no agregan valor y que impiden el flujo. “Lo contrario a un
proceso esbelto es un proceso obeso, lleno de cebo, en el que no fluye el

trabajo y hay pases laterales, atascos, tiempos de espera, altos inventarios y
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numerosas actividades que se hacen por rutina y tradicion pero que no agregan

valor al producto.”

Estas actividades disefiadas deberan lograr la produccion utilizando

inventarios minimos de materia prima, trabajo en proceso y bienes terminados.

Cualquier cosa, actividad, maquina, espacio, esfuerzo, material, que no
sea absolutamente necesario, que no agregan valor al producto, que generan
costos y por lo que el cliente no estd dispuesto a pagar es considerado un

desperdicio o muda.

Existen dos categorias en las que se dividen los desperdicios:

o Desperdicio tipo 1: son las actividades que no afiaden valor al producto,
pero son necesarios para el proceso. Estas actividades no pueden ser

eliminadas inmediatamente.

o Desperdicio tipo 2: son las actividades que no afiaden valor al producto y,
a la vez, no son esenciales para el proceso. Estas actividades se deben

eliminar lo mas pronto posible.

A continuacién, se muestra una tabla con los siete desperdicios, los
aspectos que indican que se esta generando cada tipo de ellos, las posibles

causas y algunas herramientas o ideas que ayudan a reducir o eliminarlos:

3 GUTIERREZ PULIDO, Humberto. Calidad total y productividad. p. 96.
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Tabla VIII.

Sobreproduccion
Producir mucho o
mas pronto de lo que
necesita el cliente

Esperas
Tiempo desperdiciado

de (maquinas o
personas), debido a
que durante ese
tiempo no  hubo
actividades que le
agregaran valor al
producto
Transportacién
Movimiento
innecesario de

materiales y gente

Sobreprocesamiento
Esfuerzos que no son
requeridos por los
clientes y que no
agregan valor

herramientas para eliminarlas

Se producen muchas
partes y/o se producen
con mucha anticipacion.
Las partes se acumulan

incontroladamente  en
inventarios

Tiempo del ciclo
extenso

Tiempo de entrega
pobres

Trabajadores en espera

de materiales,
informacion 0 de
magquinas no
disponibles
Operadores parados y
viendo las maquinas
producir

Grandes retrasos en la
produccion

Tiempo de ciclo
extensos
Mucho manejo y

movimiento de partes
Dafos excesivos por

manejo

Largas distancias
recorridas por las
partes en proceso
Tiempos de ciclo
extensos

Ejecucion de procesos
no requeridos por el
cliente

Autorizaciones y
aprobaciones
redundantes
Costos directos
altos

muy
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Mucho tiempo para
adaptar el proceso
para que produzca
otro modelo o parte
Tamafio grande de
lotes

Pobre programacion
de la produccion o
de las actividades
Desbalance en el
flujo de materiales

Tamafio de lote
grande

Mala calidad o
malos tiempos de
entrega de los
proveedores

Deficiente programa
de mantenimiento
Pobre programacion

Procesos
secuenciales que
estan separados
fisicamente

Pobre  distribucion
de planta

Inventarios altos

La misma pieza en
diferentes lugares
Disefio del proceso y
el producto
Especificaciones
vagas de los clientes
Pruebas excesivas
Procedimientos o]
politicas
inadecuados

Tipos de desperdicios, sintomas, posibles causas e ideas y

Justo a tiempo
SMED

Reducir tiempos de
preparacion
Sincronizar procesos
haciendo so6lo Ilo
necesario

Eliminar actividades
innecesarias

Sincronizar flujos
Balancear cargas de
trabajo

Trabajador flexible y
multihabilidades
Organizar el proceso
en forma KANBAN

Procesamiento  en
flujo continuo
Sistema KANBAN
Distribucién de
planta para hacer
innecesario el
manejo/transporte

Simplificar proceso y
eliminar actividades
y operaciones que
no agregan valor



Continuacion de la tabla VIII.

Inventarios
Mayor cantidad de
partes y materiales

Inventarios obsoletos
Problemas de flujo de
efectivo

Sobre produccion
Pobres pronésticos
o] mala

Acortar tiempos de
preparacion y
respuesta

que el minimo Tiempos de ciclo programacion Organizar el proceso
requerido para extensos Niveles altos para enforma KANBAN
atender los pedidos Incumplimiento en los inventarios Aplicar Justo a
del cliente plazos de entrega minimos tiempo
Muchos retrabajos Politicas de compras
cuando hay problemas Proveedores no
de calidad confiables
Tamafio grande de
lote
Movimientos Busqueda de Pobre distribucion = Organizacion de
Movimiento herramientas o partes de las celdas de celdas de trabajo

innecesario de gente
y materiales dentro de
un proceso

Retrabajo

Repeticién o]
correccibn de un
proceso

Excesivos
desplazamientos de los
operadores

Doble manejo de partes
Baja productividad

Procesos dedicados al
retrabajo

Altas tasas de defectos
Departamentos de
calidad o inspeccién
muy grandes

trabajo,

herramientas y
materiales

Falta de controles
visuales

Pobre disefio del
proceso

Mala calidad de
materiales
Magquina en malas
condiciones
Procesos no

capaces e inestables
Poca capacitacion
Especificaciones
vagas del cliente

Procesamiento  en
flujo continuo
Administracioén visual

Control  estadistico
de procesos

Mejora de procesos
Desarrollo de
proveedores

Fuente: GUTIERREZ PULIDO, Humberto. Calidad total y productividad. p. 97.

o Herramientas utilizadas para eliminar desperdicios 5°S

Esta metodologia permite, con la participacion del personal, organizar

areas de trabajo con el propésito de mantenerlos funcionales, limpios,

ordenados, agradables y seguros. Sin embargo, es fundamental tener disciplina

para que funcione. Permitiendo eliminar todos los desperdicios que generan

costos sin agregarle valor al producto. Un lugar sin la implementacion de las 5°S

tiene

dificultades

para encontrar
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equipos,
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documentos, entre otros. Por lo que existen pérdidas de tiempos, tropiezos,

desorden y definitivamente todo esto se resumen en baja productividad.

Se pueden mencionar algunos beneficios de la implementacion de la

metodologia 5°S:

Contribuir a desarrollar buenos habitos

o Involucrar a todos los empleados en una herramienta eficaz y sencilla
o Eliminacion de desperdicios

o Reduccion de riesgos de accidentes

o Mejora de procesos

o Reduccion de tiempo y movimientos innecesarios

o Aumento de productividad

El término 5°S proviene de los términos japoneses: Seiri (seleccionar),

Seiton (ordenar), Seiso (limpiar), Seiketsu (estandarizar) y Shitsuke (disciplinar).

. Seiri — seleccionar

Consiste en identificar y separar los materiales necesarios de los

innecesarios.

o  Se desecha (se vende, regala o se tira) todo lo que se usa menos de

una vez al afo.
o De lo que queda, se aparta todo aquello que se usa menos de una

vez al mes. Colocandolo en una seccidon de archivos o almacén de

fabrica.
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o De lo que queda se coloca cerca todo aquello que se utiliza menos

de una vez a la semana. Colocandolo en un armario de oficina.

o De lo que queda, se aparta todo aquello que se usa una vez por dia.

Colocandolo en el puesto de trabajo.

o De lo que queda, todo aquello que se use menos de una vez por
hora se coloca en el puesto de trabajo, al alcance de la mano.

o Y lo que queda es lo que se utiliza, al menos, de una vez por hora

por lo que se coloca directamente en contacto con el personal.

El objetivo final es que los espacios estén libres de piezas, documentos,
equipos, herramientas, desechos, entre otros, que no se requieren para

efectuar el trabajo y que solo obstruyen el flujo.

. Seiton — ordenar

Consiste en asignar y establecer un lugar para cada cosa anteriormente
seleccionado, identificandolos a manera que sea facil y rapida encontrarlos,
utilizarlos y reponerlos. Organizando el espacio de trabajo para evitar pérdidas

de tiempo y energia.

o Definir reglas de ordenamiento.

o Hacer obvia la colocacién de los objetos.

o Establecer un lugar para cada objeto de acuerdo la proximidad
necesaria al operario.

o Estandarizar los puestos de trabajo.
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El objetivo es ordenar y organizar cada objeto en un lugar para minimizar
el desperdicio de movimientos y que, a la vez, estén disponibles y accesibles
para que cualquiera lo pueda usar en el momento que lo disponga, teniendo la
obligacion de devolver al lugar de donde fue tomado. Esto proporciona una

buena imagen al lugar de trabajo.

o Seiso — limpiar

Al estar despejada y ordenada el area de trabajo se procede a limpiar.
Identificando y eliminando fuentes de suciedad, el incumplimiento de la limpieza
puede tener muchas consecuencias, provocando incluso anomalias o mal

funcionamiento de los equipos.

o  Limpiar, inspeccionar y detectar las anomalias
o Facilitar la limpieza y la inspeccion
o  Calendarizar actividades de limpieza

o Eliminar anomalias presentadas en el equipo

El objetivo es prevenir la suciedad para proporcionar areas de trabajos
seguros solucionando los problemas de raiz, para evitar que se repitan. El reto

es integrar la limpieza como parte del trabajo diario.

. Seiketsu — estandarizacion

Consiste en mantener dia con dia el orden y la limpieza mediante el
trabajo en equipo y participacién del personal de la empresa, creando una
formacion desde el principio con el objetivo que se disminuya el tiempo de
limpieza. Con un método estandarizado se podra detectar una situacion

anormal la cual debe ser reparada de raiz.
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o Estandarizar los procesos de manufactura, de administracion, entre
otros.

o  Aplicacion continua de las primeras 3'S.

o Mantener fotografias de las areas de trabajo en Optimas condiciones
para que los trabajadores puedan verlas y mantener de igual manera.

o Desarrollo de normas en las cuales se especifique lo que debe hacer

cada empleado respecto de su area de trabajo.

El objetivo es mantener el orden y limpieza de las areas como rutina
habitual diaria, es decir, no dejar las herramientas y equipos desordenados de

un dia a otro por salir rapido de su jornada laboral.

o Shitsuke — disciplinar

Consiste en mantener los normas y procedimientos ya establecidos,
mediante la disciplina, solamente de esta manera se podran obtener beneficios
para la empresa. Se puede verificar con controles periédicos, visitas sorpresas,
autocontrol de los empleados, respeto por si mismo y por los demas, asi como
una mejor calidad de vida laboral.

. Otras herramientas

Se debe identificar los desperdicios en todas las actividades, materiales,
equipos, meétodos de trabajo y ambiente. Realizando talleres y equipos de
trabajo que permitan la participacion del personal mediante ruedas de
comentarios y aportaciones en donde pueda identificarse los diferentes

desperdicios relacionados con la fabricacion del producto o servicio.
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Se pueden realizar preguntas las cuales permitan identificar los

desperdicios, encontrar acciones concretas para eliminarlos o disminuirlos,
asignar responsables que llevaran las acciones correctivas y delimitar fechas

para realizar dichas acciones.

Tabla IX.

Preguntas para evidenciar desperdicios en el proceso

;Se pierde tiempo | ¢Existen maquinas, ¢Se pierde tiempo ¢Es apropiado el
buscando los utillajes = ordenando u otros esperando a que nivel de iluminacion
y herramientas, equipos que no se lleguen materiales, en los lugares de
carpetas, etc. porque utilizan desde hace documentos 0 trabajo?

no estan tiempo, pero que @ instrucciones?

debidamente ocupan un espacio

identificados o no  que podriamos

tienen una ubicacion dedicar a  otras

concreta  conocida cosas?

por todas las

personas que los

utilizan?

iSon excesivas las | ¢Los equipos cuyo | ¢Se pierde tiempo en | (Se apagan las

existencias de utiles, | empleo es | desplazamientos lucen cuando existe
papelerias, carpetas, | compartido por | para coger o dejar | suficiente luz natural
etc. con lo cual | varias personas @ Utiles, herramientas, o cuando no existe
ocupan espacio @ (ordenadores, carpetas, etc. de uso | personal en el area
innecesariamente y | fotocopiadoras, habitual? de trabajo?

se corre el riesgo de | maquinas, utensilios

que se queden de limpieza) estan
obsoletos? cerca?
¢Estan  duplicados  ¢Se apagan las ¢Se hacen trabajos o ¢Estan limpios los
utiles y herramientas = maquinas, actividades sin saber equipos de
que se podrian @ ordenadores y otros su razébn ni  su iluminacion?
compartir con otras equipos cuando no @ utilidad?
personas? seran utilizados?
. Se deterioran los | ¢Se producen | ¢(Se pierde tiempo @¢Se utiliza
materiales por no  pérdidas de agua, | limpiando cosas | adecuadamente el
estar correctamente | aceite u otros fluidos @ cuando, de | aire acondicionado y
almacenados y | por fugas, grifos mal | antemano, se podria @ la calefaccién,
conservados? cerrados, entre | evitar que se | desconectandolos
otros? ensuciara por noches o cuando
protegiéndolas 0 se abren las
siendo mas | ventanas?

cuidadosos?
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Continuacion de la tabla IX.

¢Existen por el suelo ¢ Esta bien (Existen controles de ¢Se tienen
cables, cajones, aprovechado el gasto en fotocopias, sistemas de
piezas o elementos espacio interior de utillajes, papeleria, aislamiento para
delicados que los armarios y el de teléfono, internet etc. evitar pérdidas de
puedan sufrir  los cajones y que resultan mas caros calor?
deterioro? estanterias? que los hipotéticos

abusos que se pretende

controlar?
iSe mezclan iSe pierde  tiempo
materiales que buscando informes o

posteriormente  se
deben separar?

¢, Se tiene guardado
herramientas,
informes,
documentos u otros
materiales que en
realidad no hacen
mas que ocupar
espacio y provocar
estorbo?

¢ Se recicla el papel,
embalajes y otros
materiales?

.Se desperdicia
excesivamente
materiales en la
puesta a punto de
maquinas,
fotocopiadoras, etc.
haciendo pruebas o
ajustes?

.Se utilizan en
primer lugar los
materiales mas
antiguos?

jestan al alcance de
la mano los

materiales de mayor
uso y mas alejados
los menos utilizados?

documentos porque no
estan claros los criterios
para archivarlos?

.Se archivan
documentos “porque asi
se ha hecho siempre”
sin conocer su utilidad?

SResultan  Gtiles  los
informes, comunicados,
gue se reciben de otros
departamentos?

¢, Se comprueba que los
informes, comunicados,
etc. que se emiten tiene
interés y utilidad para
todos a quienes se les
envia?

,Se podria reducir la

distancia de los
movimientos de las
personas?

Fuente: Centros de excelencia. Guia de eliminacion de despilfarro.

www.centrosdeexcelencia.com/wp-content/uploads/2017/07/despilfarros.pdf. Consulta: 29 de
agosto de 2018.
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http://www.centrosdeexcelencia.com/wp-content/uploads/2017/07/despilfarros.pdf

La eficiencia del ciclo del proceso es la velocidad del proceso para saber
qgué tan rapido o lento es, esto se logra comparando la cantidad de tiempo de
valor afiadido contra el tiempo total del ciclo del proceso. El primero se refiere al
tiempo que toman las actividades que el cliente creeria como indispensable
para la fabricacion de un bien o servicio mientras que el segundo son las

actividades reales que toman el proceso de inicio a fin.

o Mantenimiento totalmente productivo

Es un sistema para administrar las maquinas o equipos de plantas
manufactureras, procesos, edificios comerciales y similares. El objetivo es
garantizar que los equipos tengan menos averias, produciendo a la mayor
velocidad y con la menor cantidad de productos defectuosos. Es decir que
todas las personas puedan enfocarse en obtener la méaxima eficiencia de sus
equipos, para brindar un producto de la mejor calidad. Es importante
implementar este sistema pues establece las metas, se ajusta a la
administracion de calidad total y la participacion de los empleados. Brindando

una mejor expectativa a los clientes en calidad, precio, entrega y servicio.

Eficiencia de produccion se basa en mejorar tres categorias:

disponibilidad, desempefio y calidad.

Disponibilidad se refiere al tiempo en que el equipo esta produciendo, sin
embargo, se debera tomar en cuenta que las averias y el tiempo de cambiar de
un trabajo a otro también sustraen tiempo valioso de produccion y reducen a la
puntuacion de la disponibilidad. Desemperio, si el equipo esta operando, pero
no a toda su velocidad ni capacidad de produccion, existen paradas cortas y
espacios vacios, también se reduce la eficiencia del desempefio. Calidad busca

no despachar productos que no cumplan con las especificaciones.
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El mantenimiento total productivo puede ser enfocado de diversas
maneras segun sea la necesidad de la empresa, sin embargo, lo que no deja de
ser importante es la interaccién entre el personal y los equipos. Cabe entender
que este sistema no es un departamento de mantenimiento, es mas una forma
de integrar una serie de actividades de mejoramiento que conducen a la

eficiencia total de produccion.

Este sistema tiene cinco elementos de mejoramiento los cuales son:

o Mejorar la eficiencia del equipo enfocandose en las causas principales de
pérdida.

o Involucrar a los operarios en el mantenimiento diario de sus equipos

o Mejorar la eficiencia y efectividad del mantenimiento.

o Capacitar al personal que tiene que ver con todos los equipos para
mejorar sus habilidades.

o Garantizar la administracion temprana de los equipos y la prevencion del

mantenimiento.

En los sitios en el que este sistema tiene mayor éxito y es mas benéfico
para la empresa; los operarios, técnicos de mantenimiento, ingenieros y todo el
personal que tiene contacto con el equipo trabajan en grupo para mejorar
continuamente su eficiencia. Para desarrollar ese nivel de cooperacion y sentido
de pertenencia este sistema implica altos niveles de participacion de los

empleados.

También existen factores que pueden afectar poner en marcha el sistema

total de mantenimiento los cuales son:
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o Condiciones del equipo
o Cultura de la organizacion existente
o Niveles actuales de administracion de los equipos

° Efectividad del mantenimiento

Es decir, que si una empresa busca tener resultados positivos debera con
anterioridad evaluar los anteriores factores mencionados. Por ejemplo, para la
mayoria de empresas el mantenimiento se ve como un gasto, ho como que

contribuye al mejoramiento de utilidades y la calidad.
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2.  SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

La situacién actual del proceso de transformacion de mantillas con barras
permitir el andlisis de las operaciones y actividades innecesarias que retrasan

la eficiencia de la linea y, por ende, genera mayor costo de mano de obra.

En dicho proceso se requiere la intervencion del encargado de mantillas y
el auxiliar. Las cantidades de materia prima que seran utilizadas corresponden
a la fabricacion de sesenta mantillas con barras, debido a que este proceso es
fabricado por lote, segun la capacidad de la maquina de horneado y cantidad de

mantillas que se obtienen de un rollo de caucho.

2.1. Proceso de medicion y corte de mantillas

El proceso para la medicion y corte de mantillas es revisar en cuaderno
correspondiente el correlativo del rollo que debe ser utilizado para trasiego de
mantillas, ubicar rollo de mantilla que sera trasegado, tomar rollo, sacarlo de la
caja y trasladarlo al area de trabajo, introducir rollo en la varilla del burro
metalico porta rollos de donde sera desenrollado conforme se vaya trasegando,

quitarle protector, desenrollar y colocar sobre la mesa de trabajo (ver figura 4).

Para medir y cortar las mantillas se deberd primero medir el ancho
necesario del cual sera elaborada la mantilla y cortarlo (ver figura 5), enrollar
mantilla cortada anteriormente y colocarlo a un lado de la mesa de trabajo

(realizar los dos anteriores pasos para el resto del rollo).
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Al finalizar el corte del rollo completo, se debera limpiar el area de trabajo
para trabajar rollo por rollo. Luego tomar rollo pequefio de mantilla, extender y
medir la mitad de la mism (ver figura 6). Cortar rollo pequefio de mantilla por la
mitad, debido a que de este formato salen dos mantillas (ver imagen No. 4),
colocar las mantillas cortadas sobre el burro metalico y realizar el paso anterior

para el resto de rollos pequefios de mantillas.

Al terminar de cortar todos los rollos pequefios por la mitad y colocarlos
sobre el burro metélico, se debera limpiar el area de trabajo, luego tomar
mantilla y colocarla sobre mesa de trabajo (ver figura 7), medir 1/8 de pulgada
de la orilla de la mantilla para el centro del lado 3 y cortar a escuadra (ver figura
8), girar mantilla, colocar regla metélica desde el lado 3 hasta el lado 1 y medir
segun medidas del formato establecido de la mantilla que se realizara (ver
figura 9). Girar mantilla, medir 1/16 de pulgada de la orilla de la mantilla para el
centro del lado 2 y cortar a escuadra (ver figura 10). Girar mantilla, colocar regla
metélica desde el lado 2 hasta el lado 4 y medir segun medida del formato
establecido de la mantilla que se realizara (ver figura 11). Colocar mantilla

cortada segun formato establecido sobre burro metalico.

Al terminar de colocar todas las mantillas sobre el burro metalico. Se
debera limpiar el area de trabajo y alistar las herramientas para colocar sellos e
informacion sobre las mismas mantillas. Luego tomar mantilla y darle vuelta a
manera de que la parte trasera de la mantilla quede arriba, esto para colocar
sello correspondiente, tomar guia y colocar los sellos correspondientes a

escuadra.
Colocar informacion sobre sello acerca de la medida de la mantilla,

maquina para la que sera utilizada, nombre del operador que realizo el corte y

fecha en la que fue fabricada. Colocar mantillas cerca de la maquina
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prensadora para facil manipulacion en el proceso de envarillamiento y
horneado. Ordenar el area de trabajo colocando las herramientas en el lugar

correspondiente.

Nota: si el rollo presentare algun defecto de fabrica, el operador debera
realizar formatos de mantillas en los cuales se aproveche lo maximo posible el
area donde existe el defecto. Y debera continuar con la medida que inicialmente

estaba cortando.

Figura 4. Guia para medicion y corte de mantillas

4% ago

Al
—
2 p Core de mansiia
1 : s

Summ Meade
trabajo

- Ll o

imagen No. 1 imagen No. 2

imagen No. 4 lmagen No. 5 Imogen No. 6

Imagen No. &

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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2.1.1. Materias primas

Para el proceso de medicion y corte de mantillas se necesita

principalmente como materia prima:

° Rollos de mantillas

Figura 5. Materia prima utilizada en el proceso de medicion y corte de

mantillas

Fuente: distribuidora litografica.

Dichos rollos seran transformados a diversos formatos segun el tipo de

maquina y trabajo para el cual sera destinada.

Es indispensable mencionar las herramientas que seran requeridas para

llevar a cabo el procedimiento las cuales son:

o Escuadrilongo

o Navaja

o Regla metalica

o Barra metdlica gruesa

o Burro metélico porta rollos

o Mesa de trabajo
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Figura 6. Herramientas utilizadas para el proceso de medicion y corte

de mantillas

Fuente: distribuidora litogréafica.

2.1.2. Diagrama de operaciones

A continuacion, se presenta el diagrama de operaciones del proceso de

medicion y corte de mantillas.
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Figura 7. Diagrama de operaciones del proceso de medicién y corte

de mantillas

Verificar y ubicar rollo a utilizar
segun correlativo.

Mantillas——»|
A

Tomar rollo, sacarlo de la caja,
trasladarlo al area de trabajo e
introducir rollo en varilla del
burro metélico

8.00 min

Quitar protector, desenrollar
3.15 min rollo y colocar mantillas sobre
mesa de trabajo.

Medir ancho necesario del
cual serda elaborada la

75.00 min mantilla, cortar y enrollar para
colocar a un lado de la mesa
de trabajo.

Limpiar area de trabajo, tomar
37.50 min rollo de mantilla, medir a la
mitad y cortar.

Colocar mantilla cortada a la
8.25 min mitad sobre burro metalico
pequefio.

Tomar mantilla cortada a la
mitad y colocarla sobre mesa

225.00 min de trabajo, medir y cortar
segun formato o
especificaciones.

Colocar sobre el burro
metdlico pequefio la mantilla
cortada segln formato o
especificaciones.

8.25 min
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Continuacion de la figura 7.

Limpiar &area de trabajo y
alistar  herramientas  para

2:23 min colocar sellos e informaciones
alas mantillas.

Tomar mantilla, darle vuelta

para poner guia de referencia

90.00 min en la parte trasera, colocar

sellos e informacion
correspondiente.

Colocar mantilla sobre mesa
8.25 min de trabajo, cerca de la
maéquina prensadora.

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.

2.1.3. Diagrama de flujo

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo del proceso de medicion y

corte de mantillas.
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Figura 8. Diagrama de flujo del proceso de medicién y corte de

mantillas

Inicio
0,50 min Vermca_r rollo a utilizar segtn
correlativo.
0,26 min Trasladarse al area de bodega
8,75m de materia prima.
. Ubicar rollo, tomarlo y sacarlo
8,00 min de la caja.
Mantillas-
0,11 min Trasladar rollo al éarea de
3,50 m medicién y corte.
Introducir  rollo  en  burro
métalico, quitar  protector,
3,15 min desenrollar rollo y colocar
mantillas sobre mesa de
trabajo.
Medir ancho necesario del
cual serd elaborada la
75,00 min mantilla, cortar y enrollar para
colocar a un lado de la mesa
de trabajo.
Limpiar area de trabajo, tomar
37,50 min rollo de mantilla, medir a la
mitad y cortar.
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Continuacion de la figura 8.

8,25 min

225,00 min

8,25 min

0,18 min
590 m

2,23 min

0,18 min
5,90 m

90,00 min

0,09 min
3,00m

Colocar mantilla cortada a la
mitad sobre burro metalico
pequefio.

Tomar mantilla cortada a la
mitad y colocarla sobre mesa
de trabajo, medir y cortar
segun formato [¢]
especificaciones.

Colocar sobre el burro
metalico pequefio la mantilla
cortada segun formato o
especificaciones.

Trasladarse al area de
herramientas y equipos.

Alistar  herramientas  para
colocar sellos e informaciones
a las mantillas.

Trasladarse al area de
medicién y corte de mantillas.

Tomar mantilla, darle vuelta
para poner guia de referencia
en la parte trasera, colocar
sellos e informacién
correspondiente.

Trasladar mantillas al area de
embarillamiento de mantillas.
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Continuacion de la figura 8.

Colocar mantilla sobre mesa

8,25 min de trabajo, cerca de la
maquina prensadora.
. Trasladar herramientas
0,11 min .
355m utilizadas en el lugar
’ correspondiente.
Fin

MEDICION Y CORTE DE
MANTILLAS
No. TIEMPO DISTANCIA
Operacion . 10 | 465,63 min -
| |
Inspeccién . 1 0,50 min -
L
Demora . 0 - -
Transporte - 6 0,93 min 30,60 m
L L
Almacenar v 2 - -
Combinada ' 0 - -
467,06 min | 30,60 m
| |

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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2.1.4. Diagrama de recorrido

A continuacion, se presenta el diagrama de recorrido del proceso de

medicion y corte de mantillas.

Figura 9. Diagrama de recorrido del proceso de medicién y corte de

mantillas

7 8 W

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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2.2. Proceso de envarillamiento y horneado de mantillas

En el proceso de envarillamiento y horneado de mantillas se debe elegir y
ordenar herramientas por utilizar en el area de trabajo, agregar alcohol al
guaipe y limpiar las orillas de las mantillas donde iran las barras, encender
maquina, calibrar con vernier el nivel de prensado en los extremos de la
magquina segun el tamafio de la barra metalica/aluminio que sera colocada en la
mantilla, tomar guaipe y limpiar los filos prensadores de la méquina para retirar

residuo de pegamento que pueda haber quedado de otros procesos.

Dirigirse, ubicar y despachar las barras metalicas/aluminio que seran
utilizadas en el proceso, colocarlas sobre la mesa, tomar un retazo de tela 'y
echarle alcohol, envolver retazo de tela en la cuchara para albafiil a manera de
gue sea introducido en el hueco de la barra y se retire el polvo almacenado, ir
ordenando las barras metalicas/aluminio a un lado de la méquina prensadora

para facil manipulacion.

Tomar accesorios que conforman la pistola para pegamento y armarlo,
colocarle el recipiente plastico donde se introducira el pegamento, prender
balanza pequefia, tomar lata de pegamento y pesarla, apuntar dato del peso
inicial en el cuaderno correspondiente, realizar de nuevo este paso con el

endurecedor.

Tomar vidrio que serd utilizado para realizar la mezcla del pegamento y el
endurecedor, limpiarlo y colocarlo sobre la pesa pequefa para poder llevar el
control de los gramos que seran utilizados, abrir lata que contiene el pegamento
y con espatula metéalica delgada, tomar una cantidad y echarlo sobre el vidrio
hasta tener los gramos deseados, limpiar espatula metalica con alcohol y cerrar

lata.
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Enseguida, tarar balanza y repetir paso anterior con el endurecedor a
manera de echarlo sobre el pegamento, quitar vidrio que contiene el pegamento
y el endurecedor, resetear balanza y pesar la lata del pegamento, apuntar el
dato del peso final. Realizar resta: peso inicial — peso final = total de pegamento

utilizado, realizar este paso con el endurecedor.

Tomar vidrio que contiene el pegamento y el endurecedor y realizar
mezcla con la espéatula metdlica a manera de que sea homogénea, tomar la
mezcla homogénea de pegamento e introducirlo en el recipiente plastico
armado anteriormente, (el sobrante sera untado en el tapon del recipiente

plastico).

Limpiar vidrio y espatula metalica con guaipe que contiene alcohol, agitar
recipiente plastico a manera de asentar el pegamento y evitar acumulacién de
aire, colocarle el tapén y el cobertor metélico de la pistola de pegamento que va
conectada al compresor, prender compresor y regularlo a manera de que sea la

presidn correcta para el pegamento.

Luego, se deberd alistar un recipiente con alcohol y pedazos de guaipe y
colocarlos al lado de la maquina prensadora (esto serda util para limpiar el
exceso de pegamento en las barras colocadas en la mantilla), tomar y colocar
mantilla sobre la mesa de la maquina prensadora, colocar barra metalica gruesa
sobre la orilla de la mantilla a manera de que no se mueva, untarle pegamento

a la orilla de la mantilla en direccién al hilo, donde ira la barra metalica/aluminio.

Posteriormente, tomar barra y unirla a la mantilla en los extremos que
contiene pegamento, quitar regla metélica que sujetaba la mantilla, darle vuelta
a la mantilla, verificar y ajustar nuevamente la barra metéalica/aluminio, topar

mantilla con filo de la prensa, accionar el pedal de la maquina para que esta
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ejerza prension en la barra metalica/aluminio contra la mantilla, verificar el
prensado de ambos materiales (si estd en correctas condiciones proseguir con

la siguiente mantilla, de lo contrario volver a accionar la maquina).

Repetir estos pasos para el otro extremo de la mantilla, limpiar exceso de
pegamento en la primera barra prensada con guaipe que contenga alcohol.
Colocar mantilla terminada sobre la mesa, tomar mantilla y limpiar la segunda
barra prensada con guaipe que contenga alcohol. Quitar exceso de pegamento
en el filo de la unién entre la barra metalica/aluminio y mantilla con un pedazo
de plastico y volver a pasar guaipe con alcohol. Repetir este paso con las

4 uniones de la mantilla. Colocar mantilla sobre burro metélico.

Precalentar el horno para que llegue a su temperatura ideal en la que
puedan ser ingresadas las mantillas, ingresar burro metalico que contiene las
mantillas. Al salir las mantillas del horno deberan verificar una por una que no
quede residuos de pegamento por lo que se quitara con guaipe que contenga
tiner, colocar informaciébn a cada una de las mantillas en los espacios
correspondientes de los sellos, sobre las caracteristicas de la mantilla y la barra

metalica/aluminio, colocar la mantilla sobre burro metalico.

Alistar area de trabajo para que exista espacio disponible en donde se
puedan colocar las mantillas que seran limpiadas, colocarse guantes y
mascarilla, agregar lavador de rodillos DB15 al guaipe, e ir limpiando cada una
de las mantillas, colocar mantillas limpias sobre espacios libres para esperar el
secado del lavador de rodillos DB15, quitar mantillas secas y colocarlas sobre

mesa.

Nota: se deberd limpiar constantemente la maquina prensadora para

guitar residuos de pegamento que vaya quedando conforme se va envarillando.
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El pegamento utilizado en este proceso tiene una duracion
aproximadamente de 35 min para 23 mantillas por cada 70 gr de pegamento y
70 gr de endurecedor. Por lo que se debera de envarillar por ciclos hasta
obtener la cantidad adecuada para ser ingresas al horno (aprox. 60 mantillas).

o El horno debe obtener los 100° de temperatura para ingresar las mantillas.

Y su tiempo de horneado es de 1 hora 25 minutos.

o Al colocar las mantillas unas sobre otras se debera tener precaucion a
manera de no dafar el caucho con las barras metélicas y/o aluminio

porque de lo contrario la mantilla no sirve.

2.2.1. Materias primas

Para el proceso de envarillamiento y horneado de mantillas se necesita

como materia prima:

o Mantillas con medidas especificas
o Alcohol

o Barras metalicas/aluminio

o Pegamento y endurecedor

o Tiner

o Lavador de rodillos DB15
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Figura 10. Materia prima utilizada en el proceso de envarillamiento y

horneado de mantillas

Fuente: distribuidora litografica.

Es indispensable mencionar las herramientas que seran requeridas para

llevar a cabo dicho procedimiento las cuales son:

o Guaipe
. Prensa
° Vernier

o Cuchara de albafiil

o Comprensor con pistola de pegamento
o Balanza pequefa

o Espatulas metélicas

° Vidrio

o Barra metdlica gruesa

. Horno

o Burro metalico porta rollos
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o Guantes y mascarillas de doble filtro

o Mesa de trabajo

Figura 11. Herramientas utilizadas para el proceso de envarillamiento y
horneado de mantillas

Fuente: distribuidora litografica.

2.2.2. Diagramas de operaciones

A continuacion, se presenta el diagrama de operaciones del proceso de

envarillamiento y horneado de mantillas.
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Figura 12.

horneado de mantillas

Diagrama de operaciones del proceso de envarillamiento y

1.50 min

12.00 min

Elegir y ordenar herramientas
a utilizar.

Limpiar orillas de la mantilla
donde iran las barras
metalicas/aluminio.

1.50 min

5.00 min

Barras
metalicas/aluminio

15.00 min

Pegamentoy.
endurecedor

45.00 min

Alcohol

0.50 min

150.34 min

Encender maquina, calibrar
prensa y limpiar filos de
prensa para retirar residuo de
pegamento.

Ubicar, despachar y ordenar
barras metdlicas/aluminio que
seran utilizadas.

Tomar retazo de tela que
contenga alcohol y limpiar
ranuras de las  barras
metalicas/aluminio.

Preparar pegamento.

Prender compresor y alistar
alcoha al lado de la prensa
para limpiar exceso de
pegamento.

Colocar mantillas sobre mesa
de la prensa, tomar barra,
agregar pegamento y unirla a
la mantilla.
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Continuacion de la figura 12.

30.00 min

Verificar que barra este bien
unida a la mantilla, prensar y
limpiar exceso de pegamento.
Colocar mantilla sobre mesa.

65.66 min

1.30 min

90.00 min

5.00 min

Tinnes

180.00 min

20.00 min

—Llavador DB-15

15.00 min

Tomar mantilla, limpiar barras
y quitar exceso de pegamento
con waype que contenga
alcohd. Colocar  mantilla
sobre burro metalico.

Precalentar el horno para que
tenga la temperatura ideal
para ingresar mantillas.

Introducir al  horno las
mantillas y hornear.

Sacar mantillas del homo.

Tomar mantilla y limpiar con
waype que contenga tinner el
residuo de pegamento que
exista. Colocar informaciones
de embarillamiento.

Alistar area de trabajo para
que exista espacio disponible
para colocar mantillas.

Colocarse guantes y
mascarilla y limpiar mantllas
con waype gue contenga
DB-15.
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Continuacion de la figura 12.

Colocar mantilla limpia sobre

10.00 min espacios libres.

Quitar mantilas secas y

8.00 min colocarlas sobre mesa.

EMBARILLAMIENTO Y
HORNEADO DE MANTILLAS

No. TIEMPO DISTANCIA

Operacién ‘ 17 | 625.80 min -
L

Inspeccién . 0 - -
L

Combinada . 1 30.00 min -

18 | 655.80 min -

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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2.2.3. Diagrama de flujo

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo del proceso de

envarillamiento y horneado de mantillas.

Figura 13. Diagrama de flujo del proceso de envarillamiento y horneado

de mantillas

Inicio

1.50 min Elegir y ordenar herramientas

a utilizar.
0.11 min Trasladarse al 4rea de
3.55m embarillamiento de mantillas
Mantilla:

Limpiar orillas de la mantilla
12.00 min donde iran las barras
metalicas/aluminio.

Encender magquina, calibrar
prensa y limpiar filos de

1.50 min prensa para retirar residuo de
pegamento.

0.35 min Trasladarse al area de bodega

4.25m de materia prima.

Ubicar, despachar y ordenar
5.00 min barras metalicas/aluminio que
seran utilizadas.

0.35 min Trasladarse al area de
4.25m embarillamiento de mantillas.
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Continuacion de la figura 13.

Barras
metalicas/aluminio

15.00 min

Pegamento y

endurecedor
45.00 min

Alcoho

0.50 min

150.34 min

30.00 min

Tomar retazo de tela que
contenga alcohol y limpiar
ranuras de las  barras
metalicas/aluminio.

Preparar pegamento.

Prender compresor y alistar
alcohd al lado de la prensa
para limpiar exceso de
pegamento.

Colocar mantillas sobre mesa
de la prensa, tomar barra,
agregar pegamento y unirla a
la mantilla.

Verificar que barra este bien
unida a la mantilla, prensar y
limpiar exceso de pegamento.
Colocar mantilla sobre mesa.

65.66 min

0.25 min
3.00m

1.30 min

Tomar mantilla, limpiar barras
y quitar exceso de pegamento
con waype que contenga
alcohol.  Colocar  mantilla
sobre burro metélico.

Trasladar mantillas al &rea de
homeado de mantillas
embarilladas.

Precalentar el horno para que
tenga la temperatura ideal
para ingresar mantillas.
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Continuacion de la figura 13.

15.00 min

90.00 min

5.00 min

10.00 min

Tinnel

180.00 min

20.00 min

—Lavador DB-1!

15.00 min

10.00 min

Esperar que se caliente el
homo.

Introducir al  horno las
mantillas y hornear.

Sacar mantillas del homo.

Esperar que se enfrié la
mantilla.

Tomar mantilla y limpiar con
waype que contenga tinner el
residuo de pegamento que
exista. Colocar informaciones
de embarillamiento.

Alistar area de trabajo para
que exista espacio disponible
para colocar mantillas.

Colocarse guantes y
mascarilla y limpiar mantllas
con waype que contenga
DB-15.

Colocar mantilla limpia sobre
espacios libres.
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Continuacion de la figura 13.

10.00 min

8.00 min

0.25 min
3.00m

Esperar secado de mantilla.

Quitar mantillas secas y
colocarlas sobre mesa.

Trasladar las herramientas
utlizadas en el lugar
correspondiente.

Fin
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Continuacion de la figura 13.

EMBARILLAMIENTO Y
HORNEADO DE MANTILLAS

No. TIEMPO DISTANCIA
Operacién ‘ 17 | 625.80 min -
Inspeccién . 0 - -
Demora . 3 35.00 min -
Transporte » 5 1.31 min 18.05 m
Almacenar v 2 = -
Combinada . 1 30.00 min -
- 28 | 692.11 min | 18.05 m

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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2.2.4. Diagrama de recorrido

A continuacion, se presenta el diagrama de recorrido del proceso de

envarillamiento y horneado de mantillas.

Figura 14. Diagrama de recorrido del proceso de envarillamiento y

horneado de mantillas

DE MANTILLAS MEDICION Y CORTE DE MANTILLAS 0G4 uﬂli;lm

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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2.3. Control de calidad y almacenamiento de mantillas terminadas

Para el proceso de control de calidad y almacenamiento de mantillas
terminadas se debe tomar muestra de mantilla envarillada, dibujar rectdngulos
con medidas correctas en los extremos derecho, izquierdo y centro de la
muestra de mantilla, identificar lados (derecho, izquierdo y centro) para que al
momento de realizar la prueba se pueda determinar dénde podria haber una
falla.

Realizar los cortes de la barra con la sierra (esto debido a que la barra es
metalica o de aluminio), terminar de cortar los rectangulos marcados con la
navaja y regla metalica, identificar el resto de la muestra de mantilla de donde
fueron cortados los rectangulos con los datos acerca de la cantidad de unidades
gue fueron envarilladas, la fecha en la que se realizd, la maquina para la que

seran utilizadas y la medida de las mantillas.

Colocar la maquina probadora de tension y sujetarla a la mesa con
prensas a manera de que esta no se mueva, tomar uno de los tres rectangulos
cortados y colocar cada uno de los extremos en el sujetador correspondiente.
Apretar tornillos con llave Allen, colocar en cero el indicador de presion, ejercer
presién dandole vuelta al tornillo con la llave No. 24 (realizar esto hasta que
exista desprendimiento entre la barra y la mantilla). Después, verificar tension
ejercida y colocar dato en la parte trasera del rectangulo sobre la resistencia
maxima y minima que soporto la barra unida a la mantilla y la fecha en la que
fue realizada dicha prueba. Repetir estos pasos para los siguientes dos

rectangulos cortados.

Regresar con las mantillas envarilladas y horneadas, cortar pedazos

pequenos de cinta adhesiva y colocar en cada una de las esquinas de las
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mantillas a manera de que esto sea un protector para las mantillas al ser
colocadas en el area de picking, aplicar sellador a las orillas de las mantillas,
acomodar mantillas sobre el burro metalico, dirigirse al area de almacenamiento
y colocar mantillas terminadas. Regresar y ordenar el area de trabajo colocando
las herramientas en el lugar correspondiente. Realizar documento de ingreso
interno con las especificaciones sobre las cantidades de material utilizado en el
proceso. Archivar la copia rosada, entregar original y copia celeste al operador
de bodega, el cual se encargar4 de rebajar las cantidades de materiales

utilizados y dar ingreso a las mantillas para que puedan ser facturadas.

Nota: la resistencia minima permitida es de 1 500 N si la barra es
desprendida de la mantilla en una fuerza menor que esta, esto significa que la
mantilla dara problema al ser utilizada en la maquina para la que fue fabricada.

2.3.1. Materias primas

Para el proceso de control de calidad y almacenamiento de mantillas

terminadas se necesita como materia prima:

o Mantilla envarillada y horneada

. Sellador de mantillas
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Figura 15. Materia prima utilizada en el proceso de control de calidad y

almacenamiento de mantillas terminadas

Fuente: distribuidora litografica.

Es indispensable mencionar las herramientas que seran requeridas para

llevar a cabo dicho procedimiento las cuales son:

o Prensa tipo C

o Sierra

o Mesa de trabajo

. Regla metalica

o Navaja

o Llave Allen

o Cinta adhesiva

o Maquina probadora de tensién
o Llave No. 24

o Burro metélico porta rollos
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Figura 16. Herramientas utilizadas para el proceso de control de

calidad y almacenamiento de mantillas terminadas

Fuente: distribuidora litografica.

2.3.2. Diagramas de operaciones

A continuacién, se presenta el diagrama de operaciones del proceso de

control de calidad y almacenamiento de mantillas terminadas.
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Figura 17. Diagrama de operaciones del proceso de control de calidad

y almacenamiento de mantillas terminadas

Elegir y ordenar herramientas

1.50 min a utilizar

Mantillaembarillada

Y horneada

Tomar muestra de mantila

embarillada y dibujar

rectangulos (derecho, centro e

izquierdo)  con medidas
correctas.

5.00 min

Identificar lados dibujados y
realizar cortes con navaja y
sierra.

0.20 min

Identificar resto de la muestra
de donde fueron cortados con
la fecha, cantidad de mantillas
embarilladas y medida.

1.00 min

Colocar maquina probadora
de tension y sujetarla en la
mesa con prensa tipo C.

2.00 min

Someter a tension los
rectangulos cortados y
verificar la fuerza que soporta.

40.00 min

Colocar informacién en la
parte trasera de cada
rectangulo. Y guardarlos.

1.50 min

Cortar pedazos de cinta
adhesiva y colocar a las
esquinas de las mantillas.

12.00 min
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Continuacion de la figura 17.

Sellador de mantilla:

Agregar sellador a las orillas
de las mantillas.

Colocar mantillas sobre burro
metalico pequefio.

Almacenar mantillas en éarea
de picking.

Tomar herramientas
utilizadas.

Colocar herramientas en el
lugar correspondiente.

Realizar el documento de
Ingreso intemo.
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Continuacion de la figura 17.

CONTROL DE CALIDAD Y
ALMACENAMIENTO

No. TIEMPO DISTANCIA

Operacién ‘ 13 38.20 min -
Inspeccién . 0 - -
Combinada . 1 40.00 min -

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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2.3.3. Diagrama de flujo

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo del proceso de control de

calidad y almacenamiento de mantillas terminadas.

Figura 18. Diagrama de flujo del proceso de control de calidad y

almacenamiento de mantillas terminadas

Inicio

Elegir y ordenar herramientas

150 min a utlizar
0.18 min Trasladarse al 4rea de
5.90m medicion y corte de mantillas

Mantilla embarillada,
Y horneada
Tomar muestra de mantilla
embarillada y dibujar
5.00 min rectangulos (derecho, centro e
izquierdo)  con medidas
correctas.

Identificar lados dibujados y
0.20 min realizar cortes con navaja y
sierra.

Identificar resto de la muestra
de donde fueron cortados con
la fecha, cantidad de mantillas
embarilladas y medida.

1.00 min

Colocar maquina probadora
2.00 min de tensién y sujetarla en la
mesa con prensa tipo C.

Someter a tension los
40.00 min rectangulos cortados y
verificar la fuerza que soporta.
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Continuacion de la figura 18.

Colocar informacién en la
parte trasera de cada
rectangulo. Y guardarlos.

1.50 min

0.12 min Trasladarse al éarea de
4.07m homeado de mantillas.

Cortar pedazos de cinta
12.00 min adhesiva y colocar a las
esquinas de las mantillas.

Sellador de mantilla:

Agregar sellador a las orillas

2.00 min de las mantillas.

5.00 min Esperar secado de sellador.
o mantes sotre buro
0.15 min Trasladar mantillas al &rea de
5.00m almacenamiento.

4.00 min Almacenar mantillas en area

de picking.
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Continuacion de la figura 18.

0.15 min
5.00m

0.50 min

0.15 min
5.00 m

0.50 min

0.08 min
275m

4.00 min

Trasladarse al &rea de
homeado de mantillas.

Tomar herramientas
utilizadas.

Trasladar las herramientas a
area de herramientas y
equipo.

Colocar herramientas en el
lugar correspondiente.

Trasladase al 4rea de
documentos.

Realizar el documento de
Ingreso intemo.

Fin
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Continuacion de la figura 18.

CONTROL DE CALIDAD Y

ALMACENAMIENTO

No. TIEMPO DISTANCIA
Operacion ‘ 13 38.20 min -
Inspeccion . 0 - -
Demora . 1 5.00 min -

Transporte » 6 0.83 min 27.72m
Almacenar v 2 - -
Combinada . 1 40.00 min -

23 | 84.03 min |27.72 m

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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2.3.4. Diagrama de recorrido

A continuacion, se presenta el diagrama de recorrido del proceso de

control de calidad y almacenamiento de mantillas terminadas.

Figura 19. Diagrama de recorrido del proceso de control de calidad y

almacenamiento de mantillas terminadas

10N ¥ CORTE DE

@

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.

2.4. Célculo de eficiencia

Se ha calculado la eficiencia para el

proceso completo de

la

transformacion de mantillas con barras, mediante la razé6n de los minutos
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estandar por operacion reales totales ME entre los minutos estandar permitidos

totales MP, como se muestra en la siguiente ecuacion:

E= » MB 100
“IMPT
Tabla X. Datos para calculo de eficiencia en la linea de produccién de

la transformacién de mantillas con barras

P Tie’mpo Tiempo de Tiem_po

Act. Actividades B(:?:)ar cepea G pe(rnn]lilrt‘l)do
1 Preparar rollo 12,02 221,23 233,25
2 Medir y cortar mantillas a lo ancho 120,75 112,50 233,25
3 Medir y cortar mantilla segin formato especifico 233,25 0,00 233,25
4 Colocar sellos de informacién 101,04 132,21 233,25
5 Preparar orillas de mantillas 15,11 218,14 233,25
6 Preparar barras metalicas/aluminio 20,70 212,55 233,25
7 Preparar pegamento 45,50 187,75 233,25
8 Embarillar mantillas 180,34 52,91 233,25
9 Verificar mantillas 65,91 167,34 233,25
10 Preparar horno y hornear mantillas 121,30 111,95 233,25
11 Remover pegamento seco y limpiar mantillas 225,00 8,25 233,25
12 Esperar secado de mantillas 18,25 215,00 233,25
13 Identificar muestras 9,88 223,37 233,25
14 Someter a tension 41,50 191,75 233,25
15 Alistar mantillas y almacenarlas 32,65 200,60 233,25
1243,20 3265,50

Fuente: elaboracion propia.
Entonces:

124320

= =380
3265,50X100 38 %

Se determina que la eficiencia real de la linea de produccion de la

transformacién de mantillas con barras es de 38 %.
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2.5. Produccion y productividad actual

Datos:

1243,20 min/60 mantillas
20,72 min/mantilla
0,0483 mantillas/min
480,00 min

La produccion actual por jornada es:

Produccién diaria actual = Numero de mantillas por minuto x Tiempo disponible por jonada laboral

) mantillas
Produccion diaria actual = 0,0483 —— * 480 minutos
minuto

Produccion diaria actual = 23,17

La produccion mensual es:

Produccion mensual = 23,17 mantillas x 22 dias = 509

La productividad actual es:

. Produccién actual diaria
Productividad actual =

No. operarios reales * tiempo disponible por jornada * dias efectivos

509 mantillas

Productividad actual =
roductividad actual =7 persona * 8 horas diarias * 22 dias

Productividad actual = 2.90 mantilla/hora hombre
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2.6. Costo de mano de obra actual

En el proceso de transformaciéon de mantillas con barras existen dos
operarios que realizan dicho trabajo, sin embargo, no se trabaja en linea,
mientras trabaja el encargado de mantillas el auxiliar realiza otras actividades
gue no pertenecen al proceso y viceversa. Por ello, en el calculo de mano de
obra se determinan aproximadamente las horas que cada personal emplea en
el proceso, tomando en cuenta que deben ser supervisados por el jefe de
produccion, el cual tampoco dedica todo su tiempo en el area de mantillas. A
continuacion, se muestra el costo de mano de obra actual del proceso de

transformacién de mantillas con barras.

Tabla XI. Costo de mano de obra actual

Costo de mano de obra actual

Horas Namero de . Costo de
z . Costo de mano | Produccion
Puesto . Numero de |requeridas por [ Costo de mano lotes mano de
= Salario Base Bono Total Costo/Hr ey A de obra mensual de
desempefiado personal | fabricacion de |de obra por lote |fabricados al N obra por
mensual mantillas

lote mes mantilla

Jefe de

operaciones Q7 000,00 | Q250,00 | Q7 250,00 | Q30,21 1 6,91 Q 208,64 Q 177222
E":gggg‘;de Q3500,00 | Q250,00 | Q3750,00 | Q15,63 | 1 691 |Q 10792| 849 |Q 91667| 509 |Q816
A’\‘A‘;'r']';‘ﬁadse Q274237 | Q250,00 | Q299237 | Q1247 | 1 1381 |Q 17223 Q 146294

Fuente: elaboracion propia.

Se paga una cantidad mensual de cuatro mil, ciento cincuenta y uno con
ochenta y tres centavos (Q 4 151,83) por la fabricacién total mensual de
509 mantillas dividas en 8,49 lotes de 60 mantillas cada lote.
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3. ANALISIS DE LAS OPERACIONES Y ESTUDIO DE
TIEMPOS

3.1. Analisis de operaciones

El objetivo del andlisis de operaciones es determinar todas aquellas
operaciones que no agregan valor significativo a nuestro proceso, al contrario,
produce tiempos muertos, operaciones innecesarias y costos altos. En el
proceso de transformacion de mantillas con barras se observan varias
operaciones las cuales pueden ser eliminadas, cambiadas o reducidas, creando
cambios significativos que permitiran tener mayor tiempo disponible y, por ende,
producir mayor numero de unidades para cumplir con la demanda de los

clientes; aumentando la productividad y produccién actual.

3.1.1. Proceso de mediciobn y corte de mantillas segun

formato establecido
En el proceso de medicibn y corte de mantillas se logra observar

operaciones innecesarias y repetitivas, las cuales generan mayor fatiga al

operario al no manipular la materia prima y herramientas de manera 6ptima.
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3.1.1.1. Estudio de movimientos

A continuacion, se muestran los movimientos que realizan ambas manos

en el proceso de medicion y corte de mantillas.

Figura 20. Estudio de movimientos del proceso de medicion y corte de

mantillas

Tomar cuademo| T B (Buscar rollo a utikzar
Posicionar cuademo| P Rl |Esperar a que se desocupe mano izquierda
Sokar cuademo| S R |Esperar a que se desocupe mano izquierda
Sostenercaja| SO | T |Tomar rollo y sacark de ca@
Mover rollo] M M |Mover rolo
Tomar burro métalico| T PP |Preposicionar rolo
Extender mantila sobre mesa de trabajp| U U |Extender mantila sobre mesa de trabap
Tomarregla| T Rl |Esperar 3 que se desocupe mano izquierda
Medir mantila] U U [Medr mantilia
Tomar cuchila| T SO |Sostener regla
Usar cuchila para cotarmantila]| U | SO |Sostener regla
Tomarmantila| T T |Tomar mantila
Ervollar mantila| U U |Enrolar mantila
Sotar martila| S T [Tomar mantila
Esperar a que se desocupe mano derechal RI | M |Mover mantila a mesa de trabajo
Esperar a que se desocupe mano derechal RI | PP (Posicionar mantila para siguente proceso
Seleccionar heramientas de limpeeza| SE | SE |Seleccionar harramientas de impieza
Usar herramientas para limpeeza| U U |Usar herrameentas para impieza
Mover herramientas de limpeeza| M M [Mover herramientas de impieza
Soltar herramientas de limpieza| S S |Sokar herramientas de impieza
Esperar a que se desocupe mano derechal Rl T |Tomar mantila
Tomarregla| T Rl |Esperar a que se desocupe mano (zquerda
Medir mantilal| U U |Medr mantilia
Tomar cuchilal T | SO |Sostener regla
Usar cuchila para cotarmantila) U | SO |Sostener regla
Tomarmantila)| T T |Tomar martila
Ervollar mantila| U U |Enrolar mantila
Sotarmartila| S T [Tomar martila
Esperar a que se desocupe mano derechal RI M [Mover mantila 3 mesa de trabjo
Esperar a que se desocupe mano derechal RI | PP |Posicionar mantilia para siguiente proceso
Seleccionar heramientas de limpeeza| SE | SE |Seleccionar herramientas de impieza
Usar herramientas para limpeeza| U U |Usar herrameentas para impieza
Mover herramientas de limpeezal| M M [Mover herramientas de impieza
Soktar herramientas de limpeeza| S S |Sokar herramientas de impieza
Esperar 3 que se desocupe mano derechal Rl T |Tormar mansits
Tomarregla| T R |Esperar a que se desocupe mano izquierda
Medir mantila| U U |Medr mantlia
Tomar cuchila)| T | SO |Sostener regla
Usar cuchila para cotarmantila]| U | SO |Sostener regla
Tomarmantila| T T |Tomar martila
Ervollar mantila| U U |Enroliar mantika
Sotarmantila| S T [Tomar martila
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Continuacion de la figura 20.

vwEARBnc-HBLbunec-Hnc =2 2|5

vEzAfzdcAncA88vc A= 4F=3

Mover mantilla a mesa de trabajo
Posicionar mantilla para siguiente proceso
Tomar tinta

Mover tinta

Tomar mantilla

Darie vuelta a mantilia

Soltar mantilla

Sostener mantilla

Sostener mantilla

Tomar lapicero

Colocar informacion

Soltar lapicero

Tomar mantilla

Enrollar mantila

‘Tomar mantilla

Mover mantilla a mesa de trabajo
Posicionar mantilla para siguiente proceso

Tomar herramientas
Mover herramientas
Soltar herramientas

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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Figura 21.

3.1.1.2.

Diagrama de bimanual

A continuacion, se muestra el diagrama bimanual del proceso de medicion

y corte de mantillas.

Diagrama bimanual proceso de medicién y corte de mantillas
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Continuacion de la figura 21.
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Continuacion de la figura 21.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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Tabla Xll.  Interrogantes para analisis critico de las operaciones del

proceso de medicion y corte de mantillas (A)
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Fuente: elaboracion propia.
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3.1.2. Proceso de envarillamiento y horneado de mantillas
En el proceso de envarillamiento y horneado de mantillas se observan
operaciones que generan mucha espera y, por consiguiente, tiempo de ocio
para el operario que esta realizando dicha operacion.

3.1.2.1. Estudio de movimientos

A continuacion, se muestran los movimientos que realizan ambas manos

en el proceso de medicion y corte de mantillas.
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Figura 22. Diagrama bimanual proceso de envarillamiento y horneado

de mantillas (A)

Esperar a que se desocupe mano derecha| R B  |Buscar herramientas
Tomar hemramientas| T T |Tomar hemramientas
Mover herramietas ol readeemb | M M [Mover herramietas al area de emb.
Tomar mantlla)] T T |Tomar waype
Sostener mantlla) S0 U |Limpiar orilias de mantila
Soltar martlla] S 5 |Softar waype
Esperar a que se desocupe mano derechal Rl U |Presionar botdn de encendido maquina
Esperar a que se desocupe mano derecha| R T |Tomar vemier
Sostener wemier| S0 U |Calibrar maguina prensadora
Sokarwemier) S 5 [Soltar venier
Esperar a que se desocupe mano derecha| Rl T |Tomar waype
Esperar a que se desocupe mano derecha| Rl U |Limpiar filos de maquina prensadora
Esperar a que s2 desocupe mano derecha| R 5 [Soltar waype
Tomar barras metdicas/alummiol T T |Tomar bamas metahcas/aluminio
Mover barras metdicas/alummiol M M [Mover barras metalic as/aluminio
Soltar barras metdicas/alummio| S5 5 [Soltar bamras metabcas/aluminio
Tomar barras metdicas/alummiol T T |Tomar retazo de tela
Sastener barra metalicalaluminio| S0 U |Limpiar ranuras de bamras metabcas/aluminio
Soltar barras metdicas/alummio| S 5 [Soltar retazo de tela
Tomar tapa de pegamento| T T |Tomar pegamento
Abrr pegamenio| DE | DE [Sostener pegamento
Soltar tapa de pegamento| S S0 |Sostener pegamento
Tomar paleta] T S0 |Sostener pegamento
Sacar pegamento necesario| U S0 |Sostener pegamento
Sostener pegamento | S0 5 [Soltar pagamento
Introducr pegamento en recipiente| U T |Tomar recipiente
Ajustar recipiente en compresor| U U |Ajustar recipiente en comprensor
Esperar a que s2 desocupe mano derecha| Rl IJ  |Presionar botdn de encendido maquina
Tomar mantlla) T T |Tomar recipiente con pegamentio
Sostener mantlla)| S0 T |Agregar pegamenta a orlla de la mantila
Sostenermantlla)] T U (Tomar bamra metalica/auminio
Ensamblar mantlla con barra| E E |Ensamblar mantila con barra
Sostener mantlla)| S0 T |Tomar waype y impiar orila de mantilla
Mover mantilla &rea de homeado| M M [Mover mantila drea de homeado
Soltar mantllal| S P |Preposicionar mantila
Esperar a que se desocupe mano derecha| Rl U |Presionar botdn de encendido maquina
Tomar mantlla conbarma| T T |Tomar mantilla con barra
Introducir mantilla a homo| U U |intreducir mantilla a horno
Soltar mantlla| 5 5 [Soltar mantilla
Descansa manos meentras homea) D D [Descansa manos mientras homesa
Tomar mantlla conbarra| T T [Tomar mantilla con barra
Sostener mantlla) S0 5  [Soltar mantilla
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Continuacion de la tabla 22.

wEZAnnZA0n=BdomAac-Hn@ B8 6%

mE—AnIEA0ntcEEmacdncAnc A

Tomar waype

Limpiar exceso de pegamento seco
Soliar waype

Tomar lapicero

Colocar inf. de embarllamiento y homeado
‘Soltar mantilla con barra

Tomar guantes

Colocarse los guantes

Tomar waype

‘Sostener waype

‘Sostensr waype

‘Sostener waype

Limpiar mantilla con waype
Preposicionar mantilla en espacio libre
‘Soltar mantilla con barra

Descansa mientras seca DB-15
Tomar mantilla

Mowver mantilia

Preposicionar mantilia

‘Soltar mantilla con barra

Tomar herramientas

Mover herramientas a lugar comespondiente
Softar herramientas en lugar comespondiente

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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3.1.2.2. Diagrama de bimanual

A continuacién, se muestra el diagrama bimanual del proceso de

medicion y corte de mantillas.

Figura 23. Diagrama bimanual proceso de envarillamiento y horneado

de mantillas (B)
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Continuacion de la figura 23.
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Continuacion de la figura 23.
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Continuacion de la figura 23.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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Tabla XIIlI.

Interrogantes para analisis critico de las operaciones del

proceso de medicion y corte de mantillas (B)

Proceso de embaril

) y horneado de

Operaciones

Preparar orillas de mantillas

Preparar barras metalicas/aluminio

Preparar pegamento

Embarillar mantillas

Cambiar o mejorar

donde exista mayor iluminacion, ventilacion
y cercania a los procesos pre y post de la
transformacioén de mantillas con barras

en tiempo de ocio de los operarios para
empaquetar segin cantidad de lotes a
fabricar y tener disponibilidad al embarillar.

A " " Se limpian las ranuras de las barras para
Se deben limpiar las orillas de las mantillas ‘p‘ " P Se debe realizar porque esto es lo que Porque es el momento en donde se
. . eliminar el polvo que no permitiria N " "
¢Por qué se hace? | para que pueda pegar de mejor manera la - permite el ensamble entre la mantillas y ensambla la mantilla y barra
Al . adherirse correctamente el pegamento con Al . . .
barra metalica/aluminio " barra metalica/aluminio. metalica/aluminio.

o la mantilla

© ¢ Es necesario - -

b= é Si, porque sino se degprenden las barras Si es necesario para g;rarmzar un Definitivamente Definitivamente

B hacerlo? con facilidad ensamble confiable

[0} o . Limpiar superficies y eliminar todo aquello Garantizar el ensamble de mantillas y | Obtener la mantilla solicitada por el cliente

ol . — Crear una superficie limpia para mejor . . . P

«w [¢Cudl es lafinalidad? que obstruya un correcto ensamble de | barras metalica/aluminio, evitando que se segun la magquina para la cual sera

S ensamble con barra " ™ "

o mantillas y barras desprendan al momento de ser utilizadas utilizada

~ ¢Qué otracosa En cuestion de las herramientas se Solicitar a fabrica la revision previo del

podria hacerse para | deberia colocar todas las herramientas producto enviado y que ingrese
) i " Ninguna otra cosa Nada
alcanzar el mismo | necesarias en el area de embarillamiento y| correctamente sellado, garantizando la
)? horneado limpieza de la pieza.
¢Por qué se hace L . . Se realiza en el &rea de embarillamiento | Se realizar en el area de embarillamiento P"T‘,‘”e es el area destinada a esta
e Por el espacio disponible del area ) . i operacion y porque es donde se encuentra
ahi? por la cercania del proceso posterior por la cercania de la operacion a realizar
la maquina prensadora

¢Se conseguirian Si, en un area mas iluminada, ventilada y " N Si, en un area mas iluminada, ventilada y

% | ventajas haciendolo cercana al area de medicion y corte y Si, en un area donde no quite mayor No. cercana al area de medicion y corte y

3 " espacio y este destinado a esta operacion : "

© en otro lado? horneado de mantillas. horneado de mantillas.

=

Q

1z

3| ¢Podria combinarse

= 5 No No No. No

5| con otro elemento?

a

~
¢Doénde podria . En un area donde no quite mayor espacio 5

) En un area mas espaciosa A En ningun lado. En un area mas espaciosa
hacerse mejor? y este destinado a esta operacion
Porque posteriormente se utilizaran las
7] ¢Por qué se hace en Porque es lo que prosigue para poder que p Porque es el momento en que sera Porgue en este momento ya estan listas
@ " barras para ser ensambladas con la - y
= ese momento? ensamblar las barras con las mantillas. mantillas utilizado el pegamento. las piezas para ser ensambladas
G | o
o | o — —
218 ¢Seria mejor
2 f, realizarlo en otro No No No, porque el pegamento se seca No
Ela
=3 momento?

2 ¢Elorden de las

D acciones es el si si Si. Si

< apropiado?

¢Se conseguiran
ventajas cambiando No No No. No
elorden?
¢Tiene las
calificaciones Si Si Si, por la experiencia Si

I apropiadas?

] . Se requiere exactitud, por la medidas de

< . - Se requiere solamente ser consiente al N

L ONE calificac Se requiere de un trabajo minicioso al pegamento y endurecedor que se necesita . s
o ¢Qué calificaciones PR dejar las ranuras de las barras N Se requiere fuerzay precision para
. . calibrar la maquina prensadora, y para i . tomar para conseguir una mezcla .

S| requiere el trabajo? A | 5 completamente limpiar de lo contrario - ? ensamblar la barra con la mantilla

2 limpiar las orillas conscientemente. homogénia y garantice la calidad del

= afectaria el ensamble.

& pegamento.

2 " " . o . " " N : Cualquier operario que conozca el
¢Quién podria Un operario que tenga precision para Todo operario puede realizar dicha Nadie podria hacerlo mejor que el rDCeqdlmlen‘:O odrii realizar dicha
hacerlo mejor? calibrar la maquina actividad encargado del &rea de mantillas p podria

operacion.
Porque debe existir una medida exacta de . " Se realizar asi porque se debe preparar la -
. Se realiza asi porque las barras se N - . Porque es la Ginica manera de ensamblar y
¢Por qué se hace prensado entre barra y mantilla que ;! . cantidad necesaria donde no exista mayor .

o ., empolvan en el &rea de almacemiento prensar la barra con la mantilla,

© asi? permita el funcionamiento de la mantilla desperdicio de pegamento y alcance para

o porque no estan selladas completamente . " ; garantizando su resistencia.

e correctamente el nimero de lote de mantillas a embarillar.

=

3 : " . i, por I ntrario af ri

o | ¢Es preciso hacerlo Si, porque con esto se obtiene un S, porque de lo contrario afectaria que se . "

o P adhiera el pegamento con la mantillas y la Si Si.

£ asi? ensamble confiable

barra
38
| cémo podriamos Se podria hacer esta actividad en el tempo| ~ Con mayor experiencia, en donde se
© h | s De ninguna manera de ocio de los operarios para manter listas |prepare la cantidad exacta de pegamento a| De ninguna manera
acerlo mejor? las barras metalicas/aluminio. utilizar.
Procesos que necesitan ser eliminados, combinados o cambiados en el proceso de embarillamiento y horneado de mantillas
* Eliminar la actividad de alistar herramientas,
colocando lo necesario de_nlro de la misma area Eliminar el tiempo de traslado para alistar
ety de trabajo, debidamente identificado a manera . .

Eliminar d herramientas, colocando las herramientas
” e reducir el tiempo de traslado tanto de ir a ocosarias en o luoar de trabaio,
4 tomar como de ir a dejar las herramientas a L lug 3j0.
o utilizar.
o
S
@
Q
o Combinar
°
@
2
e
< Cambiar el area de trabajo por un &rea | Realizar el limpiado de ranuras de barras

123



Continuacion de la tabla XIII.

Proceso de

1to y horneado de

Operaciones

Verificar mantillas

Preparar horno y hornear mantillas

Remover pegamento seco y limpiar
mantillas

Esperar secado de mantillas

Interrogantes

¢Qué se hace?

¢Por qué se hace?

Para eliminar desperdicios de pegamento
que obstruya la finalidad del trabajo de la
mantilla

Se debe hormear para garantizar el ensamble
entre la barra metalica/aluminio y la mantilla
debido a que el pegamento funciona en base a
calor, siendo este mas resistente.

Se debe remover pegamento seco que no

pudiera haber sido limpiado anteriormente

y se echa DB-15 para limpiar mantillas de
toda manipulacién anterior.

Se debe esperar que el DB-15 seque para
que no alteren la calidad de las mantillas
generado por manchas.

¢Es necesario
hacerlo?

Si

Si

Si

si,

¢Cuaél es lafinalidad?

Garantizar el funcionamiento de la mantilla
en la maquina de trabajo para la que sera
destinada,

Que el pegamento sea sometido al calor
para que garantice el ensamblaje entre la
barra y la mantilla

Limpiar mantilla para que no afecte su
funcionamiento en la méaquina a la cual es
destinada.

Garantizar la calidad de la mantilla para
cumplir con el funcionamiento al que esta
destinada

¢Qué otracosa
podria hacerse para
alcanzar el mismo

Colocar el pegamento necesario para que
no exista desperdicio de pegamento y el
minimo que exista puede ser rapidamente
removido.

Ninguno, debido a que el pegamento
utillizado es el mejor para cumplir con el
objetivo de resistencia al desprendimiento
entre barra y mantilla

Deberia dejarse solamente este proceso
de inspeccion y limpieza de mantilla,
debido a que limpian el reciduo de
pegamento tres veces.

Se podria acelerar el proceso de secado con
alguna maguina extra, una secado indutrial para
no tener que realizar la operacion de colocar
mantillas en 4reas libres y acelerar el proceso

de de mantillas

¢Dénde se hace?

¢Por qué se hace

Porque es el area destinada a esta
operacion y porque es donde se encuentra

En el area de horneado de mantillas

Porque es el area de destinada para dicho

Es el area destinada para dicha operacion

en otro lado?

horneado de mantillas.

ahi? . proceso.
la méquina prensadora
¢Se conseguirian | si, en un area mas iluminada, ventilada y
ventajas haciendolo cercana al &rea de medicién y corte y No No No

¢Podria combinarse
con otro elemento?

No

Si, mientras se hornean las mantillas se
podrian limpiar las ranuras de las barras a
utilizar en el préximo lote.

Se deberia limpiar las orillas de las
mantillas con tinner, secarlas con algun
retazo de tela y echarle inmediatamenta el
DB-15 para no manipular
innecesariamente las mantillas.

Podria combinarse con el proceso de

agregar cinta adhesiva a las orillas, de esta|

manera se ahorraria tiempo en el proceso
de transformacién.

¢Dénde podria
hacerse mejor?

En un area mas espaciosa

En un 4rea cercana al 4rea de
embarillamiento

Asignar un area especifica con espacios
donde puedan colocarse mantillas para
que se sequen y a la vez se alisten para el
siguiente proceso.

En un 4rea que tenga cercanian con el
almacenimiento de producto final.

¢Por qué se hace en

Porque es el momento en que acaba de

Porque las mantillas ya pasaron por todos

¢C6mo podriamos
hacerlo mejor?

amanera de que no exista desperdicio al
ser prensada la barra con la mantilla

De ninguna manera

ser prensada la barra con la mantilla por lo| Porque es el procedimiento siguiente al | los procesos necesarios para su obtener Porque es el proceso posterior al de
ese momento? que el exceso de pegamento debe ser ensamble de mantillas. tu transformacion final, solamente falta la limpieza de mantilla
& eliminado limpieza de la misma.
gl ¢Seria mejor
ﬁ realizarlo en otro No porque el pegamento se seca No No No
& momento?
® ¢Elorden de las
o acciones es el si si Si si
o) apropiado?
¢Se conseguiran Solamente habria que combinar las
ventajas cambiando No No i de limpieza de No
el orden? seco y limpieza de mantilla en general
¢Tiene las
calificaciones si Si Si Si
% ropiadas?
o
<
= é calificaci
o | ¢Que calificaciones |Solamente ser minucioso para limpiar todo “ . 5
= ¢Q . N P P Habilidad de manipulacién de mantillas Habilidad de manipulacion de mantillas Habilidad de manipulacion de mantillas
5| requiere el trabajo? el exceso de pegamento
=
o
~ . Oui Cualquier operario que conozca el Cualquier operario que conozca el Cualquier operario que conozca el Cualquier operario que conozca el
£Quién podria lquier operario q lquier operario g lquier operario g lquier operario g
(D M procedimiento podria realizar dicha procedimiento podria realizar dicha procedimiento podria realizar dicha procedimiento podria realizar dicha
Ok operacion. operacion. operacion. operacion.
Porque es la manera en la que se retira el Porque en este momento las mantilas ya
¢Porquésehace |0t e B e ot 1 | POrdue el pegamento funciona en base a [no sulfiran mayor manipulacion, solamente Porque la mantila debe secar
& asi? peg 9 Po calor el proceso de de el alalimpieza con DB-15
b prensada de la barra con la mantilla
@ mantillas
<
& | ¢Es preciso hacerlo
| ¢5°P B si si No No
£ asi?
% Echando el pegamento exacto en mantilla Combinando las operaciones de limpieza Se debe usar una maquina o herramienta

de pegamento seco y limpieza de mantilla
en general

que agilice el proceso de secado de
mantillas para ahorrar tiempo y
movimientos innecesarios.

que

ser elimi i ).

en el proceso de embari

y horneado de

Eliminar

Eliminar el proceso de hacer espacios libres
para colocar las mantillas y sequen,
implementado una secadora industrial que
cumpla con la misma actividad en el menor
tiempo posible para agilizar el almacenamiento
de producto terminado

Combinar

Asignar un area especifica con espacios
donde puedan colocarse mantillas para
que se enfrien y a la vez se alisten para el
siguiente proceso.

Operaciones de limpieza de orillas con
tinner para remover pegamento seco
combinado con limpieza de mantilla en
general con DB-15, actualmente se hace
por separado y existe doble manipulacion
de mantilla.

Cambiar o mejorar

Cambiar el drea de almacenamiento de

utilizadas, enel
area de trabajo de manera ordenada y
ergonomicamente para el operario.

Fuente: elaboracion propia.

124



3.1.3. Control de calidad y almacenamiento de mantillas

terminadas
En el proceso de control de calidad y almacenamiento de mantillas
terminadas se observan operaciones que se pueden mejorar por lo que cual
seran analizadas con el estudio de movimientos y diagrama bimanual.

3.1.3.1. Estudio de movimientos

A continuacion, se muestran los movimientos que realizan ambas manos

en el proceso de control de calidad y almacenamiento de mantillas terminadas.
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Figura 24.

Estudio de movimientos del proceso de control de calidad y

almacenamiento de mantillas terminadas

Rl
Tomar hemramientas| T
Mover herramietas al area de mad. y corte| M

1 S5

Soltar herramientas
Tomar muesira de mantilla)] T
Sostener mantilla)| S0
Sostener mantilla)| SO
Sostener mantilla)| SO
Sostener mantilla)| SO
Sostener mantilla) SO
Sostener mantlla)| SO
Sostener mantilla)| S0
Sostener mantilla)| SO
Sostener mantilla)| SO
Soltar restos de mantillaj] S
Tomar muestra de mantillal| T
Soltar muesira de mantillas al aldo de mesa| S
Tomar restos de mantillal] T
Sostener mantilla)| SO
Soltar mantilla] S
Tomar maquina probadora de tension| T
Mover maquina probadora de tension| M
Sostener maquina probadora de tension| SO
Sostener maquina probadora de tension| SO
Sujetar maquina probadora de tensidn| S0
Soltar maaquina probadora de tension| S
Tomar muestra de mantillaMo. 1| T
Sagetar muestra de mantila No. 1 amagquna | S0
Soltar muesira de mantilla Mo_ 1| 5
Sujetar maquina probadora de tensidn| S0
Soltar maquina probadora de tension| S
Esperar a que se desocupe mano derecha| Rl
Esperar a que se desocupe mano derechal RI
Esperar a que se desocupe mano derechal RI
Tomar muestra de mantilflaMo. 2| T
Soltar muesira de mantilla Mo 2| S
Sujetar muestra de mantilia No. 2 a maguina | SO
Soltar muesira e mantilla Mo_ 2| 5
Sujetar maquina probadora de tension| S0
Soltar maquina probadora de tension| S
Esperar a que se desocupe mano derechal RI
Esperar a que se desocupe mano derechal Rl

cuwccufdzccuwccunduvidvEsduvcHdnduncHdncAncAdnAnE o

Esperar a que se desocupe mano derecha Buscar herramientas

Tomar hemamientas

Mover herramietas al area de med. y corie
Soltar hemrameentas

Tomar muesira de mantilla

Soltar mantilla

Tomar kapicero

Dibujar rectangulos sobre muestra

Soltar lapicero

Tomar navaja

Cortar muestras de maniilla con navaja
Soltar navaja

Tomar sema

Cortar barras metalicas/aluminio

Soltar siema

Tomar muesira de mantilla

Soltar muestra de mantillas al aldo de mesa
Tomar lapicero

Colocar mformacion de lote fabrcado
Soltar lapicero

Tomar maguina probadora de tensiin

Mover maquina probadora de tenidn

Soltar maguina probadora de tensidn
Tomar prensa tipo C

Supetar méguina probadora de tensiin
‘Soliar maaquina probadora de tension
Tomar muesira de mantilla Mo. 1

‘Supetar muestra de mandilla No. 1 2 maquina
Soltar muestra de mantilla No. 1

Someter muesira a tension
Desatomilar para liberar muestra de mantilla
Soliar muestra de mantilla y tomar lapicero
erificar en maquina, la tension soportada
Colocar mformacidn de tension soportada
Mover muestra de mantila No. 1 a caja almacen.
Tomar muesira de mantilla Mo 2

Supetar muestra de mantilla Mo. 2 2 maguina
Soltar muestra de mantilla No. 2

Someter muesira a tension
Desatomilar para liberar muestra de mantila
‘Soliar muestra de mantilla y tomar lapicero
Verificar en maquina, la tension soportada
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Continuacion de la figura 24.

Esperar a que se desocupe mano derecha| RI U |Colocar mformacion de tensidn soportada
Tomar muesira de mantlla Mo 3| T M [Mover muestra de mantila Mo. 2 a caja almacen.
Soltar muesira de mantila No. 3| S Tomar muestra de mantilia Mo. 3
Sujetar muestra de mantilla No. 3 a maqumna | SO Supetar muestra de mantilla Mo. 3 a maguina
Soltar muesira de mantlla No. 3| S Solar muestra de mantilla No. 3
Sujetar maguina probadora de tension| S0 Someter muestra a tensiin

Soltar maguina probadora de tension Desatornillar para iberar muestra de mantilla
Esperar a que se desocupe mano derecha Sokar muestra de mantilla y tomar lapicero
Esperar a que se desocupe mano derecha Verificar en maquing, la tensain soportada
Esperar a que se desocupe mano derecha Caolocar mformacidn de tensién soporiada
Esperar a que se desocupe mano derecha | Mover muesira de mantilla No. 3 a caja almacen.

Tomar cinta adhesva Tomar tijeras
Desenrollar cinta adhesiva Cortar cinta adhesiva
Tomar pedazo de cinta adhesiva "Tomar mantila con barra metalicalalummio

Colocar cinta adhesiva en esguina de mantillz Sostener mantilla con barra metaicalalumino

Esperar a que se desocupe mano derecha Sokar mantilla en mesa de trabajo

Tomar mantilla con barra metakicalaluminio Tomar waype con sellador de mantillas
Sostener mantilla con barra metakca/aluminio Limpiar orllas de mantilla

Saltar mantilla con barra metakcalaluminio) Solar waype con sellador de mantilla

Esperar a que sellador de mantilla seque
Tomar mantilla con barra metabcalaluminio
Colocar mantilla sobre burma metalico
Mover mantila al area de dmacenameento
Tomar mantilla con barra metakicalaluminio

Esperar a que sellador de mantilla seque
‘Tomar mantlla con barra metalica‘alurmmio
Colocar mantilla sobre burro metalico
|Mover mantilla a drea de almacenamiento
Tomar mantilla con barra metalicalaluminio

nocdnzdunondzcd@uncAdnEdcd=zccnccn @

wE - vzdunvonaEcqafl1dcqc 1D

Preposicionar maniila en estanteria Preposicionar mantlla en estantena
Soltar mantilla con barra metabcalaluminio Solkar mantila con barra metalicalalummio
Tomar heramientas Tomar heramientas
Mover heramientas | Mover herrameentas
Soliar heramientas Sokar hemramientas
[Tomar talonano de documentos de ingreso intemo Tomar lapicero
‘Sostener talonano de doc. de ingreso intemo, Realicar ingreso imemo de mantllas con barras
Saltar documento de ingreso interma Soliar lapicero

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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3.1.3.2.

A continuacion, se muestra el diagrama bimanual del proceso de control

Figura 25.

Diagrama de bimanual

de calidad y almacenamiento de mantillas terminadas.

Diagrama bimanual proceso de control de calidad y

almacenamiento de mantillas terminadas
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Continuacion de la figura 25.
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Continuacion de la figura 25.
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Continuacion de la figura 25.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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Tabla XIV.

Interrogantes para analisis critico de las operaciones del

proceso de medicion y corte de mantillas (C)

Proceso de control de calidad y almacenamiento de mantillas terminadas

Operaciones

Identificar muestras

Someter muestras a tensién

Terminar de alistar mantillas
embarilladas y almacenarlas

Se debe identificar tres puntos en una Se colocar cinta adhesiva para no dafiar con las
;Por qué se hace? muestra de mantilla (izquierdo, medio y Como control de calidad para cualquier barras las demas mantillas y se almacenan
C : derecho), para garantizar la calidad del reclamo que llegara a hacerse para poder estar a disposicion para ser
N producto despachadas por los empleados de bodega.
@ . Es necesario . . )
sl ¢ si Si Si
= hacerlo?
[ . " y Que las demas mantillas no se dafien y
n - . . . Verificar la tensién que soporta la mantilla y| y . .
w [¢Cual es lafinalidad? Garantizar la calidad del producto . que las mantillas esten a la disponibilidad
5 guaradar el registro como respaldo X L
o para los pedidos solicitados
~|  ¢Quéotracosa mol ; ) . | ) ) )
podria hacerse para mplementar meJL,)r maqumana par§ que el Realizar esquinera dg hule reut\llzablgs para
| 1 proceso sea mas rapido en cuestion de Nada proteger las esquinas de las mantillas
EUEENEE Gl IS cortar mantilla con navaja y sierra fabricadas
resultado?
¢Por qué se hace Porque es el &rea con espacio para Porque es el &rea con espacio para Porque es el area designada para dicho
5 ahi? realizar dicho proceso realizar dicho proceso proceso
3| ¢Seconseguirian
'S | ventajas haciendolo Si Si Si
$ en otro lado?
T | ¢Podria combinarse No No No
2 |_con otro elemento?
S ;,Dénde podria . - . . . )
S P N En un area destinada para este proceso | En un area destinada para este proceso | En un area destinada para este proceso
hacerse mejor?
) ¢Por qué se hace en _Por_que esel mgme_nlto enel Cu.al seha _Por_que es el m(_)me_n’to enel Cu.al se ha Porque las mantillas ya estan listas para
g finalizado la fabricacién de mantillas con | finalizado la fabricacién de mantillas con
c ese momento? ser almacenadas
a barras barras
g’ % ¢ Seria mejor
) 8 realizarlo en otro Si Si No
g
= ] momento?
° ¢(Elorden de las
c acciones es el Si Si Si
S .
8 apropiado?
E . f Si, deberia realizarse la muestra de Si, deberia realizarse la muestra de
°|  ¢Se conseguiran mantilla luego de un nimero de mantillas | mantilla luego de un nimero de mantillas
ventajas cambiando ! 90 de un nui ! 9o de un nur No
| orden? fabricadas, por si existiera algun defecto | fabricadas, por si existiera algun defecto
G @l poder corregirlo de inmediato poder corregirlo de inmediato
¢ Tiene las
S calificaciones Si Si Si
E apropiadas?
AT . Concentracion para saber almacenar las
2 ¢ Qué calificaciones - ) P )
5 TeRTEre cl GEha e Fuerzay precisién Fuerza mantillas en el &rea adecuada y no existan
= ol Jot confuciones con demés productos
(o4
= ¢Quién podria ) ) i . ) )
EEE MR Cualquier operario que conozca el proceso [Cualquier operario que conozca el proceso|Cualquier operario que conozca el proceso
S ¢Por qué se hace Porque es el método implementado y las | Porque es el método implementado y las | Porque es la solucién que se le ha dado
& asi? herramientas proporcionadas herramientas proporcionadas conforme la experiencia de los operarios
= N i
Es preciso hacerlo
o GESI No. No. No
o asi?
\g £C6mo podriamos Im plementando una sierra electrica qye ) Se pt_)dna implementar e;gunneras de hule
5] o) permita el corte de las barras y mantilla De ninguna manera reutilizables para proteccién de las demas
|  hacerlo mejor? e a )
mas rapido. mantillas.
FPTUCTESUS QUETTETESTAIT SET EMMIITauus, TaoU0S U TAampTauus EMTETPTuCeESU UETUIIrorue tanu y almmaceTrTarnmreTT
+, dac
Eliminar el traslado de herramientas a Eliminar el traslado de herramientas a
) Eliminar utilizar, colocandolas en el area destinada utilizar, colocandolas en el area destinada
© °C’ para dicho proceso para dicho proceso
n o A
D = Combinar
c 3 Implementar mejor maquinaria para que el Cambiar la cinta adhesiva por esquineras
< 5 | Cambiaro mejorar proceso sea mas rapido en cuestion de de hule las cuales puedan ser reutilizables
cortar mantilla con navaja y sierra y que no dafien las demas mantillas

Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Estudio de tiempos

Es estudio de tiempos permitira conocer los nuevos elementos obtenidos
luego del andlisis (eliminar, combinar o cambiar) de cada una de las
operaciones de los procesos actuales que se llevan a cabo para la
transformacién de mantillas con barras. Por lo que se obtendran los tiempos
observados, la valorizacion de la actuacion, el tiempo normal, las tolerancias o
suplementos, y finalmente el tiempo estandar; creando una mejora tanto a la
empresa con una mayor eficiencia y productividad, asi como al operario con

ergonomia en las actividades por realizar.

3.2.1. Proceso de mediciobn y corte de mantillas segun

formato establecido

En el diagrama de flujo de operaciones (ver figura 7) se eliminaron,
combinaron o cambiaron ocho operaciones. Los elementos que conforman el

proceso del método propuesto son:

o Preparar rollo y medir mantillas a lo ancho

o Medir y cortar mantillas segun formato especifico

3.2.1.1. Tiempos cronometrados

Los tiempos cronometrados u observados estan dados en minutos y
corresponden a un lote de 60 unidades. Determinando el numero de ciclos
observados mediante la guia de General Electric Company, la cual recomienda
los ciclos en base al tiempo que dura el elemento. Los tiempos cronometrados

para el proceso de medicién y corte de mantillas son:
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Tabla XV.

mantillas

Tiempos cronometrados del proceso de medicion y corte de

No.

Al Elemento

1

2

10

Ciclos

Tiempo
observado

1 Preparar rollo y medir y cortar
mantillas a lo ancho

99,45

99,50

99,55 | 99,41

99,48

99,61

99,70

99,68

99,41

99,71

10

99,55

2 Medir y cortar mantillas segun
formato especifico

152,75

152,90

152,65

152,77

Fuente: elaboracion propia, con datos del area de mantillas.

3.2.1.2.

Tiempo normal

Este tiempo es el que requiere un operario normal en realizar la operacion.

Tomando en cuenta la valorizacién que le da el analista al ritmo en que el

operario realiza el trabajo, considerando la habilidad, esfuerzo, las condiciones

y la consistencia. El tiempo normal pueden variar de acuerdo con el desempefio

del operario por lo que puede ser mayor o menor que el tiempo cronometrado.

En la tabla XVII se muestran la valoracion dada al operario en cada uno de

los elementos que conforman el proceso segun las tablas de Westinghouse.

134




Tabla XVI. Valorizacién del ritmo de trabajo del proceso de mediciény
corte de mantillas

Fuente: elaboracion propia, con datos del area de mantillas.
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De acuerdo con la valoracion de la tabla anterior se determina el tiempo

normal en minutos los cuales son:

Tabla XVII. Tiempo normal del proceso de medicion y corte de mantillas

No. .| Tiempo
Act Elemento Valoracion Normal
1 Prepgrar rollo y medir y cortar 1,08 107,51
mantillas a lo ancho
5 Medir y cortar mantlllas segun 1,07 163.46
formato especifico

Fuente: elaboracion propia, con datos del area de mantillas.

3.2.1.3. Tolerancias

Es el tiempo que se le concede al operario por cualquier motivo que lo
distraiga de su trabajo o cause interrupcion. Se toman en cuenta tolerancias o

suplementos constantes y variables.

En la tabla XIX se muestran las tolerancias o suplementos observados en
cada uno de los elementos que conforman el proceso considerando factores de
fatiga basica, posicion, fuerza, iluminacién, condiciones atmosféricas, atencion

requerida, nivel de ruido, estrés mental, monotonia y tedio.
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Tabla XVIIl. Tolerancias o suplementos para el proceso de mediciony

corte de mantillas

. Remover
Identificar
pegamento
muestras y
secoy
someter a L
tension I|mp'|ar
mantillas
A. Suplementos constantes
1. Suplemento PErsonal..............veuuiiiiiiiiiii 5 5 5
2. Suplemento por fatiga basica 4 4 4
B. Suplementos variables
1. Suplemento por estar de pie.............ccouviiuiiiiiiiiiiiii 2 2 2
2. Suplemento por posicién anormal:
a. un poco incomoda 0
b. incomoda (agachado)... 2
¢. muy incémoda (tendio, estirado)..............coeuuiiiiiiiiiiiii 7
3. Uso de la fuerza o energia muscular (levantar, jalar o empujar):
Peso levantado, en libras:
0
1 1
2
3
4
5
7
9
11
13
17
22
4. Mala iluminacion:
a. un poco debajo de la recomendada.. 0
b. bastante menor que la recomendada 2
c. muy inadecuada 5
5. Condiciones atmosféricas (calor y humedad) - variable......................... 0-100
6. Atencion requerida
a. trabajo bastante fino................oooiiii 0
b. trabajo fino o preciso 2 2 2
c. trabajo muy fino y muy preciso 5
7. Nivel de ruido
a. continuo 0
b. intermitente-fuerte 2
c. intermitente-muy fuerte.... 5
d. de tono alto-fuerte 5
8. Estrés mental
a. proceso bastante complejo............coviiiiiiiiiiiii 1
4
C. MUY COMPIEJA. ...ttt ei e e 8
9. Monotonia
a. nivel bajo 0
b. nivel medio 1
c. nivel alto 4
10. Tedio
a. algo tedioso 0
b. tedioso 2
c. muy tedioso 5
Total de suplementos 1,14 1,13

Fuente: elaboracion propia, con datos del area de mantillas.

137



3.2.1.4. Tiempo estandar
Este tiempo es el requerido para que el operario calificado trabaje a ritmo
normal y de acuerdo con las tolerancias o suplementos otorgados anteriormente

se determina el tiempo estandar en minutos son:

Tabla XIX. Tiempo estandar del proceso de medicion y corte de mantillas

No. Suplem | Tiempo
Act Elemento % Estandar
1 Prepgrar rollo y medir y cortar 1.14 122,56

mantillas a lo ancho
5 Medir y cortar mantillas segun 117 | 191,25

formato especifico

Fuente: elaboracion propia. con datos del area de mantillas.

El resumen del estudio de tiempo para el proceso de medicion y corte de

mantillas se muestra a continuacion:

. . . . e,
Figura 26. Estudio de tiempos del proceso medicion y corte de
mantillas
Empresa: Nombre del proceso: Ubicacién: No. De pag Fecha:
Distribuidora Litografica Mediciény corte de mantillas Area de Mantillas 1 03/05/2018
Estudio: [Tipo de Cronometraje: Método: Elaborado por: Aprobado por:
No. 1 Acumulativo Vuelta a cero Propuesto Lendy Mishelle Bermiidez Cortez Ing. Erik Leonel Garcia Santana
No. q Tiempo _ | Tiempo | Suplem | Tiempo
P Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Ciclos [o ¢ ervado | VaIOracion — B Esrien
1 |Prepararrollo y mediry cortar 99,45 | 99,50 | 99,55 | 99,41 | 99,48 | 99,61 | 99,70 | 99,68 | 99,41 | 99,71 | 10 | 9955 | 1,08 | 10751 | 114 | 12256
mantillas a lo ancho
2 |Mediry cortar manillas segin 152,75| 152,90 | 152,65 3 | 15277 | 1,07 | 16346 | 117 | 191,25
formato especifico

Fuente: elaboracion propia, con datos del area de mantillas.
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3.2.2. Proceso de envarillamiento y horneado de mantillas

En el diagrama de flujo de operaciones (ver figura 12) se eliminaron,

combinaron o cambiaron nueve operaciones. Los elementos que conforman el

proceso del método propuesto son:

Colocar sellos de informacion y preparar orillas de mantillas

o Preparar barras metalicas/aluminio y preparar pegamento

. Envarillar mantillas

o Verificar mantillas y preparar horno

. Hornear mantillas

3.2.2.1.

Tiempos cronometrados

Los tiempos cronometrados u observados estan dados en minutos y

corresponden a un lote de 60 unidades. Determinando el nimero de ciclos

observados mediante la guia de General Electric Company, la cual recomienda

los ciclos en base al tiempo que dura el elemento. Los tiempos cronometrados

para el proceso de envarillamiento y horneado de mantillas son:

Tabla XX.  Tiempos cronometrados del proceso de envarillamiento y
horneado de mantillas
N Elemento 1| 2| 3| 4|5 |6 | 7| 8|9 |11 12 13 14 15 | Ciclos | om0
1 |Colocar sellos de informaciony 87,14 | 87,11 | 87,23 | 87,15 | 87,21 | 87,25 | 87,18 | 87,18 8 | s7is
preparar orillas de mantillas
o [Prepaarbarras metdlicasfaluminioy | o5 | 4491 | aa16 | 44,15 | 44,08 | 44,21 | 4411 | 4413 | 4416 | 4810 | 4418 | 4421 | aa21 | 4400 | 4420 | 15 | 4416
preparar pegamento
3 |Embarillar mantilas 143,40| 143,38 | 143,36| 143,29 | 143,28 5 | 14334
4 |Verificar mantillas y preparar horno 77,08 | 77,12 | 77,17 3 77,12
5 | Hornear mantillas 72,60 | 72,62 | 72,52 3 72,58

Fuente: elaboracion propia, con datos del area de mantillas.
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3.2.2.2. Tiempo normal

Este tiempo es el que requiere un operario normal en realizar la operacion.
Tomando en cuenta la valorizacion que le da el analista al ritmo en que el
operario realiza el trabajo, considerando la habilidad, esfuerzo, las condiciones
y la consistencia. El tiempo normal pueden variar de acuerdo con el desempefio

del operario por lo que puede ser mayor o menor que el tiempo cronometrado.

En la tabla XXI se muestra la valoracién dada al operario en cada uno de

los elementos que conforman el proceso, segun las tablas de Westinghouse.
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Tabla XXI. Valorizacion del ritmo de trabajo del proceso de

envarillamiento y horneado de mantillas

Colocar sellos o
. g Preparar barras Verificar
e12 (T T metalicas/aluminio | Embarillar mantillas y Hornear El t Actuacis
yoﬁqg?saéir y preparar mantillas preparar mantillas €mentos ctuacion
e pegamento horno
+0,15 +0,15 +0,15 +0,15 +0,15 Habilisimo
+0,13 +0,13 +0,13 +0,13 +0,13
+0,11 +0,11 +0,11 +0,11 +0,11 Excelente
+0,08 +0,08 +0,08 +0,08 +0,08
+0,06 +0,06 +0,06 +0,06 +0,06 Bueno
+0,03 +0,03 +0,03 +0,03 +0,03 Habilidad
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Promedio
-0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 Regular
-0,10 -0,10 -0,10 -0,10 -0,10
-0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 Deficiente
-0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22
+0,13 +0,13 +0,13 +0,13 +0,13 Habilisimo
+0,12 +0,12 +0,12 +0,12 +0,12
+0,10 +0,10 +0,10 +0,10 +0,10 Excelente
+0,08 +0,08 +0,08 +0,08 +0,08
+0,05 +0,05 +0,05 +0,05 +0,05 Bueno
+0,02 +0,02 +0,02 +0,02 +0,02 Esfuerzo
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Promedio
-0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 Regular
-0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08
-0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 Deficiente
-0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17
+0,06 +0,06 +0,06 +0,06 +0,06 Ideales
+0,04 +0,04 +0,04 +0,04 +0,04 Excelente
+0,02 +0,02 +0,02 +0,02 +0,02 Buena Condiciones
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Promedio
-0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 Regulares
-0,07 -0,07 -0,07 -0,07 -0,07 Malas
+0,04 +0,04 +0,04 +0,04 +0,04 Perfecto
+0,03 +0,03 +0,03 +0,03 +0,03 Excelente
+0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 Buena Consistencia
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Promedio
-0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 Regulares
-0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 Deficientes
1,02 1,01 1,05 1,02 1,00 Total

Fuente: elaboracion propia, con datos del area de mantillas.

De acuerdo con la valoracion de la tabla anterior se determina el tiempo

normal en minutos los cuales son:
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Tabla XXIl. Tiempo normal del proceso de envarillamiento y horneado de

mantillas

No. Tiempo
Elemento Valoracion
Act Normal

Colocar sellos de informacién y
g . _ 1,02 | 88,93
preparar orillas de mantillas

Preparar barras metalicas/aluminio y

2 1,01 44,60
preparar pegamento
Envarillar mantillas 1,05 150,50
Verificar mantillas y preparar horno 1,02 78,67
Hornear mantillas 1,00 72,58

Fuente: elaboracion propia, con datos del area de mantillas.

3.2.2.3. Tolerancias

Es el tiempo que se le concede al operario por cualquier motivo que lo
distraiga de su trabajo o cause interrupcion. Se toman en cuenta tolerancias o

suplementos constantes y variables.

En la tabla XXIV se muestran las tolerancias o suplementos observados
en cada uno de los elementos que conforman el proceso considerando factores
de fatiga basica, posicion, fuerza, iluminacion, condiciones atmosféricas,

atencion requerida, nivel de ruido, estrés mental, monotonia y tedio.
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Tabla XXIlIl.  Tolerancias o suplementos para el proceso de

envarillamiento y horneado de mantillas

Remover

f Agregar Alistar
Identificar | Someter a |P€92MEMO |javador DB-| mantillas y
;. secoy
muestras tension L 15de almacenarl
limpiar A
N mantillas as
mantillas
A. Suplementos constantes
1. Suplemento PErSONal............iuuiiniiiiii e 5 5 5 5 5 5
2. Suplemento por fatiga basica. .............oviiiiiiiiii 4 4 4 4 4 4
B. Suplementos variables
1. Suplemento por estar de Pi€...........cuuiuuiiiiiiiiiiiieeie e 2 2 2 2 2 2
2. Suplemento por posicién anormal:
a. un poco incémoda 0
b. incémoda (agachado) 2
c. muy incomoda (tendio, estirado)..............coveiiiiiiiiiiiiiii 7
3. Uso de la fuerza o energia muscular (levantar, jalar o empujar):
Peso levantado, en libras:
13 13
4. Mala iluminacion:
a. un poco debajo de la recomendada................cooiiiiiiiin 0
b. bastante menor que la recomendada.... 2
C. MUY INAAECUAA. ... ceeeiit et 5
5. Condiciones atmosféricas (calor y humedad) - variable......................... 0-100
6. Atencion requerida
a. trabajo bastante fino 0
b. trabajo fino o preciso 2 2
c. trabajo muy fino y MUY Preciso..........viviiiiiiiiiiiiiiieec e 5 5 5
7. Nivel de ruido
. CONLINUO. ...t 0
b. intermitente-fuerte 2
c. intermitente-muy fuerte 5
d. detono alto-fuerte.............oooouiiiiiiiiii 5
8. Estrés mental
a. proceso bastante ComPpIEO............covvvuiiiiiiiiiii 1
4
C. MUY COMPIEJA. ..ttt e e e aee 8
9. Monotonia
a. nivel bajo 0
b. nivel medio . 1 1 1
C.nivelalfo...........oiiii i 4
10.Tedio
a. algo tedioso. . 0
b. tedioso....... 2
c. muy tedioso 5
Total de suplementos 1,24 1,13 1,17 1,17 1,24

Fuente: elaboracion propia, con datos del area de mantillas.
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3.2.2.4. Tiempo estandar

Este tiempo es el requerido para que el operario calificado trabaje a ritmo
normal y de acuerdo con las tolerancias o0 suplementos otorgados

anteriormente, se determina el tiempo estandar en minutos:

Tabla XXIV. Tiempo estandar del proceso de envarillamiento y
horneado de mantillas

No. Suplem [ Tiempo
Act Elemento % Estandar
1 Colocar sel_los de mformamon y 1.24 11027

preparar orillas de mantillas
2 Preparar barras metalicas/aluminio y 113 50,40
preparar pegamento
3 |Embarillar mantillas 1,17 176,09
4 |Verificar mantillas y preparar horno 1,17 92,04
5 | Hornear mantillas 1,24 90,00

Fuente: elaboracion propia, con datos del area de mantillas.

El resumen del estudio de tiempo para el proceso de envarillamiento y

horneado de mantillas se muestra a continuacion:
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Figura 27.

de mantillas

Empresaz Nombre del proceso:

Estudio de tiempos del proceso envarillamiento y horneado

Ubicacion: No.Depag. |Fecha:
Distribuidora Litografica Embarillamiento y horneado de mantillas Area de Mantillas 1 25/05/2018
Estudio: [Tipo de Cronometraje: Método: Elaborado por: Aprobado por:
No. 1 Acumulativo Vuelta a cero Propuesto Lendy Mishelle Bermudez Cortez Ing. Erik Leonel Garcia Santana
No. Tiemp Tiempo | Suplem | Tiempo
NG Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11 | 12 13 14 15 | ciclos Vaoracion| 11°MPO | Suplem | Tiempo.
1 |Colocar sellos de informaciény 87,4 | 87,11 | 87,23 | 87,15 | 87,21 | 87,25 | 87,18 | 87,18 8 | 8718 | 102 | 8893 | 124 | 11027
preparar orilas de mantillas
2 :::s::‘: barras metalicasfaluminioy | 4 oo | 44 1 | 4416 | 44,15 | 44,08 | 44,21 | 4411 | 2413 | 24,26 | 44,10 | 4418 | 4421 | 4421 | aa00 | 4a10 | 15 | as16 | 101 | 4460 | 113 | s040
3 |Embarillar mantillas 143,40| 143,38 | 143,36 143,29 143,28 5 | 14334 | 105 | 15050 | 117 | 17609
4 |Verificar mantillas y preparar horno 77,08 | 77,12 | 77,17 3 77,12 1,02 78,67 117 92,04
5 | Hornear mantilas 72,60 | 72,62 | 72552 3 | 7258 | 100 | 7258 | 124 | 90,00
Fuente: elaboracion propia, con datos del area de mantillas.

terminadas

En el diagrama de flujo de operaciones (ver figura 17) se eliminaron,

combinaron o cambiaron cinco operaciones. Los elementos que conforman el

proceso del método propuesto son:

o Identificar muestras y someter a tension

o Remover pegamento seco y limpiar mantillas

o Agregar lavador DB-15 de mantillas, alistar mantillas y almacenarlas

3.2.3.1.

Tiempos cronometrados

Los tiempos cronometrados u observados estan dados en minutos y

corresponden a un lote de 60 unidades. Determinando el niumero de ciclos

observados mediante la guia de General Electric Company, la cual recomienda

los ciclos en base al tiempo que dura el elemento. Los tiempos cronometrados
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para el proceso de control de calidad y almacenamiento de mantillas terminadas

son:

Tabla XXV. Tiempos cronometrados del proceso de control de calidad y

almacenamiento de mantillas terminadas

22; Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Ciclos

Tiempo
observado

Identificar muestras y someter a
tension

Remover pegamento seco y limpiar
mantillas

Agregar lavador DB-15 de mantillas,
alistar mantillas y almacenarlas

41,62 | 41,58 | 41,65 | 41,59 | 41,59 | 41,58 | 41,63 | 41,57 | 41,59 | 41,54 10 41,59

125,37(125,38( 125,36 3 125,37

34,29 | 34,28 | 34,32 | 34,31 | 34,28 | 34,27 | 34,25 | 34,25 8 34,28

Fuente: elaboracion propia, con datos del area de mantillas.

3.2.3.2. Tiempo normal

Este tiempo es el que requiere un operario normal en realizar la operacion.
Tomando en cuenta la valorizacién que le da el analista al ritmo en que el
operario realiza el trabajo, considerando la habilidad, esfuerzo, las condiciones
y la consistencia. El tiempo normal puede variar de acuerdo con el desempefio

del operario por lo que puede ser mayor o menor que el tiempo cronometrado.

En la tabla XXVI se muestran la valoracién dada al operario en cada uno

de los elementos que conforman el proceso segun las tablas de Westinghouse.
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Tabla XXVI. Valorizacion del ritmo de trabajo del proceso de control de

calidad y almacenamiento de mantillas terminadas

Agregar
. Remover | lavador DB-
Identificar
pegamento 15de
muestras y . L,
secoy mantillas, Elementos | Actuacién
someter a .. :
- limpiar alistar
tension . .
mantillas mantillas y
almacenarlas
+0.15 +0.15 +0.15 Habilisimo
+0.13 +0.13 +0.13
+0.11 +0.11 +0.11
Excelente
+0.08 +0.08 +0.08
+0.06 +0.06 +0.06 Bueno
+0.03 +0.03 +0.03 Habilidad
0.00 0.00 0.00 Promedio
-0.05 -0.05 -0.05
Regular
-0.10 -0.10 -0.10
-0.15 -0.15 -0.15 .
Deficiente
-0.22 -0.22 -0.22
+0.13 +0.13 +0.13 Habilisimo
+0.12 +0.12 +0.12
+0.10 +0.10 +0.10
Excelente
+0.08 +0.08 +0.08
+0.05 +0.05 +0.05
Bueno
+0.02 +0.02 +0.02 Esfuerzo
0.00 0.00 0.00 Promedio
-0.04 -0.04 -0.04
Regular
-0.08 -0.08 -0.08
-0.12 -0.12 -0.12 -
Deficiente
-0.17 -0.17 -0.17
+0.06 +0.06 +0.06 Ideales
+0.04 +0.04 +0.04 Excelente
+0.02 +0.02 +0.02 Buena. Condiciones
0.00 0.00 0.00 Promedio
-0.03 -0.03 -0.03 Regulares
-0.07 -0.07 -0.07 Malas
+0.04 +0.04 +0.04 Perfecto
+0.03 +0.03 +0.03 Excelente
+0.01 +0.01 +0.01 Buena . .
Consistencial
0.00 0.00 0.00 Promedio
-0.02 -0.02 -0.02 Regulares
-0.04 -0.04 -0.04 Deficientes
1.03 1.08 1.05 Total

Fuente: elaboracion propia, con datos del area de mantillas.
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De acuerdo con la valoracion de la tabla anterior se determina el tiempo

normal en minutos:

Tabla XXVII.  Tiempo normal del proceso de control de calidad y

almacenamiento de mantillas terminadas

No. | Tiempo
o Elemento Valoracion Normal
1 Iden'qflcar muestras y someter a 103 42.83
tension
2 Remgver pegamento seco y limpiar 108 135.40
mantillas
Agregar lavador DB-15 de mantillas
3 [|fgregariave ! 1.05 | 35.99
alistar mantillas y almacenarlas

Fuente: elaboracion propia, con datos del area de mantillas.

3.2.3.3. Tolerancias

Es el tiempo que se le concede al operario por cualquier motivo que lo

distraiga de su trabajo o cause interrupcion. Se toman en cuenta tolerancias o

suplementos constantes y variables.

En la tabla XXIV se muestran las tolerancias o suplementos observados
en cada uno de los elementos que conforman el proceso considerando factores
de fatiga basica, posicion, fuerza, iluminacion, condiciones atmosfeéricas,

atencion requerida, nivel de ruido, estrés mental, monotonia y tedio.

148



Tabla XXVIII. Tolerancias o suplementos para el proceso de control de

calidad y almacenamiento de mantillas terminadas

Agregar
- Remover | lavador DB-
Identificar
pegamento 15de
muestras y .
secoy mantillas,
someter a L .
. limpiar alistar
tensién ; :
mantillas mantillas y
almacenarlas
A. Suplementos constantes
1. Suplemento PErSONAL.............uuuieiiiiiiiiiiieee i 5 5 5 5
2. Suplemento por fatiga bASiCa.............oeviiiiiiii 4 4 4 4
B. Suplementos variables
1. Suplemento por estar de Pie............cvviuviiiiiiiiiiiieie e 2 2 2 2
2. Suplemento por posicién anormal:
a. un poco incémoda 0
b. incémoda (agachado) 2
c. muy incémoda (tendio, estirado). 7
[3. Uso de la fuerza o energia muscular (levantar, jalar o empujar):
Peso levantado, en libras:
0
1 1
2
3
4
5
7
9
11
13 13
17
22
[4. Mala iluminacion:
a. un poco debajo de la recomendada. ...............ocouiiiiiiiiiiii 0
b. bastante menor que la recomendada... 2
c. muy inadecuada 5
[5. Condiciones atmosféricas (calor y humedad) - variable......................... 0-100
6. Atencion requerida
a. trabajo bastante fino 0
b. trabajo fino o preciso.... 2 2 2 2
C. trabajo muy fino Y MUY PreCiSO.........evuiiieiiiiiieieie e 5
[7. Nivel de ruido
. CONLINUO. ...t e 0
b. intermitente-fuerte 2
c. intermitente-muy fuerte. 5
d. de tono alto-fuerte..... 5
8. Estrés mental
a. proceso bastante COMPIEJO..........ovuivniiiiiiiiiieiii e 1
4
C. MUY COMPIEJA. .t e 8
9. Monotonia
a. nivel bajo.. 0
b. nivel medio 1
c. nivel alto 4
[10. Tedio
a. algo tedioso.. 0
b. tedioso.. 2
c. muy tedioso. 5
Total de suplementos 114 1.13 1.26

Fuente: elaboracion propia, con datos del area de mantillas.
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Este tiempo es el requerido para que el operario calificado trabaje a ritmo
normal y de acuerdo con las tolerancias o suplementos otorgados anteriormente

3.2.3.4. Tiempo estandar

se determina el tiempo estandar en minutos son:

Tabla XXIX. Tiempo estandar del proceso de control de calidad y

almacenamiento de mantillas terminadas

No. Suplem | Tiempo
At Elemento % Estandar
1 Ident.lflcar muestras y someter a 1.14 48.83
tension

) Remgver pegamento seco y limpiar 113 153.00
mantillas

3 Agregar Iavgdor DB-15 de mantillas, 1.26 45 35
alistar mantillas y almacenarlas

El resumen del estudio de tiempo para el proceso de control de calidad y

Fuente: elaboracion propia, con datos del area de mantillas.

almacenamiento de mantillas terminadas se muestra a continuacion:
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Figura 28. Estudio de tiempos del proceso control de calidad y

almacenamiento de mantillas terminadas

Empresa: Nombre del proceso: Ubicacién: No. De pag Fecha:
Distribuidora Litografica Control de calidad y almacenamiento de mantillas Area de Mantillas 1 5/06/2018
Estudio: |[Tipo de Cronometraje: Método: Elaborado por: Aprobado por:
No. 1 Acumulativo Vuelta a cero Propuesto Lendy Mishelle Bermtdez Cortez Ing. Erik Leonel Garcia Santana
e Elemento 1| 2| 3| 4|5 |6 | 7 | 8 | 9 | 10 [Cilos| =" lvaoracon| TP | Suplem | Tiempo

e observado Normal % Estandar

Identificar muestras y someter a
tension

Remover pegamento seco y limpiar
mantillas

Agregar lavador DB-15 de mantillas,
alistar mantillas y almacenarlas

41.62 | 41.58 | 41.65 | 41.59 | 41.59 | 41.58 | 41.63 | 41.57 | 41.59 | 41.54 | 10 41.59 1.03 42.83 114 48.83

125.37|125.38( 125.36 3 12537 | 1.08 | 13540 | 1.13 | 153.00

34.29 | 34.28 | 34.32 | 34.31 | 34.28 | 34.27 | 34.25 | 34.25 8 34.28 1.05 35.99 1.26 45.35

Fuente: elaboracion propia, con datos del area de mantillas.

3.3. Identificacidén de problemas especificos

Al ser analizados los procesos que conforman la transformacion de
mantillas con barras, se encontraron mejoras significativas; sin embargo, se
deben considerar problemas especificos en el area de produccién, que impiden
tener una eficiencia mayor. Estos problemas son de tipo técnico y de recurso

humano.

3.3.1. Problemas técnicos

Estos problemas se refieren a la falta de herramientas/equipo total o
herramientas/equipo actualizado que son utilizados en el area de produccion de
mantillas con barras. Luego de analizar las operaciones se observo que en el
proceso de preparar rollo no existen estanterias ergondmicas que permitan el
despacho instantaneo de los rollos por utilizar. En el proceso de medir y cortar
mantillas segun formato especifico no se cuenta con una cortadora de mantillas

gue permita agilizar ain mas este proceso debido a que se sigue haciendo
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manualmente, esto podria mejorar con una cortadora tipo guillotina que se

pueda adaptar a las medidas necesarias segun el formato requerido.

De igual manera en el proceso de preparar barras se podria implementar
una sierra eléctrica para cortar las mismas en un tiempo menor. Y finalmente se
podria tener un horno que tenga mayor capacidad para aumentar el nimero de

lote por fabricar.

3.3.2. Problemas de recursos humanos

Los principales problemas de recursos humanos identificados es el
personal encargado debido a la alta resistencia al cambio, a raiz de realizar su

trabajo de manera en que se les sea mas facil segun su criterio y experiencia.

Asi mismo, se debe implementar capacitaciones constantes que permitan
las mejoras en el &rea como la limpieza en el area de trabajo, colocacion de
herramientas y equipo en el lugar correspondiente, aprovechamiento maximo

de materia prima, entre otros.

Finalmente, debe existir una mejor comunicacién entre el area de mantillas
y los demas departamentos de la empresa para que se tenga una buena
relacion laboral y asi evitar despachos de pedidos equivocados, devoluciones

innecesarias y sobreproduccion de mantillas con barras.
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4. IMPLEMENTACION DEL DISENO

La implementacion del nuevo disefio permitird establecer los lineamientos
para el control, manipulacion y operacién del proceso de transformacién de
mantillas con barras, procurando que las mantillas sean un producto de calidad

gue superen las expectativas de los clientes y cumplan su funcion.

Creando una mejor distribucion de la planta, la cual permitiera la
eliminacibn de movimientos y traslados innecesarios (los cuales existian

bastantes).

4.1. Proceso de medicion y corte de mantillas

En el proceso de medicion y corte de mantillas se observaron ocho

operaciones que podian ser eliminadas, cambiadas o combinadas.

Se elimind la operacion de verificar el rollo por utilizar, segun correlativo,
debido a que se sefializé el area de materia prima para que el operario
solamente ubicara el rollo por despachar. También se elimind la operacion en la
que se debia colocar las mantillas sobre burro metalico luego de haberla
cortado por la mitad, en cambio ahora se deben cortar las mantillas
inmediatamente en su formato especifico, para que no existan movimientos

innecesarios.

Las mantillas ya no seran colocadas sobre el burro metalico, sino que se
implementé una mesa central en la que son distribuidas y tiene el objetivo de

reducir los tiempos de manipulacién para colocar sellos de informacién y, a su
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vez, alistarlas para procesos posteriores. Se colocaron las herramientas
necesarias en las areas de trabajo sefalizadas y ordenadas para eliminar los
traslados al area de herramientas y equipo y la pérdida de tiempo de busqueda.
Con estas mejoras los diagramas de operaciones, flujo, de recorrido y bimanual

guedaron de la siguiente manera:

4.1.1. Diagrama de operaciones

A continuacion, se muestra el diagrama de operaciones de procesos

propuesto.

154



Figura 29. Diagrama de operaciones de procesos propuesto e
implementado del proceso de medicion y corte de mantillas

Ubicar rollo, tomarlo y sacarlo

6.80 min de la caja.

Introducir  rollo  en  burro
métalico, quitar protector,
desenrollar rollo y colocar
mantilas sobre mesa de
trabajo.

3.15min

Medir ancho necesario del
cual serd elaborada la
mantilla, cortar y enrollar para
colocar a un lado de la mesa
de trabajo.

75.00 min

Limpiar area de trabajo, tomar
rollo de mantilla, medir a la
mitad y cortar.

37.50 min

Medir y cortar segiin formato o

191.25 min especificaciones.

Colocar mantillas sobre mesa,
para  posteriormente  ser
selladas.

8.25 min

Alistar  herramientas  para
colocar sellos e informaciones
alas mantillas.

2.23 min

Poner guia de referencia,
colocar sellos e informacion
correspondiente.

76.50 min
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Continuacion de la figura 29.

MEDICION Y CORTE DE
MANTILLAS

No. TIEMPO DISTANCIA
Operacion . 8 400.68 min =
L = L
Inspeccién . 0 -
I i
Combinada . 0 -
11 | 400.68 min -

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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Se redujo el tiempo del proceso de operacion de 466,16 minutos a

400,68 minutos. Una diferencia de 65,48 minutos.

4.1.2. Diagrama de flujo

A continuacion, se muestra el diagrama de procesos propuesto e

implementado.
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Figura 30. Diagrama de flujo de procesos propuesto e implementado

del proceso de medicién y corte de mantillas

Inicio

Ubicar rollo, tomarlo y sacarlo

6.80 min de la caja.
Mantilla

0.11 min Trasladar rollo al &rea de

350m medicion y corte.
Introducir  rollo  en  burro
métalico, quitar protector,

3.15 min desenrollar rollo y colocar
mantilas sobre mesa de
trabajo.
Medir ancho necesario del
cual serd elaborada la

75.00 min mantilla, cortar y enrollar para
colocar a un lado de la mesa
de trabajo.

Limpiar &rea de trabajo, tomar
37.50 min rolo de mantilla, medir a la
mitad y cortar.

Medir y cortar segtin formato o

191.25 min especificaciones.
Colocar mantillas sobre mesa
8.25 min central, para posteriormente

ser selladas.

158



Continuacion de la figura 30.

Alistar  herramientas  para
colocar sellos e informaciones
a las mantillas.

2.23 min

Poner guia de referencia,
76.50 min colocar sellos e informacion
correspondiente.

Fin

MEDICION Y CORTE DE
MANTILLAS
No. TIEMPO DISTANCIA
Operacién . 8 400.68 min -
Inspeccién . 0 - -
Demora . 0 - -
Transporte - 1 0.11 min 3.50 m
Almacenar v 2 - -
Combinada . 0 - -
11 | 400.79 min [ 3.50 m

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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Se redujo el tiempo del proceso de flujo de 467,06 minutos a
400,79 minutos. Una diferencia de 66,27 minutos.

4.1.3. Diagrama de recorrido

A continuacion, se muestra el diagrama de recorrido propuesto e
implementado del proceso de medicion y corte de mantillas.

Figura 31. Diagrama de recorrido propuesto e implementado del

proceso de medicidén y corte de mantillas

HORNEADO DE MANTILLAS EMBARELADAS ALMALE NAMIENTO DE
MANTILLAS TERMENADAS

EMBARLLAMIENTO DE MANTILLAS MEDACION ¥ CORTE DE MANTILLAS BODEGA DE MATESIA PRIMA

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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4.1.4. Diagrama de bimanual

A continuacién, se muestra el diagrama bimanual propuesto e
implementado del proceso de medicion y corte de mantillas.

Figura 32. Diagrama bimanual propuesto e implementado del proceso

de medicién y corte de mantillas

Mane lequierda Temenges ) Mano Derecha
sesmere | @[ 01[[D] V] =] = | VD[ 0] @]  seermar
e |0|0[GD| V=]V [D[|0[@] wmermerace

cenmrmcememes | @[ E[D| Vo= = |V |D]|0|O[O]  weme
— Q|o|é|D|V|m=|=7|D|d[O]|O ——
s |@O]|E|D| V==V |D]|E|0]|@]  rwemenion
e L = I B B B ) (R I —
i L. )= ) B L ) [ () R ——
wen  |@0]|0[D[V[2=]==|VD|E[0|@] e~
e L R L A ) e e —
e | @(0|Q[D| V[ == [V|D][@|0[@] wemmmon
won | @|0[6|D[V]=[=|V|D]|&|0][@ -
wermemissense | @ | O[43|D)| T [ 22| 28 | V| D[ 60| 0] @ | v ot
soevroarmemmsonsme || (13| BT | - [ 12|V [D[¢2[0]| @] o restscrna v
- E R B R ] ) R ——
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Continuacion de la figura 32.

Mano lzquéerda Towogos oved Mano Derecha
i = G RN R RN E I E D ——
e L = L=l B I A A B ] E] (] —
e easopremsmsate | @ | (1| (2|0 V| w=| 20| 7 |[D)]| €3] (1| @ | s rwotensmras o
e L = = BV L AR E ) I —
. IS = B S B N B I R ) ——

e N EE R BRI EEED e
on ke @ 0|a[D|V|==|==|VID|a|0|@ ===
wewe @ 0|Q|D|V[=|=|V|D[@|O]|O]  smwrm
er e E ) EN R E E EL e —
—|O|O]|G|D]|V]2=|==|V|D|G|O|@] =
temersevimermmeaese | ()| | @|B V| - = |V|D|@|O[@] e
zo:z:mmaxﬂlsxxou

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.

4.2. Proceso de envarillamiento y horneado de mantillas

En el proceso de envarillamiento y horneado de mantillas se observaron
nueve operaciones que podian ser eliminados, cambiados o combinados.

Se empezo colocando la herramienta por utilizar en cada area de trabajo
evitando el traslado al area de herramienta y equipo. Se agrego la operacion de
colocar las mantillas sobre burro metalico posteriormente de ser limpiadas las
orillas de las mantillas en la mesa central para luego ser trasladadas al area de
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envarillamiento. Se eliminé la operacion de limpiar ranuras de las barras
metalicas/aluminio considerando que esta operacion debera ser efectuadas en
tiempo de ocio de los operarios para empaquetar segun cantidad de lotes por
fabricar y tener disponibilidad al envarillar.

El encargado de mantillas ya no debera limpiar orillas de mantillas luego
de ser envarilladas, en cambio deberd pasar inmediatamente al auxiliar para
que sea este operario quien realice dicha actividad. Este cambio se realizé ya
gue se perdia bastante tiempo en limpiar las orillas de mantillas para retirar

exceso de pegamento (las mantillas se limpiaban un total de tres veces).

Se eliminé la demora de esperar que mantillas se enfriaran sobre el burro
metalico, ahora se deben colocar las mantillas en la mesa central a manera de

gue estas se enfrien en menor tiempo posible.

Se eliminaron las operaciones de limpiar mantillas y agregar DB-15 del
proceso de envarillamiento debido a que se realizar4 de primero la prueba de
resistencia para determinar si las mantillas cumplen con el nivel de calidad,
reduciendo tiempo y operaciones innecesarias al momento de que las mantillas
no cumplan con la calidad requerida. Con estas mejoras los diagramas de

operaciones, flujo, de recorrido y bimanual quedaron de la siguiente manera:
4.2.1. Diagrama de operaciones
A continuacién, se muestra el diagrama de operaciones de procesos

propuesto e implementado del proceso de envarillamiento y horneado de

mantillas.
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Figura 33. Diagrama de operaciones de procesos propuesto e
implementado del proceso de envarillamiento y horneado de

mantillas

Elegir y ordenar herramientas

1.50 min a utilizar.

Limpiar orillas de la mantilla
donde iran las  barras

20.25 min metalicas/aluminio. Y
colocarlas sobre burro
métalico.

Encender maquina, calibrar
prensa y limpiar filos de
prensa para retirar residuo de
pegamento.

1.50 min

Ubicar, despachar y ordenar
5.00 min barras metalicas/aluminio que
serén utilizadas.

Pegamentoy
endurecedor
45.00 min Preparar pegamento.
Prender compresor y colocar
mantilas sobre mesa de la
150.59 min prensa, tomar barra, agregar
pegamento y unirla a la
mantilla.

Verificar que barra este bien
25.50 min unida a la mantilla y prensar .
Colocar mantilla sobre mesa.

Alcohol

Tomar mantilla, limpiar barras
y quitar exceso de pegamento

65.66 min con waype que contenga
alcohol.  Colocar  mantilla
sobre burro metélico.
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Continuacion de la figura 33.

1.30 min

90.00 min

5.00 min

5.00 min

Tinnel

153.00 min

——Lavador DB-1!

12.75 min

5.00 min

0.10 min

Precalentar el horno para que
tenga la temperatura idea
para ingresar mantillas.

Introducir al  horno las
mantillas y hornear.

Sacar mantillas del homo.

Colocar mantillas sobre mesa
central.

Tomar mantilla y limpiar con
waype que contenga tinner el
residuo de pegamento que
exista. Colocar informaciones
de embarillamiento.

Colocarse guantes y
mascarilla y limpiar mantillas
con waype que contenga
DB-15.

Secar mantillas con secadora
industrial.

Colocar herramientas en su
lugar correspondiente.
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Continuacion de la figura 33.

MEDICION Y CORTE DE
MANTILLAS

No. TIEMPO DISTANCIA

Operacién ‘ 15 | 390.80 min =
L

Inspeccién . 0 - -

Combinada . 1 25.50 min -

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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Se redujo el tiempo del proceso de operacion de 655,80 minutos a

416,30 minutos. Una diferencia de 239,50 minutos.

4.2.2. Diagrama de flujo

A continuacion, se muestra el diagrama de procesos propuesto e

implementado del proceso de envarillamiento y horneado de mantillas
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Figura 34. Diagrama de flujo de procesos propuesto e implementado

del proceso de envarillamiento y horneado de mantillas

Inicio

Elegir y ordenar herramientas

1.50 min a utilizar.
Mantilla
Limpiar orillas de la mantilla
donde iran las barras
20.25 min metalicas/aluminio. Y

colocarlas sobre burro
métalico.

0.04 min Trasladar mantillas al area de

1.50m embarillamiento de mantillas
Encender maquina, calibrar

1.50 min prensa y Im‘plar fl[os de
prensa para retirar residuo de
pegamento.

0.20 min Trasladarse al area de bodega

6.50 m de materia prima.

Ubicar, despachar y ordenar
5.00 min barras metalicas/aluminio que
serdn utilizadas.

0.20 min Trasladarse al éarea de
6.50m embarillamiento de mantillas.
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Continuacion de la figura 34.

Pegamentoy
endurecedor

45.00 min

150.59 min

25.50 min

Preparar pegamento.

Prender compresor y colocar
mantilas sobre mesa de la
prensa, tomar barra, agregar
pegamento y unirla a la
mantilla.

Verificar que barra este bien
unida a la mantilla y prensar .
Colocar martilla sobre mesa.

————Alcoho——|

65.66 min

0.08 min
275m

1.30 min

15.00 min

Tomar mantilla, limpiar barras
y quitar exceso de pegamento
con waype que contenga
alcoha.  Colocar  mantilla
sobre burro metalico.

Trasladar mantillas al area de
homeado de mantillas
embarilladas.

Precalentar el horno para que
tenga la temperatura idea
para ingresar mantillas.

Esperar que se caliente el
homo.
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Continuacion de la figura 34.

Introducir  al  horno  las

90.00 min mantillas y hornear.
5.00 min Sacar mantillas del homo.
5.00 min Se?':?r(iaalf mantillas sobre mesa
Fin

170



Continuacion de la figura 34.

EMBARILLAMIENTO Y
HORNEADO DE MANTILLAS
No. TIEMPO DISTANCIA
Operacién ‘ 11 | 390.80 min -
Inspeccién . 0 - -
Demora . 1 15.00 min -
Transporte - 4 0.52 min 17.25 m
Almacenar v 2 = =
Combinada . 1 25.50 min -

Fuente. elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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Se redujo el tiempo del proceso de flujo de 692,11 minutos a

431,82 minutos. Una diferencia de 260,29 minutos.

4.2.3. Diagrama de recorrido

A continuacién, se muestra el diagrama de recorrido propuesto e

implementado del proceso de envarillamiento y horneado de mantillas.
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Figura 35. Diagrama de recorrido propuesto e implementado del
proceso de envarillamiento y horneado de mantillas

EMBASSLLAMIENTO DE MANTILLAS MEDACION ¥ CORTE DE MANTILLAS BODEGA DE MATESIA PRIMA

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.

4.2.4. Diagrama de bimanual

A continuacion, se muestra el diagrama de bimanual propuesto e impuesto

del proceso de envarillamiento y horneado de mantillas.
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Figura 36. Diagrama bimanual propuesto e implementado del proceso

de envarillamiento y horneado de mantillas
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Continuacion de la figura 36.
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Continuacion de la figura 36.

Mane lzquierda Trampo frenl Mano Derecha
e B E D R N E El I —
—— R E
e N D B ) I e —

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.

4.3. Control de calidad y almacenamiento de mantillas terminadas

En el proceso de control de calidad y almacenamiento de mantillas
terminadas se observaron cinco operaciones que podian ser eliminados,

cambiados o combinados.
Se empez6 colocando la herramienta por utilizar en cada area de trabajo

evitando el traslado al area de herramienta y equipo. Se eliminé la operacion de

colocar la maguina probadora de tension sujetada con la prensa tipo C, ya que
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se asignd un area especifica para efectuar esta operaciéon. Se agregaron las
operaciones que pertenecian al proceso de envarillamiento y horneado, esto
con la finalidad de no realizar ninguna operacion hasta no haber superado la
prueba de tensiobn como garantia de calidad de la mantilla envarillada. Estas
operaciones corresponden a la limpieza de las mantillas con tiner para eliminar
completamente el residuo del pegamento seco y posteriormente limpiarlas con
lavador de mantillas DB-15. Se implementd una secadora industrial que

permitiera el secado de las mantillas en menor tiempo.

Los pedazos de cinta adhesiva que se colocaban en las esquinas de las
mantillas las cuales evitaban que las barras metalicas/aluminio dafaran el
caucho fueron cambiadas por esquineras de hule para que fueran mas faciles
de colocar vy, a la vez, fueran reutilizables para los demas lotes fabricados. Con
estas mejoras los diagramas de operaciones, flujo, de recorrido y bimanual

guedaron de la siguiente manera:
4.3.1. Diagrama de operaciones
A continuacion, se muestra un diagrama de operaciones de procesos

propuesto e implementado del proceso de control de calidad y almacenamiento

de mantillas.
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Figura 37. Diagrama de operaciones de procesos propuesto e
implementado del proceso de control de calidad y

almacenamiento de mantillas

Elegir y ordenar herramientas

1.28 min a utilizar

Mantillaembarillada

Y horneada

Tomar muestra de mantila

embarillada y dibujar

rectangulos (derecho, centro e

izquierdo)  con medidas
correctas.

5.00 min

Identificar lados dibujados y
realizar cortes con navaja y
sierra.

0.05 min

Identificar resto de la muestra
de donde fueron cortados con
la fecha, cantidad de mantillas
embarilladas y medida.

1.00 min

Someter a tension los
rectangulos cortados y
verificar la fuerza que soporta.

40.00 min

Colocar informacién en la
parte trasera de cada
rectangulo. Y guardarlos.

1.50 min

Tomar mantilla y limpiar con
waype que contenga tinner el
residuo de pegamento que
exista. Colocar informaciones
de embarillamiento.

153.00 min

—Llavador DB-15

Colocarse guantes y
mascarilla y limpiar mantllas
con waype que contenga
DB-15.

12.75 min
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Continuacion de la figura 37.

5.00 min

10.20 min

Sellador de mantilla:

2.00 min

2.50 min

4.50 min

4.00 min

4.00 min

Secar mantillas con secadora
industrial.

Tomar esquineras de hule y
colocarlas en las mantillas

Agregar sellador a las orillas
de las mantillas.

Secar orillas con secadora
industrial

Colocar mantillas sobre burro
metalico pequerfio. Y
herramientas en lugar
correspondiente.

Almacenar mantillas en area
de picking.

Realizar el documento de
Ingreso intemo.
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Continuacion de la figura 37.

CONTROL DE CALIDAD Y
ALMACENAMIENTO

No. TIEMPO DISTANCIA
Operacion ‘ 13 | 204.78 min
Inspeccion . 0
Combinada . 1 40.00 min
- 14 | 244.78 min -

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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Se aumento el tiempo del proceso de operacion de 78,20 minutos a
244,78 minutos. Un aumento de 166,58 minutos es justificado por los procesos
agregados correspondientes del proceso de envarillamiento y horneado de

mantillas.

4.3.2. Diagrama de flujo

A continuacion, se muestra un diagrama de operaciones propuesto e

implementado del proceso de control de calidad y almacenamiento de mantillas.
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Figura 38. Diagrama de flujo de operaciones propuesto e implementado
del proceso de control de calidad y almacenamiento de

mantillas

Inicio

Elegir y ordenar herramientas

1.28 min a utilizar

Mantilla embarillada
Y horneada
Tomar muestra de mantilla
embarillada y dibujar
5.00 min rectangulos (derecho, centro e
izquierdo) con medidas
correctas.

Identificar lados dibujados y
0.05 min realizar cortes con navaja y
sierra.

Identificar resto de la muestra
de donde fueron cortados con
la fecha, cantidad de mantillas
embarilladas y medida.

1.00 min

Someter a tension los
40.00 min rectangulos cortados y
verificar |la fuerza que soporta.

. Colocar informaciéon en la
1.50 min parte trasera de cada
rectangulo. Y guardarlos.

Tinnel

Tomar mantilla y limpiar con
waype que contenga tinner el

153.00 min residuo de pegamento que
exista. Colocar informaciones
de embarillamiento.
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Continuacion de la figura 38.

——Lavador DB-1!

12.75 min

5.00 min

10.20 min

Sellador de mantilla

2.00 min

2.50 min

4.50 min

0.15 min
5.00m

Colocarse guantes y
mascarilla y limpiar mantllas
con waype que contenga
DB-15.

Secar mantillas con secadora
industrial.

Tomar esquineras de hule y
colocarlas en las mantillas

Agregar sellador a las orillas
de las mantillas.

Secar orillas con secadora
industrial

Colocar mantillas sobre burro
metélico pequefio. Y
herramientas en lugar
correspondiente.

Trasladar mantillas al area de
almacenamiento.
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Continuacion de la figura 38.

4.00 min

0.25 min
8.22m

4.00 min

Almacenar mantillas en area
de picking.

Trasladase al éarea de
documentos.

Realizar el documento de
Ingreso intemo.

Fin
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Continuacion de la figura 38.

CONTROL DE CALIDAD Y
ALMACENAMIENTO
No. TIEMPO DISTANCIA
Operacion ‘ 13 206.78 min -
Inspeccién . 0 - -
Demora . 0 - -
Transporte - 2 0.40 min 13.22 m
Almacenar v 2 - -
Combinada . 1 40.00 min -
- 18 | asraamn|13221m

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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Se aumenté el tiempo del proceso de flujo de 84,03 minutos a
247,18 minutos. Un aumento de 163,15 minutos es justificado por los procesos
agregados correspondientes del proceso de envarillamiento y horneado de

mantillas.

4.3.3. Diagrama de recorrido

A continuacion, se muestra el diagrama de recorrido del proceso de

control de calidad y almacenamiento de mantillas.

Figura 39. Diagrama de recorrido del proceso de control de calidad y

almacenamiento de mantillas

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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Figura 40.

4.3.4.

A continuacion,

terminadas.

se muestra el

Diagrama de bimanual

diagrama bimanual

implementado del proceso de control de calidad y almacenamiento de mantillas

Diagrama bimanual propuesto e implementado del proceso

de control de calidad y almacenamiento de mantillas

terminadas
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Continuacion de la figura 40.
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Continuacion de la figura 40.

mpews

e

Tovw ycsbocane puste

Lol swrsiba con wivpe

Satw marshey e Mg

A EEE

BVBIE IR

|s=| VD[ e[ 0|@] “rmmmmmsee

SIEIE B

NEEEFEEFEEELD

BE L I i E ) E L I —
FEIEELIBRMEEEL

‘DDDV“’“’VD@D‘ Satw rartfecn tera

@ 0|a|D|V|=|=|V|D|&|o|e

EEEFERFEEED
EIEIEENIERNEEEL ]

EEIEERIREFEEEL)

OD@DV"‘“VD@D‘ S 10 o ks e

demremr—eme |O|0[&[D| Y| = |V|D|&|0|@|—
e |@|01|63[D| Vo= | |V|D[ 2| 0] @

e (0] (5] (=] I E

boww smemsmcaenmonnse | ()| [ {2 . AV

Torwr mwrulecon bew

Mdare meriits

Tomer § wicose puwses

Tomw 0615

Tomse marnty

Semarw maetite

Desare seriite

189



Continuacion de la figura 40.

4.4.

estandar por unidad y esto no es mas que el tiempo estandar del lote dividido
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Fuente: elaboracion propia,

Balance de lineas

Para que el balance de lineas fuera mas claro, se calcul6 el tiempo

empleando Visio Professional.

dentro de 60 que es el niumero de lote que se fabrica.

Datos:
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Produccion requerida: 60 mantillas

Eficiencia planeada: 90 %

Célculo indice de produccién

Unidades por producir

~ Tiempo disponible de un operador

60 mantillas

IP = 0,13 mantillas/min

" 480 minutos
Céalculo de nuamero de operarios tedrico

O_TExIP
- E

Donde:

NO = numero de operarios
TE= tiempo estandar de la pieza
IP=indice de produccién

E = eficiencia planeada

Célculo de tiempo asignado
TE x NO
Donde: NO = numero de operarios

TE= tiempo estandar de la pieza
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En la tabla XXX se muestra el tiempo estandar del lote de 60 unidades,
tiempo estandar por unidad, unidades por minuto, nimero de operarios tedricos,

namero de operarios reales y el tiempo asignado para cada elemento.

Tabla XXX. Balance de linea del proceso de transformacion de mantillas

con barras
Tiempo Tiempo Unidades/ Nimero de | Numero de Tiempo
Act. Actividades Estandar estandar m. a te operarios opearios estandar
(min/ 60unid) | (min/unid) minuto tedricos reales asignado
£ Preparar rollo y mediry
g8 (1 ; 122.56 2.04 0.49 0.28 1 2.04
= cortar mantillas a lo ancho
£ 8
= = . .
§ 8 | o |Medirycortarmanilias 191.25 3.19 031 0.44 1 3.19
s segun formato especifico
Colocar sellos de
@ 1 |informaciony preparar 110.27 1.84 0.54 0.26 1 1.84
= orillas de mantillas
é Preparar barras
g 2 |metdlicas/aluminio y 50.40 0.84 1.19 0.12 1 0.84
] preparar pegamento
[
[}
=4
_§ 3 |Embarillar mantillas 176.09 2.93 0.34 0.41 1 2.93
s
o
S " .
E |4 |Verificarmantlasy 92.04 153 0.65 0.21 1 153
o preparar horno
E
£
w 5 | Hornear mantillas: 90.00 1.50 0.67 0.21 1 1.50
_, g 1 |/entificar muestrasyy 48.83 0.81 1.23 0.11 1 0.81
=2 someter a tension
sgo¢g
S5E
o E 8| o [Removerpegamentoseco | ;g5 4, 255 0.39 035 1 255
cc8 y limpiar mantillas
o Q=
5 E S Agregar lavador DB-15 de
© % E| 3 |mantillas, alistar mantilasy |  45.35 0.76 1.32 0.10 1 0.76
almacenarlas
1079.79 18.00 9.00

Fuente: elaboracion propia.

Se determina que se necesitan nueve operarios en total para balancear la
linea de produccion, tomando en cuenta que en el proceso de hornear mantillas

se coloca un operario, pero en realidad no se necesita de ninguna persona ya
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que este proceso es mediante una maquina de horno. Y se muestra que la
medicion y corte de mantillas en el formato especifico es la operacion mas
tardia, por lo tanto, este sera el tiempo dictador.

4.5. Eficiencia tedrica

Calculo de la eficiencia teorica

XMinutos estandar por operacion

= ; ; ; - x 100
Minutos estandar asignados X Numero de operarios total

18 minutos

E 100

- 3,19 minutos x 9 operarios X
E=62,73%
La eficiencia tedrica aumento de un 38 % a un 62,73 %.
4.6. Produccién y productividad teérica que se debe alcanzar

La produccion tedrica por jornada es:

No de la operacién mas lenta X tiempo disponible del un operador

Produccién diaria tedrica = — -
TE de la operacién mas lenta

1 operario X 480 minutos

Produccién diaria teérica = -
3,19 minutos

Produccidn diaria actual = 150,59 mantillas
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La produccion mensual tedrica es:
Produccion mensual = 150,59 mantillas x 22 dias = 3 310 mantillas
La produccion mensual aumento significativamente 2 801 mantillas.

Para determinar la productividad tedrica se establece el rendimiento por
hora y esto no es mas que las unidades minimas que se fabrican por hora en el
proceso de medicion y corte de mantillas segun formato especifico, ya que esta

es la operacion con el tiempo controlado.

La productividad tedrica es:

Productividad teérica = rendimiento por hora x INO

unidades

Productividad tedrica = <O,31 x 60 minutos) * 9 operarios

minuto

Productividad actual = 2,09 mantilla/hora hombre

La productividad tedrica disminuy6 un 0,81 mantillas/hora hombre pero se
debe tomar en cuenta que ahora en lugar de un solo operario, serdn nueve

operarios que estén fabricando esta cantidad de mantillas por hora.
4.7. Costo total de mano de obra

En el célculo de mano de obra se determinan las horas que cada personal
empleara en el proceso, tomando en cuenta que deben ser supervisados por el

jefe de produccion, el cual dedicara una tercera parte de su tiempo en el area

de mantillas. El encargado de mantillas empleara su tiempo total en el proceso
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al igual que los otros nueve operarios, creando una produccion en linea

ininterrumpida. A continuacion, se muestra el costo de mano de obra propuesto

del proceso de transformacion de mantillas con barras.

Tabla XXXI. Costo de mano de obra propuesto
Costos de mano de obra propuesto
InSTES NSO Gl Costo de mano | Produccion CEes
Puesto . Nimero de |requeridas por [ Costo de mano lotes mano de
Salario Base Bono Total Costo/Hr ) . . de obra mensual de
desempefiado personal | fabricacién de |de obra por lote |fabricados al N obra por
mensual mantillas .

lote* mes mantilla

Jefe de Q7,000.00 | Q250.00 | Q7,250.00 | Q30.21 1 1.06 Q 3212 Q 177222

operaciones T ) T ) ) ) T

E"&‘:{Sﬁ&"sde Q3,500.00 | Q250.00 | Q3,750.00 | Q15.63| 1 3.19 Q 4984| 5517 |Q 275000| 3310 | Q667

A’\:;:L';:a‘le Q2,742.37 | ©250.00 | ©2,992.37 | Q12.47| 8 3.19 Q 31819 Q 17,555.24

* Las horas requeridas por fabricacion de lote del jefe de operaciones es divido entre tres porque
debe distribuir sus horas totales de trabajo dentro de las areas de bodega, mantillas y laboratorio.

Fuente: elaboracion propia.

Se pagaria una cantidad mensual de veintidos mil, setenta y siete con

cuarenta y seis centavos (Q 22 077,46) por la fabricacién total mensual de

3 310 mantillas dividas en 55,17 lotes de 60 mantillas cada lote.

El costo de mano de obra aumenta significativamente, pero asi también

aumentan los ingresos por la cantidad de mantillas fabricadas mensualmente.

4.8.

A continuacion,

Mantenimiento de maquinariay herramientas

herramientas.

se muestra el
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4.8.1. Mantenimiento preventivo

El objetivo del mantenimiento preventivo es disminuir los paros de
produccién ocasionado por las fallas de la maquinaria o herramientas por algun
desperfecto mecanico o técnico y alargar, a su vez, su vida. Al realizar estos
mantenimientos se tendran maquinas o herramientas con un porcentaje alto de
confiabilidad que permitirdn cumplir con la demanda de la transformacion de
mantillas y evitar grandes gastos en reparaciones.

Es importante tomar en cuenta que se debe ser comprometido con estos
mantenimientos, cumplir con un plan de trabajo establecido en donde se
especifiqguen los procedimientos por seguir (paso a paso), respetando fechas y

tiempos programados.

Los mantenimientos preventivos para la maquinaria y/o herramientas en la

transformacioén de mantillas con barras son:

o Limpiar con guaipe que contenga alcohol o tiner las reglas metalicas con
las que son medidas las mantillas, cada vez de finalizada la tarea en la

gue sea utilizada.

o Verificar cada mes que las reglas metalicas estén perfectamente
derechas, asegurandose que no tenga ningun desgaste, de lo contrario,

cambiarla.

o Revisar que la cuchilla de la navaja tenga filo, esté bien asegurada y no
tenga la punta quebrada, sino estd en buenas condiciones debera ser
cambiada inmediatamente para el perfecto funcionamiento del siguiente

proceso.
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Limpiar las mesas de trabajo cada vez que se finalice alguna actividad,

para que esté disponible para la siguiente tarea.

A cada dos semanas dar mantenimiento a la secadora industrial,
limpiando el filtro, inspeccionando que el orificio de ventilacion no esté

obstruido, y asegurandose de que no existan pérdidas de calor.

Para la prensa tipo C, dar mantenimiento a la llave giratoria, engrasar el
tornillo con aceite y verificar que esté bien sujeto a la mesa para efectuar

la prueba de tension.

Revisar las sierras para reemplazar las hojas que ya no tengan dientes
afilados.

Limpiar vernier, cada vez que sea utilizado, con guaipe que contenga
alcohol o tiner para eliminar el tacto de las manos. Y cada seis meses
deberdn ser desmontados sus componentes para revision y limpieza

profunda.

Para la prensa hidraulica se debera

o Cada vez que se utilice: desconectar la maquina y con guaipe que
contenga tiner se retirard los residuos de pegamento seco en los
filos.

o  Comprobar el nivel, aspecto y temperatura del aceite de la prensa

hidraulica. Verificar las lineas hidraulicas para garantizar que no halla

fugas.
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o Mensualmente: verificar que los filtros estén limpios de lo contrario
eliminar residuos para que no existan obstrucciones. Comprobar la
alineacion de los filos para garantizar la calidad del prensado entre

las mantillas y las barras metalicas/aluminio.

o Anualmente: cambiar el aceite y hacer los anteriores chequeos para

garantizar la eficiencia de la maquina.

Para el compresor de aire utilizado para agregar pegamento a la mantilla
se dara mantenimiento al filtro de aire, extrayéndolo y limpidndolo para
remover la suciedad acumulada. También serd necesario verificar el nivel

de aceite cada vez que se utilice y agregar si es necesario.

Debe agregarse tiner al recipiente que guarda el pegamento para evitar

gue se seque Yy obstaculice su funcionamiento.

Calibrar, limpiar y cuidar la balanza a diario, esto permitirA su correcto

funcionamiento.

Dar mantenimiento general al horno a cada afio, este mantenimiento

debera brindarlo personal capacitado.
Verificar que las bandas de las mascarillas no estén rotas y mantengan su
elasticidad. Verificar que filtros estén limpios y que exista un sellado

correcto.

Reemplazar los guantes cada 3 meses.
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4.8.2. Mantenimiento correctivo

Los mantenimientos preventivos permiten disminuir los mantenimientos
correctivos, debido a que la maquinaria y herramientas deben estar en 6ptimas

condiciones cada vez que sean transformadas las mantillas con barras.

Sin embargo, se puede presentar una emergencia en la cual sea
necesario parar la produccion para darle solucibn inmediata a dicha
problematica, pero se tendra la ventaja de que el personal estara capacitado
para dar una mejor respuesta debido al mantenimiento constante que se le dara

a la maquinaria o herramientas.
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5. MEJORA CONTINUA

Para que la mejora continua exista en una organizacion se necesita
integrar todo el personal de la empresa, el cual esté comprometido no solo a
cumplir las funciones asignadas sino, a su vez, aportar una mejora constante en

el proceso o actividad que realice en su dia a dia.

El objetivo de la mejora continua es proporcionar un producto de calidad al
cliente final, manteniendo las eficiencias propuestas anteriormente y creando un
ambiente laboral en el que los colaboradores se sientan empoderados. Por lo
que la mejora continua debe empezar por la administracion y posteriormente el

personal técnico de la linea de produccion.

5.1. Aspectos administrativos y de organizacion

La administracion tendra la responsabilidad de implementar, revisar,
evaluar y mejorar el nuevo sistema. Este sistema de mejora continua debe tener
fluidez y precision de informacion entre los departamentos (administrativos y
operativos) siendo indispensable que dicha informacién sea ordenada y
trasmitida dentro de los tiempos oportunos para lograr cumplir el objetivo

deseado.
Los resultados seran inspeccionados con auditorias peridédicas y medidas

con indicadores de desempefio, los cuales proporcionaran informacion acerca

de las eficiencias de los procesos.
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La administracion debera definir las especificaciones de las salidas de los
procesos enfocandose en lo que se va a entregar a los clientes, a partir de esto
se buscaran las mejoras constantes en los procesos tanto administrativos como
operativos. Ademas, se debe fomentar la cultura de la mejora continua y la
participacion activa de todos los colaboradores de la empresa, desechando el

pensamiento de cumplir solo con lo que se le pide.

Se debe crear un ambiente confiable en el cual el personal pierda el miedo
a opinar y salga de su zona de confort, para que pueda aportar ideas, las cuales
puedan ser evaluadas y probadas con la finalidad de saber si funcionan para

documentarlo e implementarlo.

El personal es el mejor medio en el cual se pueden encontrar soluciones a
las problematicas que puedan darse en los procesos debido a que son ellos
quienes estan en contacto directo dia a dia. Por lo que es importante
empoderarlos y capacitarlos para desarrollar mejores ideas y, a la vez, tener

personal calificado en cada area de trabajo de la empresa.

5.2. Aspectos técnicos y fisicos en la linea de produccion

Estos aspectos comprenden toda aquella actividad que permita mantener
el area de trabajo en buenas condiciones, manteniendo el orden de las
herramientas por utilizar en cada uno de los procesos que conforman la
transformacion de mantillas con barras. Pero mas importante aun es el buen
funcionamiento de la maquinaria, ya que de esto depende la calidad con la que
seran transformadas dichas mantillas. Por lo que los operarios deben velar por
llevar a cabo los mantenimientos preventivos programados en el capitulo 4,
respetando las fechas y cada uno de los pasos que conforman el

mantenimiento.
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Los operarios deben estar preparados para dar respuesta inmediata y
efectiva a los mantenimientos correctivos, mientras la problematica se
encuentre dentro del campo de su conocimiento, de lo contrario se debera

llamar a personal externo capacitado.

Por ultimo, es indispensable que se cuente con personal que tenga
iniciativa para encontrar mejoras constantes en los procesos que realizan para
gue se pueda trabajar con un mismo objetivo el cual es brindar un producto con

calidad, manteniendo las eficiencias propuestas.

5.3. Control de calidad

En el control de calidad que se debe llevar para el proceso de fabricacion
de mantillas con barras se establece que se deberd someterse a prueba de
tension o desgarro las mantillas una vez que salgan del horno, si esta prueba es
satisfactoria deberan proseguir con el proceso, ya que actualmente se realiza la
prueba de tension o desgarro una vez finalizado todo el proceso, siendo esto de
poca confiabilidad debido a que si en su caso llegara a fallar, ya se habrian
empleado horas hombre innecesarios en la preparacion final de las mantillas

para ser almacenadas.

Asi mismo, se debera almacenar las pruebas de tension o desgarro
realizado con fecha, nimero de batch y tensién soportada, para tener respaldo
por cualquier reclamo de calidad.

5.4. Anadlisis de mejora continua

Existen diversas herramientas para implementar la mejora continua en los

procesos que conforman la transformacion de mantillas con barras, sin
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embargo, estas fueron consideradas las mas importantes, permitiendo que los

procesos sean lo mas eficiente posible.

. Manufactura esbelta

Es de vital importancia desechar todo aquel proceso o actividad que

genera atascos, tiempos de espera o altos inventarios, teniendo como objetivo

contar solamente con actividades que agreguen valor al producto.

O

Sobreproduccion: no hubo cambio alguno debido a que se fabrica por
lote de 60 unidades, y no existe sobreproduccion de mantillas con

barras.

Esperas: se lograron eliminar esperas ocasionadas por el horneado
de mantillas, redisefiando el orden de las operaciones, el cual
permitiera llevar a cabo la actividad de limpiar ranuras de barras
metélicas para el préximo lote de transformacién. También se elimino
la espera de enfriado y secado de mantillas, ya que se implement6
una secadora industrial que agiliza dichas operaciones.

Transportacion: se eliminaron traslados innecesarios de los
operarios, los cuales debian dirigirse a un area general para
seleccionar las herramientas por utilizar y luego de ser usadas
debian volver a colocarlas en el lugar correspondiente. Esto fue
sustituido con la colocacion de las herramientas necesarias en cada

area de trabajo, sefalizadas y ordenadas.

Sobreprocesamiento: se elimind el que existia al limpiar las orillas de

las mantillas para retirar el excedente de pegamento posteriormente
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. 58S

a la operacion de envarillado. Dejando dicha actividad solamente al
auxiliar de mantillas y realizandolo solamente una vez en todo el

proceso.

Inventarios: se implementd una mejor sefalizacion de los rollos de
mantillas por utilizar a manera de respetar el sistema de inventario
PEPS (primero en entrar, primero en salir), ya que existia la
problematica que en algunas ocasiones se transformaban los rollos

de recién ingreso.

Movimientos: hubo bastantes eliminaciones de actividades en las
cuales existia movimientos innecesarios, empezando por la
manipulacion excesiva de las mantillas. Las cuales colocaban sobre
burros metélicos solamente para ser trasportados a otras areas para
realizar las siguientes operaciones. En cambio, se implement6 una
mesa central en la cual fueran colocadas todas las mantillas y en la

misma posicion se podrian efectuar las actividades correspondientes.

Retrabajo: se elimind la operacion en la cual se media y cortaba la
mantilla tres veces, reduciendo a solamente dos; una para medir y
cortar mantilla a lo ancho y la otra para medir y cortar mantilla

inmediatamente en la medida especifica.

Esta herramienta es muy importante para implementar la disciplina

constante y crear ambientes de trabajo agradables tanto para el personal que

pasa el mayor tiempo en el area como para el personal que se dirige

ocasionalmente al lugar. A pesar de la resistencia al cambio por parte de los
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operarios, la herramienta de las 5°S brinda un ambiente seguro, limpio y

ordenado de trabajo el cual se ve reflejado al tener una mayor productividad.

Se seleccion6 todo aquello que era necesario como maquinaria,
herramientas y papeleria utilizada en los procesos de transformacion de
mantillas con barras y todo lo demas como herramientas en mal estado,
desperdicios deteriorados de mantillas, producto no perteneciente al area,
mantillas en mal estado, inventario viejo y descontinuado, papeleria innecesaria
y repuestos de la maquinaria que no fue utilizado. Se desechd para que no

ocupara mas espacio en el area de mantillas.

Posteriormente, fue ordenada toda aquella maquinaria, herramienta y
papeleria, segun la necesidad de utilidad, evaluando si se usaba cada afio,
mes, semana, dia u hora y colocandolo a la mayor proximidad y disposicion del
personal. Establecido esto se realizaron reglamentos internos, sefalizaciones
de la maquinaria y herramienta, y estandarizacion de los procesos mediante los

diagramas de operaciones, flujo y recorrido.

Una vez ordenadas las areas de trabajo se procedio a la limpieza general
del area de mantillas y se calendarizaron las actividades de limpieza incluyendo
al personal responsable. Fomentando la limpieza rapida luego de cada
operacion realizada y limpieza general una vez terminado el proceso de
transformacién de mantillas con barras. Este aspecto de limpieza debe
mantenerse ya que se genera mucho desperdicio o sobrado de mantillas luego

de ser medidas y cortadas.
Se asignara una persona por estacion de trabajo que vele por el

cumplimiento del reglamento interno, motivando al personal a mantener las

areas limpias y ordenadas como lo establecido en las primeras 3’S. Las areas
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de trabajo deberan permanecer limpias y ordenadas ya que se consideran estos
tiempos dentro de los diagramas de operaciones, flujo y recorrido, por lo que no
existiran excusas para no hacerlo. Una vez estandarizados los procesos se

formara un habito diario.

Y, finalmente, se realizaran controles periédicos y visitas sorpresas en
donde se determinara si el personal estd cumpliendo y aportando una mejora
continua a cada una de las actividades que realizan dia a dia. De lo contrario
deberd haber sanciones o llamadas de atencion para que puedan ser

disciplinados con lo establecido.

o Mantenimiento totalmente productivo: para implementar este sistema se
programaron los mantenimientos preventivos a la maquinaria y
herramienta que es utilizada en el proceso de transformacion de mantillas
con barras y se pretende capacitar aun mas al personal para tener
respuesta rapida, eficaz y positiva, en los mantenimientos correctivos. Sin
duda se ha de mejorar cada una de las categorias en la que se basa este
sistema: disponibilidad, desempeiio y calidad.

Sin duda alguna la participacion del personal es primordial en esta mejora
continua, debido a que son ellos los que tienen conocimiento del
funcionamiento y estado de su maquinaria y herramientas. Por lo que se
empez06 por detectar cuales eran las principales deficiencias y en base a esto
se empez0O a corregir. Sin embargo, falta mejorar por parte de la administracion
el apoyo a este sistema debido a que no adoptan al ciento por ciento a idea de
que el mantenimiento preventivo no es un gasto sino una herramienta

indispensable para mejorar las utilidades y la calidad de producto.
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6. IMPACTO AMBIENTAL

Hoy dia se fabrican diversos productos de consumo diario (basicos,
complementarios, sustitutos), todos ellos, producidos con recursos naturales y
artificiales, por lo que afectan grandemente el ambiente. En las empresas,
cualquiera que sea el producto, existen residuos de la materia prima utilizada y
de servicios de mantenimiento por ello debe existir un plan de desecho que
contribuya a reducir el impacto ambiental.

6.1. Generacion de residuos

En la distribuidora litografica se genera cierta cantidad de residuos que
deben desecharse. En el proceso de medicion y corte de mantillas los residuos
existentes son: las tiras de mantillas las cuales son sobrantes de las mantillas
que son cortadas a la medida especifica, cuchillas de las navajas con las que
son cortadas las mantillas (estas se desechan porque se quiebran las puntas o
pierden el filo), el cartén en forma de rollo que sirve como base de las mantillas

y el plastico que cubre la mantilla.

En el proceso de envarillamiento y horneado de mantillas los residuos son:
las almohadillas de sellos, guaype utilizado en diversas operaciones para
limpiar o adherir algun liquido a las mantillas con barras, los galones sobrantes
al utilizar el alcohol, tiner o lavador DB-15, retazos de tela utilizados para
limpieza de ranuras de barras metalicas/aluminio, restos de barras
metalicas/aluminio al ser cortadas a la medida de la mantilla y aceite utilizado

para el mantenimiento de la prensa y horno. En el proceso de control de calidad
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y almacenamiento de mantillas los residuos son: los guantes de latex y

mascarillas utilizadas para aplicar diversos liquidos a las mantillas.

6.1.1. Costos de generacién de residuos

Estos costos son los necesarios para llevar a cabo el retiro de los residuos
generados en el proceso de transformacion de mantillas, a su destino final. Es
importante tomar en cuenta todos los factores que se generan al tener residuos
de los procesos y por esto se debe velar por la reduccién de residuos en cada
actividad. Actualmente, los costos generados para la disposicion final de los
residuos son menores, ya que la mayoria son desechados en el contenedor de
basura y los demas son trasportados por los vehiculos repartidores de la

empresa lo cuales se encargan de llevarlos a una recicladora.

Por tanto, solo se aporta el porcentaje del sueldo del tiempo invertido por
el operario encargado de desechar los residuos dentro de la empresa el cual
corresponde a quince minutos por tres veces a la semana por cuatro semanas
del mes. El porcentaje del sueldo del tiempo de la persona encargada de la
limpieza que realiza el embolsado final de los residuos, de igual manera, es de
quince minutos por tres veces a la semana por cuatro semanas del mes y el
porcentaje de la cuota del contenedor de basura que es la cuota total divida en
tres. A esto se le resta lo adquirido de la venta de los residuos reciclables. Y

finalmente se muestran los costos reales en la siguiente tabla:
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Tabla XXXII. Costos generados por la disposicion final de residuos del

proceso de transformacion de mantillas con barras

Costo/ Costo/ Costo/ Costo/
hora 15min semana mensual
Auxiliar de Mantillas Q 1247 | Q 3,12 | Q 935 | Q 37,40

Personal de limpieza Q 1247 | Q 312 [ Q 935 Q 37,40

Mantenimiento de

basura i i i Q 3333
Ver_’nta de material i ) ) .Q 100,00
reciclado
Total del costo Q 8,14
Fuente: elaboracion propia.
6.2. Disposicion final de residuos

Para establecer una disposicion final de los residuos se debe identificar
primero la fuente de la que proviene y posteriormente buscar como mejora
continua la manera de reducir estos residuos generados en el proceso de
transformacién de mantillas con barras, pero esto va en relacion con los
procesos productivos del mismo. Ya identificado lo anterior se debera clasificar
en residuos aprovechables y no aprovechables. Si son aprovechables podran
ser separados y seleccionados para luego ser distribuidos a las areas en donde

lo necesiten.

Si no son aprovechables deberan ser almacenados en un lugar apropiado
para ser clasificados nuevamente, pero esta vez en biodegradables o no
biodegradables para determinar cuales son de impacto negativo o positivo para
el ambiente. Los residuos biodegradables seran depositados en los
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contenedores de basura normal mientras que lo no biodegradables se debe

establecer un proceso y lugar especifico para su desecho.

Ademas, deben separar los residuos solidos de los liquidos. Y entre los
residuos solidos estan: restos de mantillas, carton, plastico, cuchillas,
almohadillas, guaipe, retazos de tela, restos de barras metalicas/aluminio,
guantes y mascatrillas. Y los residuos liquidos son: aceite. Los residuos soélidos
conforman el 95 por ciento y el otro 5 por ciento son los residuos liquidos. A

continuacion, se presenta el esquema de la disposicion final de residuos.

Figura 41. Esquema de disposicion final de residuos

Generacion de residuos

v

Identificacion de la fuente

v

Acciones reductivas de
residuos

Clasificacion de residuos

h 4 h 4
Residuos aprovechables Residuos no aprovechables
* Y \ 4
Separacion y seleccidon Biodegradables No biodegradables
Distribucion . - . -
) v Sélidos Liquidos Sélidos Liquidos
aprovechamiento
Transporte Transporte Transporte Transporte
Disposicion Disposicion Disposicion Disposicion
Final Final Final Final

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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Luego de determinar la generacion de residuos, clasificarlos y disponer en

donde se desecharan, el esquema queda como se muestra a continuacion:

Figura 42. Disposicion final de residuos generados en distribuidora
litografica en el proceso de transformacion de mantillas

con barras

Generacién de residuos:

Tela

Carton

Cuchillas

Waype

Restos de barras metalicas/aluminio
Aceite
Restos de mantilla
Plastico
Almohadilas de sellos
Guantes
Mascarilas

¥

Identificacion de la fuente:
Medicin y corte de mantillas
Embarillamiento y horneado de
mantilas
Control de calidad y almacenamiento de

mantillas

L2

Acciones reductivas de
residuos:
Hacer uso adecuado de la materia prima

para evitar residuos excesivos

L2

l—{ Clasificacién de residuos }—l

Residuos no aprovechables:

Residuos aprovechables: Tela
Cuchillas Cartén
Plastico Restos de mantilas

Waype
Restos de barras metalicas/aluminio

Aceite
Almohadillas de sellos
Guante
Mascarillas
A 4
Separacién y seleccién: Biodegradables: No biodegradables:
* Cuchillas sin punta seran utilizadas en ;E‘? Restos de mantilla
el srea de bodega en donde se utilizan rton Almohadillas de sellos
para abrir cajas de productos. Waype Guantes
*Plasico serd reutilizable en las Restos de barras metalicas/aluminio .
diferentes drea de la empresa como Aceite
recipientes para almacenar diversas
cosas. ¢—I—‘ ﬁlﬁ
- Sélidos:
Solidos:
l s Restos de
2 (auidos: illa (auidos:
e Liquidos: mantil Liquidos:
Distribucién y 5\7"": Almohadillas
aprovechamiento: Restorde Aceite de sellos No hay
: Guante
Diferentes dreas de trabajo barras
Mascarillas
Telay waype
en contenedor -
debasura Contenedor Transporte
Restos de de basura dela No aplica
barras en
empresa
transporte de P
la empresa
FEinal: N Disposicion Disposicién
Basurero Einal: Einal;
Basurero -
generaly o, Recicladora No aplica
recicladora 8

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio Professional.
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6.3. Control de riesgo

Este debe ser un procedimiento que se tiene que establecer e
implementar, para que todo producto o material resultante de las operaciones
de transformacion de mantillas sea procesado y desechado de manera que no

afecte el medio ambiente. Es importante considerar los siguientes aspectos:

o Estudiar los procesos productivos para identificar el origen de los

desechos y determinar si es posible disminuir la cantidad de desechos.

o Clasificar el desecho en aprovechable, no aprovechable, biodegradable,
no biodegradable, solidos y liquidos.

o Determinar si los desechos clasificados tienen un impacto negativo o

positivo en el ambiente.

o Definir la manera en la que se retiraran los desechos del area y lugar de
trabajo, sin afectar a nadie.

Para agilizar el desecho de los residuos se deberd asignar un lugar

especifico y ergonédmico que permita al operario desechar de manera facil, sin
perder tanto tiempo y sin afectar al personal a su alrededor.
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CONCLUSIONES

Se optimizaron los tiempos de duracion del proceso de transformacion de
mantillas en 17,53 horas, asi como la reduccion de costo de mano de

obra en Q 1,49 por mantilla.

Se analiz6 la situacion actual mediante la descripcion de los procesos.
Se conocid la materia prima y maquinaria o herramientas utilizadas. Se
observaron los tiempos estandares actuales con ayuda de los diagramas
de operaciones, flujo y recorrido. Asi como la eficiencia actual, la cual es
del 38 %, la productividad de 2,90 mantillas/hora hombre, produccion
mensual de 509 mantillas y costo de mano de obra actual de
Q 8,16/mantilla.

Se identificaron movimientos y traslados improductivos en los procesos,
como cortar mantillas y colocarlas sobre burro metalico varias veces,
limpiar orillas de mantillas envarilladas para quitar exceso de pegamento
cinco veces, pérdidas de tiempo para seleccionar la herramienta por
utilizar y para hacer espacio para secado de mantillas y demoras para el

secado de mantillas

Entre las operaciones propuestas para el aumento de productividad y
reduccion de tiempo estan: un mejor almacenaje y sefializacion de los
rollos de caucho para facilitar la ubicacion y despacho al empezar el
proceso de transformacion, combinacion de operaciones de medicion y
corte de mantillas, implementacion de una mesa central en la que se

puedan colocar las mantillas y puedan ser manipuladas de manera mas
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facil y rapida, limpieza de ranuras de barras en el tiempo de horneado,
implementacion de secadora industrial para secado de mantillas en

menor tiempo y colocacion de herramientas en sus areas de trabajo.

Se establecieron tiempos estandares propuestos mediante la
observacion de tiempos cronometrados en pruebas piloto, considerando
la valoracion de los operarios con la ayuda de las tablas de
Westinghouse y agregando las tolerancias o suplementos de acuerdo
con la operacion realizada. Con estos tiempos se realizaron los

diagramas propuestos de operaciones, flujo, recorrido y bimanual.

Se cuantific6 el costo de mano de obra actual el cual es de
Q 8,16/mantilla y se compar6 con el costo de mano de obra del método
propuesto, el cual disminuye a Q 6,67/mantilla, teniendo una diminucion
de Q 1,49/mantilla.

La eficiencia, produccién y productividad tedricas se podran alcanzar y
mantener en la medida en la que se tenga disciplina de cumplir con las
mejoras propuestas y la aportacion de mejora constante para cada una
de las operaciones que conforman el proceso de transformacion de

mantillas con barras.
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RECOMENDACIONES

Seguir evaluando las operaciones para encontrar cuales pueden ser
mejoradas y asi reducir mas el tiempo de duracion del proceso y el

costo de mano de obra por mantilla fabricada.

Se debe implementar un nuevo horno el cual permita fabricar un lote de
mantillas con barras méas grande, ya que esto es lo que hace que los
lotes sean solamente de 60 unidades. Y se debe mejorar el proceso de
mediciéon y corte de mantillas con una guillotina que tenga las medidas
exactas del formato solicitado para reducir el tiempo empleado en esta
operacion ya que este es el tiempo mas tardio actualmente. Con esto
se aumentard la eficiencia, productividad, produccion y se reducira el

costo de mano de obra por mantilla.

Sefalizar los sitios donde van colocadas las herramientas para
mantener el orden que permita su mejor manipulacién al ser utilizadas
en las operaciones del proceso de transformacion de mantillas con
barras. Buscar una mejor distribucion de planta en un espacio mas

amplio dentro de la empresa.

Encontrar mas operaciones que puedan ser combinadas, delimitar un
area mas grande para el almacenaje de los rollos de cauchos y solicitar
a los proveedores que las barras sean enviadas selladas para evitar el

proceso de limpiarlas al ser utilizadas.
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Capacitar a los operarios para que puedan dominar las operaciones
propuestas a manera de mejorar la valorizacion y suplementos
otorgados en la prueba piloto, estableciendo esto como una mejora

continua.

Establecer el costo de mano de obra como un indicador de eficiencia,

sin perder calidad en el producto y los tiempos de entrega.

Tomar en cuenta las opiniones de los operarios, en cuanto a las
mejoras que pueden existir en las operaciones que realizan dia a dia,
debido a que es el personal quien tiene mayor conocimiento de las
necesidades de mejoras tanto para la ergonomia como para una mayor
eficiencia del proceso. Esto generard una mejora en la productividad y

produccion de mantillas con barras.
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