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Adhesion

Bobina

Calidad

Cliché

Diagrama de Flujo

Diagrama de recorrido

GLOSARIO

Estado en el que dos superficies se mantienen juntas
mediante fuerzas superficiales; la medida de

resistencia con que un material se pega a otro.

Rollo de papel continuo que emplean las rotativas.

Conjunto completo de las caracteristicas de un
producto o servicio, a través del cual se cumpliran las

expectativas del cliente.

Tira de pelicula fotografica revelada, con imagenes

negativas.

Representacion gréafica del flujo o secuencia de
rutinas simples. Tiene la ventaja de indicar la
secuencia del proceso en cuestion, las unidades
involucradas y los responsables de su ejecucion, es
decir, viene a ser la representacion simbdlica o

pictérica de un procedimiento administrativo.
Representar graficamente hechos, situaciones, la

secuencia de rutinas simples, movimientos o

relaciones de todo tipo, por medio de simbolos.
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ENVASEAL

Ergonomia

Formato

Matriz de riesgos

Optimizacion

Riesgo

Rodillo anilox

Envases y Sellos, S. A.

Disciplina tecnoldgica que se encarga del disefio de
lugares de trabajo, herramientas y tareas que
coinciden con las caracteristicas fisiologicas,
anatomicas, psicolégicas y las capacidades del

trabajador.

Colecciéon de aspectos de forma y apariencia que se
emplean para distinguir a una entidad de otra, en

escenarios analogicos y digitales.

Constituye una herramienta de control y de gestion,
normalmente utilizada para identificar las actividades
de una empresa, el tipo y nivel de riesgos inherentes

a estas actividades.

Accion y efecto de optimizar, hace referencia a

buscar la mejor manera de realizar una actividad.

Combinacién de la frecuencia o probabilidad que

puedan derivarse de la materializacion de un peligro.

Rodillo de acero grabado mecanicamente o por laser
y cubierto con cromo utillizado en prensas
flexogréaficas para controlar la pelicula de tinta desde
el rodilo de la fuente cubierto con pelicula
elastomérica hasta las planchas impresoras que

imprimen la pelicula. ElI volumen de tinta esta
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Solvente

Tension

Tiempo estandar

afectado por el numero de celdas por pulgada lineal,
la dimensién de la celda y las paredes de la celda.

Medio utilizado para disolver una sustancia.

Control mecanico de embobinado y desembobinado
del papel, pelicula, foil y otros materiales
almacenados en rollo o bobina. Esfuerzo ocasionado
por una fuerza que opera en cualquier sentido:

extension, alargamiento, separacion.

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

sintomas de fatiga.
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RESUMEN

Las compafias de produccién buscan mejoras continuas en los procesos
para ser competitivas en el mercado y generar productos de alta calidad.
Envases y Sellos ha tomado la iniciativa de determinar datos que representen
cuantitativa y cualitativamente sus métodos en la produccion. El polipropileno
biorientado es un material importante en su produccion, por lo que se pretende
verificar el funcionamiento de sus operaciones, para poder llegar a la toma de
decisiones con base a los datos recolectados.

Para empezar, es necesario ordenar todas las operaciones ejecutadas en
la realizacion de los empaques flexibles, por eso se divide el proceso en
elementos para que cada uno sea estudiado individualmente y luego en
conjunto, asi los datos podran ser un buen punto de partida para la creacion de

soluciones.

Para lograr un crecimiento en el mercado se ha decidido elaborar un
andlisis de métodos; con el fin de proponer acciones para optimizar las
operaciones y recursos buscando una mejora, ademas busca ser una
herramienta de obtenciéon de datos que ayuden a calcular disponibilidad y

requerimientos en la programacion de la produccion.

El proyecto busca proponer mejoras en el proceso de conversion de
flexibles del material polipropileno biorientado, para ello se crean nuevos
métodos para beneficiar a los operarios y supervisores en su aporte al proceso,

mejorando la productividad, requiriendo de la colaboracién de todo el personal
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para realizar tomas de datos de la manera adecuada, logrando asi que

representen mediciones reales.
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OBJETIVOS

General

Optimizar el proceso de conversion del empaque flexible polipropileno

biorientado, para mejorar las metodologias en las operaciones.

Especificos
1. Realizar un diagnéstico situacional de los métodos actuales del proceso.
2. Documentar y analizar los métodos por medio de diagramas, el proceso

de conversion del empaque flexible polipropileno biorientado.

3. Calcular y analizar los tiempos estandar del proceso.

4. Diseflar métodos que optimicen operaciones, estaciones de trabajo y se
eliminen tiempos improductivos para incrementar la productividad de

mano de obra y maquinas.

5. Crear e implementar técnicas que mejoren eficiencia en las tareas,
calidad en los productos y condiciones de trabajo en las distintas areas

del proceso.
6. Disefiar un plan para reducir el consumo de materiales de produccion

que se generan en el proceso de conversion de empaques flexibles,
aplicando principios de producciéon mas limpia.
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7. Disefiar un plan de capacitacion al recurso humano en el Area de

Produccién.
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INTRODUCCION

La empresa Envases y Sellos, S. A. labora en la conversion de empaques
flexibles, este producto posee una gran demanda, sobre todo por la variedad de
materiales que se pueden trabajar, eso hace posible que distintas necesidades

sean cubiertas dependiendo de los requerimientos del cliente.

La mayor parte de clientes son industrias que desean empacar productos,
es por ello que los pedidos son masivos. Las entregas del producto pueden ser
por bobinas o por unidad; si es por unidad se le entrega al cliente las bolsas
listas para empacar el producto deseado, si es por bobina se entrega con base

a un peso especificado.

En la fase de servicio técnico profesional se describe el proceso de la
conversion del empaque flexible polipropileno biorientado y el analisis actual del
proceso, de esa manera se crean nuevos métodos que generen mejoras en la

planta.

En la fase de investigacién se propone un plan de accion con el objetivo
de minimizar las cantidades de desperdicios que se estan generando al trabajar

en las estaciones de trabajo.

En la fase de docencia se analiza la situacion actual para obtener como
resultado una serie de temas que el personal de la empresa tiene necesidad de
adquirir o de reforzar conceptos que ya han sido tratados con anterioridad. Con
base al analisis inicial se realiza un plan de capacitacion, indicando las areas de
la empresa que deben recibirla, las personas encargadas, lugar, fecha y los
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temas a tratar. De esa manera el personal aumentara conocimientos, se
mejorara la actitud en las estaciones de trabajo y, por lo tanto, se logrard un

mejor desenvolvimiento de trabajo.
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1. INFORMACION DE ENVASES Y SELLOS, S. A.

1.1. Descripcion

‘Es una empresa guatemalteca, convertidora de materiales de empaque
flexible con una amplia variedad de productos para la vida diaria. Reconocidos
en el mercado como lideres en tirajes cortos y rapidos, sirviendo a la industria y

al comercio desde 1983™.

1.2. Visién

“Ser proveedores de empaques flexibles para la industria, comercio y
agricultura nivel regional; basandonos en que los mismos brinden proteccién,

presentacion y calidad a cada producto”™.

1.3. Misién
“Servir con calidad y prontitud a nuestros clientes con precios acordes al

tipo de material, brindandoles atencion y asesoria a efecto de que obtengan los

mejores resultados™.

L ENVASES Y SELLOS, S. A.: www.envaseal.com. Consulta: 4 de marzo de 2014.

2 |bid.
® Ibid.



1.4. Estructura organizacional

Envases y Sellos, S. A. representa una organizacion de tipo funcional para
ejecutar las actividades y alcanzar sus objetivos. Este tipo de organizaciéon

ofrece actividades especializadas en cada una de las areas.

La estructura organizacional es de tipo vertical y esta conformada por una
Asamblea General, gerente general, quienes encabezan la linea de mando en
el orden mencionado. Se divide en 4 ramas: Produccion, Calidad, Gerencia

Financiera, Gerencia Administrativa y Ventas.
Figura 1. Organigrama de la empresa Envases y Sellos, S. A.

ASAMBLEA
GENERAL

GERENCIA
GENERAL

GERENCIA DE]| GERENCIA
PRODUCCION FINANCIERAY ADMINIST

JEFE DE
CONTABILID

PRODUCCION
MECANICO ASISTENTE DE AUXILIAR
PRODUCCION CONTABIL
VENDEDOR
AUXILIAR RECEPCIONI i
DE CALIDAD STA

OPERADORES MENSAJERO]

i

311

JEFE DE
MANTENIM

JEFEDE JEFE ASEG

JEFE
DE CALIDAD DE VENTAS
VENDEDOR1_ VENDEDOR

Fuente: Envases y Sellos, S. A.



1.5. Productos

Envases y Sellos, S. A. ofrece productos en bobinas, bolsas, tapas,

pliegos y liners.
1.5.1. Bobinas
Se ofrece entregarlas al cliente listas para maquinas de formado y llenado
automatico, el material puede tener cualquiera de las estructuras basicas de
laminacion.

1.5.2. Monocapa

Empaque ideal para dulces, galletas, snacks, azlcar, tarjetas, bebidas

para infusion, especias, helados, entre otros
o Laminacion sencilla: ideal para harinas, cereales, snacks, fruta
deshidratada, chocolates, dulces, galletas, café tostado y molido,

productos farmaceuticos, entre otros.

o Trilaminadas: ideal para agroquimicos, fertilizantes, semillas, sustancias

farmacéuticas, café tostado y molido al vacio, entre otros.

1.5.3. Bolsas

Existen diferentes opciones de bolsas ideales para empacar los productos.



o Sello en el dorso y tres lados.

. Monocapa: ideal para dulces, galletas, snacks, azlcar, tarjetas, bebidas
para infusion, especias, helados, entre otros.

o Laminacion sencilla: empaque ideal para harinas, cereales, snacks, fruta
deshidratada, chocolates, dulces, galletas, café tostado y molido,
productos farmacéuticos, entre otros.

o Trilaminadas: empaque ideal para agroquimicos, fertilizantes, semillas,

sustancias farmacéuticas, café tostado y molido al vacio, entre otros.

1.5.4. Tapas

Las tapas tipo gota son la solucion para los empaques, dandole al
producto una excelente barrera y proteccion mediante su adiciéon al vaso.

Ideales para gelatinas, lacteos, helados, dulces, entre otros.

1.5.5. Pliegos

Los pliegos de papel antigrasa son ideales para la industria de alimentos.
Ofreciendo una mejor presentacion de las marcas dentro de los restaurantes,
coffee shops, cafeterias, locales, kioskos y en cualquier negocio en donde

desee hacer resaltar su marca.

1.5.6. Liners

Son funcionales y dan una excelente proteccién para los productos,
garantizando la durabilidad del contenido, evitando fugas o dafios que pueda

causar la boca del envase.



Sellos de foil-poly delgado y grueso: para productos farmacéuticos y
agroquimicos.

Sellos de induccién polietileno: para aceites y lubricantes y productos
alimenticios.

Sellos de induccién polietileno con véalvula: ofrece liberacion de gases.
Sellos de induccion pet: para agroquimicos.

Sello triseal: polioyo o de arandela.

Sello foilcast: para envases de polipropileno.

Sello foillaca: para envases de poliéster y pvc.

Sello wax-foil-poly: para consomés, mayonesas, especias, entre otros.

Sello wax-foil-laca: para envases pet.”






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL
OPTIMIZACION DEL PROCESO DE CONVERSION DEL
EMPAQUE FLEXIBLE POLIPROPILENO BIORIENTADO

2.1. Diagnostico de la situacion actual

El diagnéstico se enfoca en la situacion actual del Departamento de

Produccion y en el proceso de conversion del empaque flexible polipropileno

biorientado.
2.1.1. Proceso de conversiéon del empaque flexible
polipropileno biorientado
o Se extrae de la bodega de materia prima una bobina para el Area de

Corte, el operador prepara la maquina y arranca para realizar el proceso
de corte, dandole a la bobina las medidas requeridas para impresion,
luego de cortar el material se traslada a la bascula y se pesa. Se pasa al

Area de Impresion.

o Impresion recibe dos materiales: la bobina que viene del Area de Corte y
las tintas de la bodega de materia prima. El operador prepara las tintas,
luego la maquina, realizandole todos los ajustes necesarios para tener
colores y registros 6ptimos. Se realiza el proceso de impresion; mientras
se imprime, el operario verifica los tonos de los colores y el registro. Al
finalizar la impresion se extrae una muestra de la bobina para asegurarse
gue cuenta con las politicas de calidad. La bobina impresa es trasladada

a la bascula para ser pesada. Se traslada al Area de Laminacion.



Laminacion recibe tres materiales: la bobina que viene de impresion, los
adhesivos y la bobina de laminacién que vienen de la bodega de materia
prima. El operador prepara los adhesivos, luego la maquina, realizandole
todos los ajustes necesarios para que la tension del material sea la
adecuada. Se realiza el proceso de laminacién; mientras se lamina, el
operario verifica que la tensiéon del material se mantenga en buenas
condiciones a lo largo de todo el proceso. Al finalizar la laminacion se
extrae una muestra de la bobina para verificar la adhesiéon de los
materiales. La bobina laminada es trasladada a la bascula para ser

pesada. Se traslada al Area de Corte.

El Area de Corte recibe el material laminado, se prepara la maquina y
arranca para realizar el proceso de corte dandole a la bobina las medidas
requeridas para la realizacion de bolsas. Mientras se corta el material, el
operario verifica que este no tenga defectos de impresion o de
laminacién. Al terminar el corte se traslada a la bascula y se pesa. Se

traslada al Area de Bolseo-Empaque.

Bolseo-Empaque recibe la bobina cortada, el operario prepara un nuevo
molde para la formacién de la bolsa y prepara la maquina. Se realiza el
proceso de bolseo, mientras, el operario verifica que las medidas de
bolsa sean las adecuadas, ademas empaca las bolsas cada cierto
namero de unidades dependiendo del pedido. Las bolsas empacadas
son trasladadas a la bascula donde se pesan y etiquetan, luego son

trasladadas a la bodega de materia prima.



2.1.1.1. Diagrama de Flujo

El proceso de conversién del empaque flexible polipropileno biorientado
presenta los productos como bolsas impresas laminadas. Este proceso se

representa en el diagrama que se muestra en la figura 2.



Figura 2. Diagrama de Flujo del método actual

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Fabrica: Envases v Sellos. S A

Producto: Bolsas impresas v laminadas
Departamento: Produccion

Mimero de diagrama: 1

Diagramado por: Mynor Gonzalez Camacho
Revisado por:

Hoja nomero: 1
Meétodo: actual

de: 5

Fecha de diagramado; 11 de julio de 2013
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Continuacion de la figura 2.

Fabrica: Envases y Sellos S. A

Froducto: Bolsas impresas v laminadas
Departamento: Produccion

Numero de diagrama: 1

Diagramado por: Mynor Gonzalez Camacho
Revisado por:

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Hoja numero: 2 de: 5
Método: actual

Fecha de diagramado: 11 de julioc de 2013
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Continuacion de la figura 2.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Fabnca: nUHS[ES.)f Sellos, S, A ) Hoja ndmero: 3 de: §
Producto: Bolsas impresas y laminadas Método: actual
Departamento: Produccion Fecha de diagramado’ 11 de julio de 2013

Nimero de diagrama: 1
Diagramado por: Mynor Gonzalez Camacho
Revisado por
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Continuacion de la figura 2.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Fabrica: nvasns.)j Sellos, S.A . Hoja nimers: 4 de: 5
Producto: Bolsas impresas y laminadas Método: actual
Departamento: Produccion Fecha de diagramado: 11 de julio de 2013

MNumero de diagrama: 1
Diagramado por: Mynor Gonzalez Camacho
Revisado por

0,27 min = ransportar a
9.2m - pascula
Pesar y
10,34 min & etiquetar
producto

Transportar a

0,55 min - bodega de
14

23.92m E producto

termiando

Almacenaje
de bolsas

BPT
empacadas

13



Continuacion de la figura 2.

|

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Fabrica; Envases y Sellos, 5.4

Producto: Bolsas impresas y laminadas

Departamenta: Produceion
Numero de diagrama: 1

Diagramado por: Mynor Gonzalez Camacho

Revisado por

Hoja ndmers: 5 de: &
Método: actual
Fecha de diagramado: 11 de julio de 2013

CUADRO RESUMEN
Simbolo Descripcion Cantidad | Tiempo (min)| Distancia (m)
O Operacion 9 195,31 0
Inspeccidn 2 2,44 0
Operacion
combinada 6 617.48 0
|:> Transporte 14 442 14353
’ Demora 0 0 0
v Bodega 5 0 0
TOTAL 36 819,65 143,53

Fuente: elaboracién propia.

14




2.1.1.2. Diagrama de recorrido

El flujo del proceso se presenta en el siguiente diagrama de recorrido:

Figura 3. Diagrama de recorrido del método actual

DIAGRAMA DE RECORRIDO DE

PROCESO
Fabrica: Envases y Sellos, S.A.
Producto: Bolsas impresas y laminadas Método: ACTUAL
Departamento: Produccion Fecha de diagramado: 17 de julio de 2013

Numero de diagrama: 1

Diagramado por: Mynor Gonzalez Camacho
Revisado por:

Area de ‘ i
laminacién g mic) Oficinas de
= — Desperdicio C?ATLTS;DDE ENVASEAL
5

Area de
rodillos
s e
v g

=N

Oficina MEHID — et
|y produccion | —
— -
| S
LH] 1, TL C{p — oo
6
— 1 N
= N I
Area de T . Area de corte )
impresion N li ’: =/
) H T l N PRODUCTO
N A TERMINADO
E e ] AVEB de bolseo Empaque

. Area de

— troqueles
0. [ =Nciclc

Fuente: elaboracidn propia, con Microsoft Visio.

2.1.2. Impresion
A continuacion se describe el Departamento de Impresion, se representa a

través de un Diagrama Causa-Efecto, se realiza un estudio de métodos y la

evaluacion de los resultados obtenidos.
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2.1.2.1. Descripcion del area

En el Area de Impresion se encuentran cuatro impresoras de tipo
flexogréaficas, este tipo de impresion es ideal para los plasticos, el material
polipropileno biorientado se adapta totalmente a la tinta, después que el
material ha pasado por un proceso de tratado llamado extrusion.

El sistema de impresién utiliza tintas liquidas que tienen contacto con el
material por medio de planchas cilindricas llamadas clichés, hechas de material
de hule. Es ahi donde estan instalados los sellos que se llenan de tinta por
medio del rodillo anilox y estdn constantemente girando para poder transferirlo
al plastico. Cada cliché contiene un color, eso quiere decir que, para imprimir un
disefio de 3 colores debe pasar por 3 clichés. En la empresa hay impresoras de
3, 5y 8 colores. Dependiendo de los pedidos y de las especificaciones de los
clientes se toma la decisiéon sobre la maquina que debe usarse, tomando en
cuenta los colores que deben prepararse y los que deben instalarse en la
maquina. Ademas, las impresoras tienen distintos rendimientos; variedad en

productividad y ancho maximo de bobina.

La aplicacion de la flexografia se ve con frecuencia en envases. Es una
impresion ideal para peliculas plasticas como el polipropileno biorientado. Es
importante la calibracion de las maquinas de impresion, ya que pueden haber
variaciones en el registro o pérdida de tonalidad en los colores, eso atenta
contra la calidad del producto final y puede traer problemas con los clientes.

En el ancho del disefio, al final se imprime una linea guia, esta se realiza
con el objetivo de que la maquina cortadora identifique facilmente la linea donde
se realiza el corte con las medidas correctas. Ademas se imprime una

fotocelda, generalmente es un cuadro pequefio color negro, que se realiza con
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el objetivo que la maquina bolseadora identifique ese punto como guia para la
altura de cada bolsa.

2.1.2.2. Diagrama Causa-Efecto

A continuacion se representa el Diagrama Causa-Efecto del Departamento
de Impresion.

Figura 4. Diagrama Causa-Efecto de Impresion

Medio ambiente

Controles de desperdicio
inexistentes

Maquinaria

Datos estandar
inexistentes

No se ha realizado
Desconocimiento medicion del trabajo
de datos de porcentajes

de desperdicio

Alto ruido Escasa
ventilacion

Escasa clasificacion

de materiales

reciclables y no Falta de maquinaria

reciclables Para pesar
materiales

No hay consciencia

en importancia

del cuidado

del medio ambiente

Tiempos
improductivos

El proceso de de maquina

impresién no esta
optimizado
Se desprenden
fuertes olores

Desorden en manejo
de desperdicios Tiempos
improductivos

de maquina
Desorden en

procedimientos

Tiempos perdidos
en el proceso de impresién

No existe un

manual que indique
momento de tomas de
mediciones

Herramientas insuficientes
para inspeccion de colores
de impresion

No esté definido
un procedimiento
parainspecciones

No se trazan metas

No hay consciencia Escasa de productividad

en importancia motivacion

Inspecciones del cuidado

Escasa iniciativa

de calidad de calidad N .
poco Desperdicio de malerla\es. Cantidad
frecuentes Errores en innecesario insuficiente
reportes de Escasos programas
produccién

de capacitacion

Mediciones

Fuente: elaboracion propia.

El problema generado en Impresion es la mala gestion de operaciones en
el area. El efecto es el tiempo que se esta perdiendo a lo largo del proceso.
Luego de clasificar las causas segun los métodos, mano de obra, maquinaria,
materiales, mediciones y medio ambiente se llegé a la conclusion que la causa
raiz del problema se encuentra en los métodos, y que el proceso de impresion

no esta optimizado. Un proceso no optimizado genera grandes pérdidas de
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tiempo y atrasos en los procesos de produccion al planificarlos, ejecutarlos y

controlarlos.

2.1.2.3. Estudio de tiempos

A continuacion se realiza un estudio de tiempos en el Departamento de

Impresion.

2.1.2.3.1. NUmero de ciclos a estudiar

Para realizar estudio de tiempos es necesario concretar el numero
correcto de ciclos que se debe estudiar para luego cronometrarlos, se tomé en
cuenta la el criterio de General Electric representado en anexo 1. El tiempo de
ciclo es mayor a 40 minutos, por lo tanto, segun la tabla el nUmero indicado de

ciclos que se debe estudiar es de 3.

2.1.2.3.2. Divisién de la operacion en

elementos

El proceso de impresion se dividi6 en elementos para estudiar las
caracteristicas y el comportamiento de cada uno de ellos en el sistema de

operaciones. Los elementos son los siguientes:
o Limpiar bandejas de tinta: consiste en limpiar las bandejas que bombean

la tinta a los rodillos de impresion, debido a que se agregardn nuevos

colores.

18



Limpiar rodillos: actividad que consiste en limpiar los rodillos de caucho,
debido a que, por el trabajo anterior estan cargados de tinta y deben ser

limpiados para bombearse un nuevo color.

Preparacion de tintas: consiste en preparar la mezcla de tintas para que
resulte el tono que requiere el cliente, esto aplica para tintas que no son

colores basicos.

Agregar tintas: afadir las nuevas tintas de impresion a las bandejas que

con anterioridad se habian limpiado.

Desmontar portaclichés: para que un nuevo disefio sea impreso es
necesario cambiar los sellos de impresion o clichés, que estan
incrustados en el rodillo portaclichés. Es por ello que se descarga de la

maquina.

Remover sellos de portaclichés: actividad donde se desalojan los sellos o

clichés del pedido anterior.

Instalar sellos en portaclichés: colocar los nuevos sellos o clichés en los

rodillos portaclichés que llevan el nuevo disefio que se va a imprimir.

Montar portaclichés: se instalan los rodillos portaclichés en la maquina

con los nuevos sellos o clichés de impresion.

Ordenar estacion de trabajo: antes de empezar a imprimir la estacion de

trabajo se ordena y se limpia para evitar retrasos innecesarios.
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Ajustar rodillos: el operario calibra los rodillos para que la tension del
material sea la adecuada. Se registran y sincronizan los rodillos para una

impresion eficiente y de buena calidad.

Pruebas y ajustes de registro y color: se arranca la maquina para realizar
pruebas de impresion, donde el operario realiza ajustes en cada rodillo
para que los registros sean los adecuados, ademas se verifica que el

color de impresion sea el requerido por el cliente.

Inspeccién de registro y color: se saca una muestra para verificar si los

tonos de colores de impresién son los requeridos por el cliente.

Ajustes de registro y color: después de la inspeccion se realizan ajustes
para alcanzar un color y registro optimos, para ello el operario realiza
ajustes en los colores, agregandole tintas que ayuden a llegar al tono

requerido y calibrando los rodillos para ajustar el registro.

Montar bobina en bobinador y empalmar: se instala la bobina de material

del pedido en el bobinador para empezar la impresion.
Montar buje de carton en desbobinador y empalmar: se instala el buje de
cartén en desbobinador, que es donde resultara la bobina impresa al final

del proceso.

Impresién: la maquina trabaja la impresion y el operario verifica que el

registro y los colores se mantengan optimos.

Inspeccidn final: se saca una muestra de la bobina impresa para verificar

gue sea de calidad y aprobada para el siguiente proceso.
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o Descarga de bobina impresa: se descarga la bobina de la maquina para

llevarla al siguiente proceso.

o Pesar bobina: pesar y se rotular la bobina en la bascula.
2.1.2.3.3. Formato paratomade
tiempos

Se realiz6 el disefio de un formato para cronometrar los tiempos tomando
en cuenta cada uno de los elementos antes divididos. El formato consiste en
una hoja que cuenta con un encabezado donde se escriben los siguientes
datos: fecha del estudio, nUumero de personas que trabajan en el proceso,
departamento, la operaciéon que se realiza, el operador, codigo de la maquina,
la hora del estudio, nombre de la empresa, método, si es el actual o el

propuesto y el nombre del analista.

En la parte de abajo se encuentra la tabla donde se anotan los tiempos
cronometrados. La primer columna representa una enumeracion, es decir, el
namero de elementos; en la segunda se escriben cada uno de los elementos

por los que esta dividido el proceso.

Las siguientes columnas representan la medicibn de cada uno de los
ciclos de uno a tres. Cada una de estas columnas cuenta con celdas para
ingresar los tiempos cronometrados de cada elemento en horas, minutos y
segundos segun el tiempo en que se realice cada elemento. Luego un espacio

para colocar el total de cada ciclo.

Por ultimo estan las columnas que representan los promedios de los tres

ciclos por cada elemento, calculando una sumatoria de tiempos promediados
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para encontrar el total de tiempo cronometrado del proceso. El formato para la

toma de tiempos es la figura 5.

Figura 5. Formato toma de tiempos

NUm. de personas: HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPOS Método:
Departamento: Hora: Analista:
Operacién:

Operador:

Cadigo de maquina:

1 2 3 PROMEDIO

1

2

3

a4

5

6

7

8

9

TOTAL
Fuente: elaboracién propia.
El formato de estudio de tiempos para el Area de Impresion se describe en

la figura 6.
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Figura 6.

Formato toma de tiempos, Area de Impresion

Fecha de estudio: 7/5/2013

No. de personas: 1
Departamento: Produccion
Operacién:; IMPRESION
Operador: Conrado Sipaque
Caodigo de maquina: IMP04

Hoja: 1/1

HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Hora: 8:00 AM

Analista: Mynor Alejandro Gonzalez

Envases y Sellos, S. A.
Método: Actual

3 PROMEDIO

ELEMENTOS

TOTAL(s) | 1 |[min| s TOTAL (s)

s TOTAL (s)

Segundos Minutos

Limpiar bandejas de tinta (5 bandejas)

Limpiar rodillos

Preparacion de tintas (5 colores)

Agregar tintas (5 colores)

Desmontar portaclichés

Remover sellos de portaclichés

Instalar sellos en portaclichés

Montar portaclichés

Ordenar estacion de trabajo

Ajustar rodillos

Pruebas y ajustes de registro y color

Inspeccién de registro y color

Ajustes de registro y color

Montar bobina en bobinador

Montar buje de cartén en desbobinador

Impresion

Inspeccion final

Descarga de bobina impresa

Pesar bobina

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.3.4.

TOTAL

Tiempos cronometrados

Se realizé la toma de tiempos con el uso de un cronémetro y por medio del

método continuo de lectura de reloj. El resultado de los tiempos cronometrados

actuales se representa en la figura 7, que muestra la hoja de estudio de

tiempos.
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Figura 7.

Tiempos cronometrados Area de Impresion

Fecha de estudio: 7/5/2013
No. de personas: 1

Hoja: 1/1
HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Envases y Sellos, S. A.

Método: Actual

Departamento: Produccién Hora: 8:00 AM Analista: Mynor Alejandro Gonzalez
Operacion; IMPRESION
Operador: Conrado Sipaque
Codigo de maguina: IMP04
1 2 3 PROMEDIO
ELEMENTOS H | Min. s TOTAL (s) H | Min. s TOTAL (s) H | Min. s TOTAL (s) Segundos Minutos
Limpiar bandejas de tinta (5 bandejas) 0| 2 [32,76] 152,76 | 0| 3 |[12,45| 192,45 | O | 2 [14,67| 134,67 | 159,96 | 2,67
Limpiar rodillos 0| 3 [40,34| 220,34 | 0| 2 |34,56| 154,56 | 0| 3 [13,58| 193,58 | 189,49 | 3,16
Preparacion de tintas (5 colores) 0f21(204 | 1280,4 | O |27 | 14,7 | 1634,7 0]29]|56,78| 1796,78 | 1570,63| 26,18
Agregar tintas (5 colores) 0| 4 [21,23] 261,23 | 0| 3 |28,98| 208,98 | O | 4 [58,32| 298,32 | 256,18 | 4,27
Desmontar portaclichés 0| 4 [15,45] 255,45 | 0| 3 51 231 0| 2 |34,44| 154,44 213,63 | 3,56
Remover sellos de portaclichés 0| 3 |52,84| 232,84 0| 4 |56,16| 296,16 0| 7 |13,65| 433,65 320,88 5,35
Instalar sellos en portaclichés 0|36 (23,04] 2183,04 | O [ 56 | 21,28 | 3381,28 | O | 40| 2,98 | 2402,98 |2655,77| 44,26
Montar portaclichés 0| 1 [56,04] 116,04 | 0| 1 [53,01| 113,01 | O | 3 [34,76| 214,76 | 147,94 | 2,47
Ordenar estacion de trabajo 0| 2 (3889 15889 | 0| 3 |1587| 19587 | 0| 2 [56,23| 176,23 | 177,00 | 2,95
Ajustar rodillos 0| 6 [50,71| 410,71 | 0| 7 |16,45| 436,45 | 0| 5 |[1556| 31556 | 387,57 | 6,46
Pruebas y ajustes de registro y color 0| 23|47,29| 1427,29 | 0 | 25 68,51 | 1568,51 | 0 | 28 (12,32 | 1692,32 |1562,71| 26,05
Inspeccion de registro y color 0| 2 [26,48| 146,48 | O | 12| 12,27 | 732,27 0| 3[34,72| 214,72 364,49 | 6,07
Ajustes de registro y color 0| 6 |38,65| 398,65 0| 4 |5258| 292,58 0] 8 31 511 400,74 6,68
Montar bobina en bobinador 0| 1 [12,54] 72,54 0] 0 |56,01 56,01 0| 1]2319 83,19 70,58 1,18
Montar buje de carton en desbobinador 0| O |47,46| 47,46 0| 0 [34,12 34,12 0| O | 46,56 46,56 42,71 0,71
Impresion 2| 9 ]30,01| 7770,01 | 2 [ 11 |54,32| 7914,32 | 2 | 12| 23,12 | 7943,12 |7875,82 | 131,26
Inspeccién final 0| 16,42 66,42 0 1]4576| 10576 | 0| 1 |12,67 72,67 81,62 1,36
Descarga de bobina impresa 0| 1 (23,14 8314 0| 1 ]12,56 72,56 O 149,62 109,62 88,44 1,47
Pesar bobina 0] 1 (499 64,99 0 12,45 132,45 | 0| 1 |58,56| 118,56 | 10533 | 1,76
TOTAL | 277,86

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.3.5.

Factor de calificacién

Para evaluar el factor de calificacion se hizo el siguiente procedimiento:

Disefio de un formato para evaluar el factor de calificaciébn de cada

operario que contiene: fecha, operacion, nombre del operario, evaluacion

de habilidad, evaluacion de consistencia y evaluacion del esfuerzo segun
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el criterio de la persona que realiza la evaluacién. La hoja, ademas indica

el puesto de trabajo del evaluador y su firma.

Al encargado de evaluar el factor de calificacion se le presentd la tabla
representada en el anexo 2, este es el criterio Westin House para calculo de
factor de calificacion que indica el concepto de habilidad, esfuerzo y
consistencia. De esta manera, el evaluador pudo relacionar el formato de factor
de calificacién con las capacidades del personal y poderles asignarle un valor

cuantitativo con base a su experiencia. El disefio se muestra en la figura 8.

Figura 8. Formato factor de calificacion

EVALUACION FACTOR DE CALIFICACION

Fecha:

Operacion:

Operario:
Habilidad Consistencia Esfuerzo
A | Habilisimo D A Buena D A | Excesivo D
B | Excelente D B Media D B | Excelente D
C Bueno D C Mala D C Bueno D
D Medio D D Medio D
E Regular D E Regular D
F Malo D F Malo D
G Torpe D G Torpe D

EVALUADOR

PUESTO DE TRABAJO:

FIRMA:

Fuente: elaboracién propia.
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El supervisor de la planta realiz6 la evaluacion segun su criterio, colocé su

firma y entregé los formatos llenos.

Los resultados de la evaluacion del Area de Impresion se compararon con
la tabla comparativa del criterio Westin House, apéndice 1. El resultado se

muestra en la tabla I.

Tabla I. Factor de calificacion Area de Impresién
Habilidad C +0,05
Consistencia B 0,00
Esfuerzo D 0,00
Condiciones B 0,00

TOTAL 0,05

FC 1,05

Fuente: elaboracion propia.

El factor de calificacion es 1,05

Con el factor de calificacion se procede a calcular el tiempo normal,

representado como “TN”. Se calcula con la siguiente formula:

TN=tiempo cronometrado * factor de calificacion
TN=(277,86) (1,05) = 291,75
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2.1.2.3.6. Determinaciéon de

suplementos

Para determinar el valor de los suplementos se tomé en cuenta la tabla
denominada: “Sistema de suplementos por descanso como porcentaje de

tiempos normales” (anexo 3).

Se asignaron los valores segun inspecciones en la planta mientras se

realiza el proceso. Los resultados se representan en la tabla .

Tabla II. Suplementos Area de Impresion

SUPLEMENTOS %

1. Suplementos constantes

Suplementos por necesidades personales 5

Suplementos base por fatiga 4

2. Suplementos variables

A. Suplemento por trabajar de pie 2

B. Suplemento por postura anormal

Ligeramente incOmoda 0

F. Concentracion intensa

Trabajos de gran precision 5
G. Ruido
Intermitente y fuerte 2

H. Tensién mental

Proceso bastante complejo 1
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Continuacioén de la tabla Il.

I. Monotonia
Trabajo algo mon6tono 0
TOTAL
Suplementos constantes 9
Suplementos variables 10
Total suplementos 19

Fuente: elaboracion propia.

El total de suplementos en el area de impresion es de 19 por ciento. Los
suplementos y el tiempo normal sera de gran utilidad para calcular el tiempo

estandar.

2.1.2.3.7. Tiempo estandar

El tiempo estandar se calculé con base en los ciclos que seran descritos

en los ciclos del proceso en el estudio de métodos.
La férmula utilizada para el calculo del tiempo estandar es la siguiente:
TE=TN (1 + Suplementos)
Siendo:
TE= tiempo estandar

TN= tiempo normal

Tomando en cuenta la formula y con los datos calculados anteriormente

se calculé el tiempo estandar del ciclo 1.
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TE= 291,75 (1+suplementos)
TE= 291,75 (1,19)
TE = 347,18 minutos
El tiempo estandar del ciclo 1 de impresion es de 347,18 minutos.

2.1.2.4. Estudio de métodos
El estudio de métodos pretende analizar cada elemento del proceso
relacionado con la maquina utilizada para obtener los tiempos productivos e

improductivos de la maquina y del operario.

2.1.2.4.1. Diagrama Hombre-Maquina

Este diagrama representa los tiempos productivos e improductivos de la

maquina y el tiempo de accion del operario, el mismo se muestra en la figura 9.
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Figura 9. Diagrama Hombre-Maquina actual Area de Impresion

ENVASEAL
Diagrama Hombre-Maquina
Operacion: impresion Pagina nimero: 1 de: 5
Cddigo méaquina: IMP0O4 Fecha: 12 de mayo de 2013
Departamento: Produccion Método: actual
Hecho por: Mynor Gonzalez
o o
2 2 <
Operador £ Impresora IMP04 £ES
= =
Descargar bobina 1,47 Descargar bobina 1,47
Pesar bobina 1,76
Limpiar bandejas de tinta 2,67 Limpiar bandejas de tinta 2,67
Limpieza de rodillos 3,16 Limpieza de rodillos 3,16
Preparacion de tintas 26,18
Desmontar portaclichés 3,56 Desmontar portaclichés 3,56
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Continuacion de la figura 9.

ENVASEAL
Diagrama Hombre-Maquina
Operacion: impresion Pégina nimero: 2 de:
Cddigo méaquina: IMP04 Fecha: 12 de mayo de 2013
Departamento: Produccion Método: actual
Hecho por: Mynor Gonzélez
o o
e ¢ ¢
Operador £ s Impresora IMP04 £
= =
T
Remover sellos de portaclichés 5,35
Instalar sellos en portaclichés 44,26
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Continuacion de la figura 9.

ENVASEAL
Diagrama Hombre-Maquina
Operacion: impresion Péagina nimero: 3 de:5
Cédigo maquina: IMP0O4 Fecha: 12 de mayo de 2013
Departamento: Produccién Método: actual
Hecho por: Mynor Gonzélez
o o
=< 2c
Operador Es Impresora IMPO4 £s
[= =
Montar portaclichés 2,47 Montar Portaclichés 2,47
Agregar tintas 4,27 Agregar tintas 4,27
Ordenar estacion de trabajo 2,95
Ajustar rodillos 6,46 Arranque de maquina 6,46
Pruebas y ajustes de registro 26,045 Impresién de prueba 26,045

y color
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Continuacion de la figura 9.

ENVASEAL

Diagrama Hombre-Maquina

Operacion: impresion Péagina nimero: 4 de: 5
Cdédigo méaquina: IMP04 Fecha: 12 de mayo de 2013
Departamento: Produccion Método: actual
Hecho por: Mynor Gonzélez
o o
2c S <
Operador £ Impresora IMP04 £
= =
Inspeccion de registro y color 6,07
Ajustes 6,68 Ajustes 6,68
Montaje de bobina 1,18 Montaje de bobina 1,18
Montaje de buje de cartén 0,71 Montaje de buje de cartén 0,71
Revision de registro, colores y material | 131,26 Impresion 131,26
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Continuacion de la figura 9.

ENVASEAL
Diagrama Hombre-Maquina
Operacion: impresion Pagina numero: 5 de: 5
Cadigo maquina: IMP04 Fecha: 12 de mayo de 2013
Departamento: Produccién Método: actual
Hecho por: Mynor Gonzélez
o o
Operador = Impresora IMPO4 5
[ [
Inspeccion final 1,36
Descarga de bobina 1,47 Descarga de bobina 1,47
Pesar bobina 1,76
Montaje de bobina 1,18 Montaje de bobina 1,18
Montaje de buje de carton 0,71 Montaje de buje de carton 0,71
Revision de registro, colores y material | 131,26 Impresién 131,26
Inspeccion final 1,36 . T

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.2.4.2. Tiempos productivos e

improductivos

Los resultados del Diagrama Hombre-Maquina se resumen en la tabla ll.

Tabla Ill. Resumen Diagrama Hombre-Maquina de Impresion
Método: Actual Hombre Maquina

Ciclo Tiempo de ciclo Accién Utilizacion Ocio

1 277,86 277,86 189,93 87,89

2 en adelante 137,76 137,76 134,64 3,12

Fuente: elaboracion propia.

La accion del hombre representa el tiempo que el operario trabaja en la
maquina, la utilizacién representa el tiempo que la maquina esta en uso y el

ocio representa el tiempo que la maguina se mantiene inactiva.

El porcentaje de tiempo improductivo de maquina de los ciclos se calcul6

de la siguiente manera:

Porcentaje de tiempo improductivo de maquina= (tiempo de ocio/tiempo de
ciclo)*100

. Ciclo 1

Porcentaje de tiempo improductivo de maquina ciclo 1=
87,89/277,86)*100

Porcentaje de tiempo improductivo de maquina ciclo 1= 31,65 %
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. Ciclo 2 en adelante

Porcentaje de tiempo improductivo de maquina ciclo 2 en adelante=
3,12/137,76)*100

Porcentaje de tiempo improductivo de maquina ciclo 1= 2,26 %

2.1.2.4.3. Ciclos del proceso

La medicién de cada ciclo en el area de impresion esta tomada en cuenta

desde la descarga de la bobina impresa hasta la inspeccion final.

En el proceso de impresion, como en la mayoria en la conversién de
empagues flexibles se debe indicar que el ciclo uno no es igual a los demas.
Este consiste en la preparacion de la maquina con las pruebas de impresion de
la primera hasta la impresion e inspeccion final. El ciclo dos en adelante

consiste en la impresion de las bobinas restantes del pedido.

2.1.2.4.4. Preparacion de maquina

Es importante para empezar un nuevo pedido en la impresion, sobre esta

operacion se debe mencionar lo siguiente:

. Las bandejas y rodillos contienen las tintas del pedido anterior que la
mayoria de veces deben ser limpiadas, debido a que el pedido nuevo
requiere de un tono de color distinto, es por ello que deben removerse de
las bandejas para que la tinta del nuevo pedido no sea contaminado vy el

tono sea Optimo segun los requerimientos del cliente.
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o La preparacion de tintas consiste en realizar la mezcla para que el color
resultante sea el que requiere el cliente, esto se realiza para cada tinta
utilizada en la impresora. Los pedidos pueden contener de 1 a 6 colores
dependiendo del disefio del producto. Hay colores que no necesitan ser
preparados, puede ser porgue sean muy comunes Yy los proveedores los
proporcionen asi o debido a que son colores primarios, de otra manera
tienen que realizarse las mezclas necesarias para que resulte el tono

optimo.

o Es parte de la preparacion de la maquina calibrar los rodillos para que al
momento de girar y transportar el material flexible este lo haga de una
forma alineada y la tension sea la adecuada; si se esta tensionando
demasiado, el material se estira. También se verifica que la tension sea
la adecuada de ambos lados, ya que puede pasar que de un extremo se

tensione mas que del otro.

o El tiempo de preparacion de la maquina en impresion consiste en la
ejecucion de descargar la bobina, pesarla, limpiar bandejas de tinta,
limpiar rodillos, desmontar portaclichés, remover sellos de portaclichés,
instalar sellos en portaclichés, montar portaclichés, agregar tintas,
ordenar estacion de trabajo, ajustar rodillos, realizaciéon de pruebas y
ajustes de registro y color, inspeccion de registro y color, ultimos ajustes
de maquina, montar bobina, montar buje de carton. La sumatoria de los

tiempos de estas operaciones es de 145,13 minutos.

2.1.2.45. Productividad

Para el célculo de productividad en el Area de Impresion se presenta la

tabla IV con los datos de la estructura del material.
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Tabla IV. Estructura del material medido del Area de Impresion

Material BOPP transparente de 25
micras
Gramaje de material 22,8 g/m2
Peso 36 kg
Ancho de bobina de impresion 37 cm
Tiempo de operacion 131,26 minutos

Fuente: elaboracion propia.

Se empez6 por hacer la conversion del gramaje de material dado en g/m?2

para pasarlo a kg/mz2.

- o en ki . 2289, kg
gramaje en Kilogramaos: 2 1000g

= 0,0228 kg/m?

Luego se calcul6 el area impresa de la siguiente manera:

B 36 kg
~0,0228 kg/m?

A=1578,94 m?

Los metros impresos se calcularon despejando la altura de la férmula del
area:
A=b*h
A= area
b= base
h= altura
h= b/A
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_1578,94 m?
0,37 m

h=4 267,40 m
La productividad se calcul6 de la siguiente manera:

v=d/t
v=velocidad
d= distancia

t=tiempo

__A0M oo 4 i
V= 13126 min o mimin

La productividad de la impresora es de 33,14 metros por minuto.
2.1.2.4.6. Evaluacion de métodos

En el Diagrama Hombre-Maquina se aprecia el comportamiento del
operario de impresion sincronizado con la maquina, después de analizarlo se
puede ver que su tiempo esta bien organizado y aprovechado de tal manera

gue no se quede sin tareas en alguna parte del proceso.

El tiempo de ocio de maquina en el ciclo uno es bastante significativo y
eso genera el porcentaje de tiempo improductivo de la maquina de 31,65 por
ciento. Eso indica que todo ese tiempo la maquina permanece detenida y no

puede haber produccion.
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El ciclo dos en adelante presenta un porcentaje bajo de tiempos
improductivos de méaquina, por lo tanto se puede decir que la maquina esta

siendo bien aprovechada.

2.1.2.5. Recurso humano

Como se muestra en el Diagrama Hombre-Maquina, el proceso de
impresion cuenta con un solo operario para la realizacion de todas las
operaciones. En ocasiones los inspectores de calidad y el supervisor colaboran

con las inspecciones finales y en el transcurso del proceso.

2.1.2.6. Calidad

El proceso de impresion cuenta con inspectores de calidad que se unen al
operario de impresion para verificar que los colores se estan imprimiendo segun
las expectativas del cliente. Este procedimiento se lleva a cabo en una mesa
con fondo blanco de inspecciones contando con lamparas que generan mayor
iluminacion con la idea de tener claro el tono de los colores que se estan

imprimiendo comparados con los ideales.
2.1.2.7. Condiciones de trabajo
Las condiciones de trabajo marcan una variacion para el célculo de los
tiempos estandar, segun observaciones y recorridos en los procesos de
produccion se logré detectar que el ruido era bastante alto en el area de

impresion.

El operario, en ocasiones utiliza malas posturas a la hora de desmontar y

montar portaclichés y al hora pesarlas. Se practican actos inseguros en la
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limpieza de bandejas de tinta y los rodillos, al instalar sellos, pesar bobinas y en
las actividades de ajustes de maquina.

Se detectaron olores fuertes que desprenden las tintas que se utilizan en
la impresion y estas particulas tienen, frecuentemente contacto con la piel de

los operarios.

Existe poca ventilacién en el area de impresiéon y se pudo identificar que

existen algunos riesgos a la hora de realizar las operaciones.

2.1.3. Laminacion

A continuacion se describe el Departamento de Laminacion, se representa
un Diagrama Causa-Efecto, se realiza un estudio de métodos y se evaltan los

resultados obtenidos.

2.1.3.1. Descripcion del area

En el Area de Laminacion se encuentran tres maquinas laminadoras, dos
de ellas son las adecuadas para la conversibn de empaques flexibles. La
importancia de esta estacién de trabajo es la adhesién que debe hacerse del

material impreso y del material de laminacion.

Para que se lleven a cabo las operaciones en el area de laminacion es
indispensable preparar el pegamento que se instala en la maquina, buscando
una adherencia 6ptima de los materiales. Después de agregarle pegamento al
material impreso pasa por una zona caliente buscando la reaccion quimica del
pegamento para que cumpla su tarea uniéndose después al material de

laminacion.
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Esta area recibe dos bobinas de distintos lugares: la bobina impresa que
viene del &rea de impresion y la bobina de laminacién que viene de la bodega
de materia prima. Cada bobina esta sefialada con su peso debido a que se lleva

un control documentado de todo lo que entra y sale de cada area.

En el transcurso de la operacién, el operador se dedica a agregar
adhesivo al pegamento segun las necesidades, graduar la tension del material
gue va en movimiento por medio de unas llaves e inspecciones de calidad del

adhesivo sacando muestras.

La actividad de laminacién requiere de higiene, ya que los adhesivos
pueden generar suciedad en los pisos 0 en la maquina. Es por ello que, en el
lugar donde se hacen las mezclas de pegamento esta puesta una base de
carton que se cambia con frecuencia para lograr una estacion de trabajo limpia.

2.1.3.2. Diagrama Causa-Efecto

A continuacion se representa el Diagrama Causa-Efecto del Departamento

de Laminacion en la figura 10.
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Figura 10. Diagrama Causa-Efecto Area de Laminacién

Datos estandar
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produccion

Mediciones

Materiales

Fuente: elaboracion propia.

El problema generado en laminacion, al igual que en impresion, es la mala
gestion de operaciones en el &rea. El efecto es el tiempo que se esté perdiendo
a lo largo del proceso. Luego de clasificar las causas segun los métodos, mano
de obra, maquinaria, materiales, mediciones y medio ambiente se llegé a la
conclusion que la causa raiz del problema se encuentra en los métodos, ya que
el proceso de impresion no estd optimizado. Un proceso no optimizado genera
grandes pérdidas de tiempo y atrasos en los procesos de produccion al

planificarlos, ejecutarlos y controlarlos.

2.1.3.3. Estudio de tiempos

A continuacion se realiza un estudio de tiempos en el Departamento de

Laminacion.
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2.1.3.3.1. NUmero de ciclos a estudiar

Para realizar estudio de tiempos es necesario concretar el namero
correcto de ciclos que se debe estudiar para luego cronometrarlos, se tomo en
cuenta la el criterio de General Electric representado en el anexo 1. El tiempo
de ciclo es mayor a 40 minutos, por lo tanto, segun la tabla el nimero indicado

de ciclos que se debe estudiar es de 3.

2.1.3.3.2. Divisiéon de la operacién en

elementos

El proceso de laminacién se dividio en elementos para estudiar las
caracteristicas y el comportamiento de cada uno de ellos en el sistema de

operaciones. Los elementos son los siguientes:

Corte de buje de carton: se corta el buje de carton para bobinar material

laminado.

o Empalme de bobina: unir por medio de cintas adhesivas la nueva bobina

para adaptarla al movimiento del material que se laminaba anteriormente.

o Preparar adhesivos: realizar mezclas de adhesivos segun estandares,
dependiendo de los tipos de materiales para que se adhieran de forma

Optima.

. Agregar adhesivos a la maquina: operario rellena la bandeja de
adhesivos en la maquina para bombear a los rodillos en el proceso de

laminacion.
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o Ajustes de tension y calibracion: calibrar la maquina para que la tension

del material sea el correcto.

o Laminacion: la maquina lamina el material, el operario verifica que la

tension del material y el bobinado sea eficiente.

o Inspeccion de adhesién de materiales: se extrae una muestra para
comprobar que los materiales laminados presentan las propiedades

optimas de adhesion.

o Desmontar bobina laminada: se descarga la bobina de la maquina para

llevarla al siguiente proceso.

o Pesar bobina: se pesa y se rotula la bobina en la bascula.
2.1.3.3.3. Formato para tomade
tiempos

Contiene los mismos datos que el de impresion. El formato de estudio de

tiempos para el Area de Laminacion, como se describe en la figura 11.
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Figura 11. Formato toma de tiempos Area de Laminacion

Fecha de estudio: 25/4/2013 Hoja: 1/1 Envases y Sellos, S. A.
No. de personas: 1 HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPOS Método: actual
Departamento: Produccion Hora: 9:00 AM Analista: Mynor Alejandro Gonzéalez

Operacion: LAMINACION
Operador: Arnulfo Girén
Caédigo de maquina: IMP04

1 2 3 PROMEDIO
-ELEMENTOS H |Min| s |TOTAL(s)] H [min.| s [TOTAL(s)| H | Min.| s |TOTAL (s)|SEGUNDOS| MINUTOS

Corte de buje de cartén
Empalme de bobina

Preparar adhesivos

Agregar adhesivos

Ajustes de tension y calibracion

Laminacion

Inspeccion de adhesién de materialed

Desmontar bobina laminada

0| [N |o|u|s |w s |-

Pesar bobina

TOTAL

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.3.4. Tiempos cronometrados

Se realiz6 la toma de tiempos con el uso de un cronometro por medio del
método continuo de lectura de reloj. El resultado de los tiempos cronometrados
actuales se representa en la siguiente hoja de estudio de tiempos que se

muestra en la figura 12.
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Figura 12. Tiempos cronometrados Area de Laminacion
Fecha de estudio: 25/4/2013 Hoja: 1/1 Envases y Sellos, S. A.

No. de personas: 1 HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPOS Método: actual
Departamento: Produccion Hora: 9:00 AM Analista: Mynor Alejandro Gonzéalez
Operacion: LAMINACION

Operador: Arnulfo Girén

Cédigo de maquina: LMN10
1 2 3 PROMEDIO
-ELEMENTOS H [min| s |TOTAL(s)| H | min | s |TOTAL ()] H [ min. | s |TOTAL (s)|SEGUNDOS| MINUTOS
1 |Corte de buje de carton 0| 4| 396 279,6 0| 3 [216] 2016 |o| 2 |198| 1398 207,00 3,45
2 |Empalme de bobina o] o] 318 31,8 ol 1|1 75 o o [396]| 396 48,80 0,81
3 |Preparar adhesivos 0| 4|2364| 26364 | 0| 3 |455| 22547 | o| 3 |s62| 23621 | 241,77 4,03
4 |Agregar adhesivos of 2| 126 132,6 of| 3 |4 222 ol 1| 30 90 148,20 2,47
5 [Ajustes de tension y calibracion 0f 1] 138 73,8 0| 1 [396] 996 0| 1 [498]| 1098 94,40 1,57
6 |Laminacion 1| 3| 214 378214 | 1| 2 [575| 377745 | 1| 2 |493]| 376934 | 3776,31| 62,94
7 |inspeccion de adhesion de materiale 0 | 1 [ 1,8 61,8 0| o [546| 546 o| 1| 18 78 64,80 1,08
8 |Desmontar bobina laminada 0| 2] 228 142,8 o 2 |15 135 o 2 [318| 1518 143,20 2,39
9 |Pesar bobina 0] 1| 432 103,2 ol 1|30 90 o 1 [216] 816 91,60 1,53
TOTAL | 80,27
Fuente: elaboracion propia.
2.1.3.3.5. Factor de calificacion

El procedimiento de evaluar el factor de calificacién fue el mismo al de

impresiéon. Los resultados de la evaluacion del Area de Laminacion se

compararon con la tabla comparativa del criterio Westin House ubicada en el

anexo 2. El resultado

se presenta en la tabla V.

a7



Tabla V. Factor de calificacion Area de Laminacion

Habilidad C +0,05
Consistencia | A +0,15
Esfuerzo C 0,05
Condiciones | B 0,00
TOTAL | 0,2
FC 1,25

Fuente: elaboracién propia.

El factor de calificacion es 1,25

Con el factor de calificacion se procede a calcular el tiempo normal,

representado como “TN”. Se calcula con la siguiente formula:

TN=tiempo cronometrado * Factor de calificaciéon
TN=(80,27) (1,25) = 100,33

2.1.3.3.6. Determinacion de

suplementos
Para determinar el valor de los suplementos se asignaron los valores

segun tabla comparativa del anexo 3. Segun inspecciones en la planta mientras

se realiza el proceso. Los resultados se representan en la tabla VI.
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Tabla VI. Suplementos Area de Laminacion

SUPLEMENTOS %

1. Suplementos constantes

Suplementos por necesidades personales 5

Suplementos base por fatiga

2. Suplementos variables

A. Suplemento por trabajar de pie 2

B. Suplemento por postura anormal

Ligeramente incOmoda 0

F. Concentracién intensa

Trabajos de gran precision 5

G. Ruido
Intermitente y fuerte 2

I. Monotonia

Trabajo algo monétono 0

TOTAL
Suplementos constantes 9
Suplementos variables 9
Total suplementos 18 %

Fuente: elaboracién propia.

El total de suplementos en el Area de Laminacion es de 18 por ciento. Los
suplementos y el tiempo normal seran de gran utilidad para calcular el tiempo

estandar.
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2.1.3.3.7. Tiempo estandar

Este se calculd con base a los ciclos que seran descritos en los ciclos del

proceso en el estudio de métodos.

La férmula utilizada para el calculo del tiempo estandar es la siguiente:

TE =TN (1 + suplementos)

Siendo:

TE= tiempo estandar

TN= tiempo normal

Tomando en cuenta la férmula y con los datos calculados anteriormente

se calculé el tiempo estandar del ciclo 1.

TE= 100,33 (1+suplementos)
TE= 100,33 (1,18)
TE = 118,38 minutos

El tiempo estandar del ciclo 1 de laminacion es de 119,39 minutos.
2.1.3.4. Estudio de métodos
Este estudio pretende analizar cada elemento del proceso relacionado con
la maquina utilizada para obtener los tiempos productivos e improductivos de la

magquina y del operario. Ademas es importante tomar en cuenta en el proceso

de empaques flexibles, la diferencia entre el ciclo uno y los demas ciclos.
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2.1.3.4.1. Diagrama Hombre-Maquina
Representa los tiempos productivos e improductivos de la maquina y el

tiempo de accion del operario. El diagrama del Area de Laminacion se muestra

en la figura 13.
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Figura 13. Diagrama Hombre-Maquina actual Area de Laminacion

ENVASEAL
Diagrama Hombre-Maquina
Operacion: Laminacion Pagina nimero: 1 de: 2
Cédigo méaquina: LMN10 Fecha: 22 de mayo de 2013
Departamento: Produccion Método:actual
Hecho por: Mynor Gonzalez
o o
2 < P— . 2
Operador Es Maquina laminadora LMN10 £ s
[ [
Desmontar bobina laminada 2,39 Desmontar bobina laminada 2,39
Pesar bobina 1,53
Corte de buje de cartén 3,45
Empalmar_bobina 0,81 Empalmar bobina o5 |
Preparar adhesivos 4,03
Agregar adhesivos 2,47 Agregar adhesivos 2,47
Ajustes de tension y calibracion 1,57 Ajustes de tensién y calibracion 1,57
Revision de tensién de material, 62,94 Laminacion 62,94

cantidad de adhesivos,
revisién de bobinado,

centrado de material.

Inspeccién de adhesion de materiales | 1,08

Desmontar bobina laminada 2,39 Desmontar bobina laminada 2,39
Pesar bobina 1,53
Corte de buje de cartén 3,45
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Continuacion de la figura 13.

ENVASEAL

Diagrama Hombre-Maquina

cantidad de adhesivo,
revisién de bobinado,

centrado de material.

Operacion: Laminacion Pagina numero: 2 de: 2
Caodigo maquina: LMN10 Fecha: 22 de mayo de 2013
Departamento: Produccion Método: actual
Hecho por: Mynor Gonzalez
S . S .
Operador 5 = Méquina laminadora LMN10 5 =
[ [
Empalme de bobina 0,81 Empalme de bobina 0,81
Revisién de tension de material, 62,94 Laminacion 62,94

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.4.2. Tiempos productivos e

improductivos

Por medio del Diagrama Hombre-Maquina se realiza un resumen de los

resultados en la tabla VII.

Tabla VIl.  Resumen Diagrama Hombre-Maquina Area de Laminacion
Método: actual Hombre Maquina

Ciclo Tiempo de ciclo Accién Utilizacion Ocio

1 80,27 80,27 70,18 10,09

2 en adelante 72,20 72,20 66,14 6,06

Fuente: elaboracion propia.

El porcentaje de tiempo improductivo de maquina de los ciclos se calculo

de la siguiente manera:

Porcentaje de tiempo improductivo de maquina= (tiempo de ocio/tiempo de
ciclo)*100

. Ciclo 1

Porcentaje de tiempo improductivo de maquina ciclo 1= 10,09/80,27)*100

Porcentaje de tiempo improductivo de maquina ciclo 1= 12,57 %
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. Ciclo 2 en adelante

Porcentaje de tiempo improductivo de maquina ciclo 2 en adelante=
6,06/72,20)*100

Porcentaje de tiempo improductivo de maquina ciclo 2 en adelante =
8,39 %

2.1.3.4.3. Ciclos del proceso

La medicion de cada ciclo en el Area de Laminacion esta tomada en
cuenta desde la descarga de la bobina laminada hasta la inspeccién de
adhesion de materiales. El ciclo uno consiste en la preparacion de la maquina y
la laminacion de la primera bobina. El ciclo dos en adelante, corresponde a la

laminacion de las bobinas restantes del pedido.

2.1.3.4.4. Preparacién de maquina

Este proceso es importante para empezar un nuevo pedido en la

laminacion, el cual consiste en:

o Preparacion de las mezclas de adhesivos de parte del operario segun el
tipo de material que se lamina, para que los materiales se adhieran de

forma Optima y cumplan con sus funciones como producto final.

o El operario rellena la bandeja de adhesivos segun la medida en la
maquina para bombear a los rodillos en el proceso de laminacion. Luego
se calibran los rodillos verificando que las tensiones sean las adecuadas

para el movimiento del material.
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o La preparacion de la maquina consiste en realizar el desmontaje de
bobina laminada, pesar la bobina, corte de buje de carton, empalmar
bobina, preparar adhesivos, agregarlos, realizar ajustes de tensién y
calibracion. La sumatoria de los tiempos de estas operaciones es de
16,22 minutos.

2.1.3.4.5. Productividad

Para el célculo de productividad en el Area de Laminacién se presenta en

la tabla VIl los datos de la estructura del material.

Tabla VIIl.  Estructura de materiales medidos Area de Laminacion
Material 1 PET blanco 1,5 mils
Material 2 BOPP transparente de 30
micras
Gramaje de material 58,8 g/m?
Peso 91,13 kg
Ancho de bobina de 37 cm
laminacion
Tiempo de operacién 63,03 minutos

Fuente: elaboracién propia.

Se empez6 haciendo la conversion del gramaje de material dado en g/m2

para pasarlo a kilogramos por metro cuadrado.
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58,89 . kg
m2 10009

El gramaje en kilogramos = 0,0588 kg/m?

Luego se calcul6 el Area Laminada de la siguiente manera:

_ 91,13 kg
" 0,0588 kg/m?

A=1 549,96 m?

Los metros laminados se calcularon despejando la altura de la férmula del
area:
A=b*h
A=area
b= base

h= altura

h= b/A
_1549,96 m?
~0,37m

h=4 189,08 m
La productividad se calcul6 de la siguiente manera:

v=d/t
v= velocidad
d= distancia

t= tiempo

4 189,08 m

63.03 min = 66,5 m/min
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La productividad de laminacion es de 66,5 metros por minuto.

2.1.3.4.6. Evaluacién de métodos

Analizando el Diagrama Hombre-Maquina se observa que los tiempos
improductivos de maquina no son tan significativos, los porcentajes son de
12,57 por ciento en el ciclo uno y de 8,39 por ciento en el ciclo dos en adelante.
Esto quiere decir que, los tiempos de utilizacion de la maguina comparada con
el tiempo de utilizacion del operario estan siendo aprovechados. El tiempo de
preparacién de la maquina que contiene la preparacion e instalacion de los
adhesivos es lo que genera el tiempo de ocio en el ciclo uno. El ciclo y los
restantes del pedido presentan un porcentaje bajo de tiempos improductivos de
maquina. El resumen del Diagrama Hombre-Maquina indica el porcentaje de
utilizacion del operario, no tiene tiempos libres que generen pérdidas de tiempo

en el proceso.

2.1.3.5. Recurso humano

Como se mira en el Diagrama Hombre-Maquina, el proceso de laminacién
cuenta con un solo operario para la realizacién de todas las operaciones en
este proceso. En ocasiones, cuando el operario de la otra maquina de
laminacion no tiene actividad, ayuda con la preparacion de maquina y en la

calibracion de los rodillos.
2.1.3.6. Calidad
El proceso de laminacion requiere de inspecciones de calidad cuando el

material estd en movimiento, porque el material de laminacién debe ir con la

tension adecuada para que no se estire. Si el material se va estirando de un
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extremo se realizan calibraciones en la maquina para llegar a un movimiento
correcto. La inspeccion de calidad después de la laminacion, la hace el operario
de la maquina, verifica que los dos materiales estén con las caracteristicas de
adherencia correcta; en ocasiones el supervisor hace la prueba de adherencia

de materiales.

2.1.3.7. Condiciones de trabajo

Marcan una variacion para el calculo de los tiempos estandar, segun
observaciones en el proceso se logré analizar que el ruido era bastante alto en

el Area de Laminacion.

El operario en ocasiones utilizaba malas posturas a la hora de montar y
desmontar bobinas y pesarlas. Se practican actos inseguros a la hora de
realizar los cortes lo de bujes de carton, al empalmar las bobinas y al realizar

los ajustes de tensidén y calibracion.

Se detectaron olores fuertes en las operaciones que involucran a los
adhesivos en la preparacién y agregacion, al igual que el contacto de adhesivos
con partes del cuerpo del operario.

Existe poca ventilacion y se pudo identificar que existen algunos riesgos

a la hora de realizar las operaciones.
2.1.4. Corte
A continuacién se describe el Departamento de Corte, se representa un

Diagrama Causa-Efecto, se realiza un estudio de métodos y se evaltan los

resultados obtenidos.
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2.1.4.1. Descripcion del area

Cuenta con tres maquinas. Su funcion se presenta al inicio del proceso y a
mediados. Las bobinas de polipropileno biorientado al salir de la bodega de
materia prima tienen que pasar por corte, ya que la bobina debe llevar las
dimensiones de bobina que el Area de Impresion requiera. Luego de que el
material es laminado vuelve a pasar por corte para darle las dimensiones que
requiere el pedido del cliente. Al terminar el segundo corte el material se dirige a
bolseo y empaque donde quedara listo para la entrega. El operario de corte
debe ser muy preciso en sus movimientos, ya que de esta area depende que el

ancho de cada bolsa esté en las medidas correctas.

Las maquinas de corte expulsan sus sobrantes por medio de una tuberia,
es por ello que se cuenta con canastas con estructura metalica cubiertos de
maya con una ventana adaptada a cada maquina para la recoleccion de estos
desperdicios. Las canastas cuentan con puertas en la parte trasera para que

cuando el corte termine el operario logre extraer el refill.

2.1.4.2. Diagrama Causa-Efecto

A continuacion se representa el Diagrama Causa-Efecto del Departamento
de Corte:
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Figura 14. Diagrama Causa-Efecto Area de Corte

Maquinaria

Medio ambiente Métodos
Datos estandar

Controles de desperdicio inexistentes
inexistentes

No se harealizado

Desconocimiento e Alto ruido medicién del trabajo
de datos de porcentajes —» Escasa clasificacion
ded dici de materiales - Escasa
e desperdicio " Falta de maquinaria ventilacién
rec!c:al;:es y no Para pesar El proceso de
. reciclables ; corte no esta
Desorden en manejo No hay consciencia materiales Requiere de optimizado
de desperdicios en importancia bastante practica
del cuidado parasuuso  pesorden en
del medio ambiente procedimientos
Tiempos perdidos
»
en el proceso de corte
No hay consciencia
No estéa definido ~ €n importancia No se trazan metas
No existe un un procedimiento del deado de productividad
manual que indique parainspecciones ~de materiales Escasa
momento de tomas de de calidad . motivacion
mediciones pesperdlc‘lo Escasa
Inspecciones Falta de accesorio Innecesario iniciativa
de calidad  para recolfe_}ITclon de Escasos programas
poco refi . . 6
Errores en frecuentes Perdida de tiempo de capacitacion
reporles_de innecesario en
produccion recoleccion de reffil

Materiales

Fuente: elaboracion propia.

El problema generado en Corte, al igual que en Impresién y Laminacion,
es la mala gestion de operaciones en el area. El efecto es el tiempo que se esta
perdiendo a lo largo del proceso. Luego de clasificar las causas segun los
métodos, mano de obra, maquinaria, materiales, mediciones y medio ambiente;
se llegdé a la conclusion que la causa raiz del problema se encuentra en los
métodos, el proceso de impresidbn no estd optimizado. Un proceso no
optimizado genera grandes pérdidas de tiempo y atrasos en los procesos de

produccion al planificarlos, ejecutarlos y controlarlos.

2.1.4.3. Estudio de tiempos

A continuacion se realiza un estudio de tiempos en el Departamento de

Corte.
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2.1.4.3.1. NUimero de ciclos a estudiar

Para realizar estudio de tiempos es necesario concretar el numero
correcto de ciclos que se debe estudiar para luego cronometrarlos, se tomo en
cuenta la el criterio de General Electric representado en la tabla XXIV del anexo
1. El tiempo de ciclo es mayor a 40 minutos, por lo tanto, segun la tabla el

nuamero indicado de ciclos que se debe estudiar es de 3.

2.1.4.3.2. Divisiéon de la operacién en

elementos

El proceso de corte se dividi6 en elementos para estudiar las
caracteristicas y el comportamiento de cada uno de ellos en el sistema de

operaciones. Los elementos son los siguientes:

o Montaje de bobina: se instala en desbobinador de la maquina la bobina
gue se cortara.

o Empalme de bobina: unir por medio de cintas adhesivas la nueva bobina
para adaptarla al movimiento del material que se cortaba anteriormente.

o Configurar guiador de banda: el operador sincroniza el guiador de banda
electrénico para marcar la linea de corte.

o Medicion de anchos de bobinas y preparacion de cuchillas: el operario
configura las cuchillas de la maquina segun el ancho de bobina que se
requiera en impresion, realizacion de la bolsa o de bobina si el pedido asi
lo solicita.

o Cortes de bujes de cartdn: se cortan los bujes de cartén para bobinar

material cortado.
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o Limpieza de bobinador: al colocar bobinas en bobinador y después de
terminar el corte permanecen residuos de cartbn que deben ser
removidos para volver a operar.

o Instalar bujes de cartdon en bobinador: se instalan los bujes de cartén
donde se bobinara el material cortado.

o Ajustar rodillos pisadores en bobinador: se colocan los rodillos pisadores
0 pisones, para que el movimiento de bobinado de material sea mas
ajustado.

o Pruebas y ajustes de corte: se arranca la maquina verificando que se
corta a las medidas requeridas.

o Corte: la maquina realiza el corte, el operador verifica que las medidas de
bobina cortada sean las adecuadas, ademas identifica defectos de
procesos anteriores: impresion y laminacion.

o Remover bujes de carton: extraer de bobinador los bujes de carton
utilizados en el corte del pedido anterior.

o Descarga de bobina cortada: descargar la bobina cortada para pasarla al

siguiente proceso.

o Pesar bobina: se pesa y se rotula la bobina en la bascula.
2.1.4.3.3. Formato paratomade
tiempos

Contiene los mismos datos que el de impresion y laminacion. El formato
de estudio de tiempos para el Area de Corte es el que se describe en la figura
15.
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Figura 15.

Formato toma de tiempos Area de Corte

C

Fecha de estudio: 7/5/2013

No. de personas: 1

Departamento: Produccion

Operacion: CORTE
Operario: Nery Sicay
6digo de maquina: CRT15

Hoja: 1/1 Envases y Sellos, S. A.
HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPOS Método: actual
Hora: 8:00 AM Analista: Mynor Alejandro Gonzalez

3 PROMEDIO

ELEMENTOS

H [ Min.

S TOTAL (s) | H | Min.

TOTAL (s) H|Mn.| s TOTAL (s) |Segundos| Minutos

1

Montaje de bobina

Empalme de bobina

Configurar guiador de banda

Medicién de anchos de bobinas y preparacion
de cuchillas

Cortes de bujes de cartén

Limpieza de embobinador

Instalar bujes de cartén en bobinador

© o |~N|o |o|s

Ajustar rodillos pisadores en bobinador

Pruebas y ajustes de corte

Corte

11

Remover bujes de cartén

12

Descarga de bobina cortada

13

Pesar bobina cortada

TOTAL

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.3.4.

Tiempos cronometrados

Se realiz6 la toma de tiempos con el uso de un cronometro y por medio del

método continuo de lectura de reloj. El resultado de los tiempos cronometrados

actuales se representa en la hoja de estudio de tiempos, que se muestra en la

figura 16.
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Figura 16.

Tiempos cronometrados Area de Corte

Fecha de estudio: 7/5/2013
No. de personas: 1

Hoja: 1/1
HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Envases y Sellos, S.A.
Método: actual

Departamento: Produccion Hora: 8:00 AM Analista: Mynor Alejandro Gonzalez
Operacion: CORTE
Operario: Nery Sicay
Codigo de maquina: CRT15

1 2 3 PROMEDIO

-ELEMENTOS H |Min.| s TOTAL (s) | H [ Min S TOTAL (s) H|Mn.| s TOTAL (s) |Segundos| Minutos
1 |Montaje de bobina 0| 2] 686 126,86 o 2 | 4387 163,87 0| 1 |4556 105,56 132,10| 2,20
2 |Empalme de bobina 0|0 |2871 28,71 0 o325 32,51 0| o471 47,11 36,11 0,60
3 |Configurar guiador de banda 0| o0 [4202 42,02 0| o|s628 56,28 0| 1 |1587 75,87 58,06] 0,97
Medicién de anchos de bobinas y preparacion 202

4 |de cuchillas 0| 11623 76,23 0| 2 |2384 143,84 0| 2 |2347| 14347 121,18 /

5 |Cortes de bujes de cartén 0| 2|2056| 140,56 0| 3 |1252 192,52 0| 3 |5643 236,43 189,84| 3,16
6 |Limpieza de embobinador 0| 0 [1425 14,25 0| o|2708 27,08 0| 0 |5487 54,87 32,07 0,53
7 |Instalar bujes de cartén en bobinador 0 1 |2248 82,48 0 2 16,21 136,21 0 3 |43,21 223,21 147,30 2,46
8 |Ajustar rodillos pisadores en bobinador 0 3 2284 202,84 0 4 | 54,61 294,61 0 2 138,17 158,17 218,54 3,64
9 |Pruebas y ajustes de corte 0| 0 |5652 56,52 0] 2 | 1312 133,12 0| 1 136,32 96,32 9532 1,59
10 |Corte 0 |4229,86| 2549,86 | 0 | 42 | 26,43 2546,43 0 | 45 |43,98| 274398 2613,42| 43,56
11 |Remover bujes de cartén 0| 2[1824]| 13824 0| 3 |2361 203,61 0| 2 |3461]| 15461 165,49 2,76
12 |Descarga de bobina cortada 0|0 |4573 45,73 0 o3316 33,16 0| 1 |1564 75,64 51,51 0.86
13 |Pesar bobina cortada 0| 2[3851]| 15851 0| 1 |5456 114,56 0| 3 |1414]| 19414 155,74 2,60
TOTAL 66,94

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.3.5.

Factor de calificacion

El procedimiento de evaluar el factor de calificacion fue el mismo al de

impresién y laminacion. Los resultados de la evaluacién del Area de Laminacion

se compararon con la tabla comparativa del criterio Westin House ubicada en el

anexo 2. El resultado representa en la tabla IX.
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Tabla IX. Factor de calificacién Area de Corte

Habilidad o +0,05
Consistencia A 40,15
Esfuerzo D -0,015
Condiciones B 0,00

TOTAL| 0,185
FC 1,185

Fuente: elaboracién propia.

El factor de calificacion es 1,185

Con el factor de calificacion se procede a calcular el tiempo normal,

representado como “TN”. Se calcula con la siguiente formula:

TN=tiempo cronometrado * factor de calificacion
TN= (66,94) (1,185) = 79,32

2.1.4.3.6. Determinacion de

suplementos
Para determinar el valor de los suplementos se tomé6 en cuenta la tabla:
“Sistema de suplementos por descanso como porcentaje de tiempos normales”,
del anexo 3. Se asignaron los valores segun inspecciones en la planta mientras

se realiza el proceso.

Los resultados se representan en la tabla X.
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Tabla X. Suplementos Area de Corte

SUPLEMENTOS %

1. Suplementos constantes

Suplementos por necesidades personales

Suplementos base por fatiga 4

2. Suplementos variables

A. Suplemento por trabajar de pie 2

B. Suplemento por postura anormal

Ligeramente incomoda 0

F. Concentracién intensa

Trabajos de gran precision 5
G. Ruido
Intermitente y fuerte 2

H. Tensién mental

Proceso bastante complejo 1
I. Monotonia
Trabajo algo monétono 0
TOTAL
Suplementos constantes 9
Suplementos variables 10

Total suplementos

Fuente: elaboracion propia.

El total de suplementos en el Area de Corte es de 19 por ciento. Los
suplementos y el tiempo normal seran de gran utilidad para calcular el tiempo

estandar.
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2.1.4.3.7. Tiempo estandar

Se calculé con base en los ciclos que seran descritos en los ciclos del

proceso en el estudio de métodos.

La férmula utilizada para el calculo del tiempo estandar es la siguiente:

TE =TN (1 + suplementos)
Siendo:
TE= tiempo estandar

TN= tiempo normal

Tomando en cuenta la formula y con los datos calculados anteriormente,

se calculé el tiempo estandar del ciclo 1.

TE= 79,32 (1+suplementos)
TE=79,32 (1,19)
TE = 94,39 minutos

El tiempo estandar del ciclo 1 de corte es de 94,39 minutos.
2.1.4.4. Estudio de métodos
Este estudio pretende analizar cada elemento del proceso relacionado con
la maquina utilizada, para obtener los tiempos productivos e improductivos de la
maquina y del operario. Ademas es importante tomar en cuenta que para en el

proceso de empaques flexibles, la diferencia entre el ciclo uno y los demas
ciclos.
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2.1.4.4.1. Diagrama Hombre-Maquina
El Diagrama Hombre-Maquina representa los tiempos productivos e

improductivos de la maquina y el tiempo de accion del operario. El Diagrama del

Area de Corte es el siguiente:
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Figura 17.

ENVASEAL

Diagrama Hombre-Maquina

Diagrama Hombre-Maquina actual Area de Corte

Operacion: Corte Pagina nimero: 1 de: 4
Cdédigo méaquina: CRT15 Fecha: 2 de junio de 2013
Departamento: Produccion Método: actual
Hecho por: Mynor Gonzaélez
o o
2 L 2c
Operador £s Méaquina cortadora CRT15 ES
- =
Descargar bobina 0,86 Descargar bobina 0,86
Remover bujes de cartén 2,76 Remover bujes de cartén 2,76
Montar bobina 2,2 Montar bobina 2,2
Empalme de bobina 0,6 Empalme de bobina 0,6
Configurar guiador de banda 0,97 Configurar guiador de banda 0,97
Medicién de anchos de bobina para 2,02 Medicién de anchos de bobina para 2,02
corte corte
Corte de bujes de cartén 3,16
Limpieza de bobinador 0,53
Instalar bujes de cartén en 2,46 Instalar bujes de cartén en 2,46
bobinador bobinador
Ajustar rodillos pisadores 3,64 Ajustar rodillos pisadores 3,64
en bobinador en bobinador
Pruebas y ajustes 1,59 Pruebas y ajustes 1,59
Revisién de impresion, laminacion, 43,55 Corte 43,55

medidas requeridas por el cliente,

registro, empalmes registrados.
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Continuacion de la figura 17.

ENVASEAL

Diagrama Hombre-Maquina

Operacion: Corte Pagina nimero: 2 de: 4
Cabdigo maquina: CRT15 Fecha: 2 de junio de 2013
Departamento: Produccién Método: actual
Hecho por: Mynor Gonzélez
o o
2 e P 2c
Operador Es Maquina cortadora CRT15 =
[= [
Pesar bobina 2,6
Descargar bobina 0,86 Descargar bobina 0,86
Remover bujes de cartén 2,76 Remover bujes de cartén 2,76
Montar bobina 2,2 Montar bobina 2,2
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Continuacion de la figura 17.

ENVASEAL

Diagrama Hombre-Maquina

Operacion: Corte Pagina nimero: 3 de: 4
Cadigo maquina: CRT15 Fecha: 2 de junio de 2013
Departamento: Produccion Método: actual
Hecho por: Mynor Gonzélez
o o
S < Lo =
Operador €< Méquina cortadora CRT15 £
= =
Empalme de bobina 0,6 Empalme de bobina 0,6
Revision de impresion, laminacion, 43,55 Corte 43,55

registro, empalmes registrados.

medidas requeridas por el cliente,
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Continuacion de la figura 17.

ENVASEAL
Diagrama Hombre-Maquina
Operacion: Corte Pagina nimero: 4 de: 4
Cddigo maquina: CRT15 Fecha: 2 de junio de 2013
Departamento: Produccién Método: actual
Hecho por: Mynor Gonzalez
g ¢ - g ¢
Operador EsS Maquina cortadora CRT15 EsS
[ [
Pesar bobina 2,6

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.4.2. Tiempos productivos e

iImproductivos

Por medio del Diagrama Hombre-Maquina se realiza un resumen de los

resultados en la tabla XI.
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Tabla XI. Tiempos productivos e improductivos Area de Corte

Método: actual Hombre Maqguina
Ciclo Tiempo de ciclo Accion Utilizacién Ocio
1 66,94 66,94 60,65 6,29
2en
adelante 52,57 52,57 49,97 2,60

Fuente: elaboracion propia.

El porcentaje de tiempo improductivo de maquina de los ciclos se calculd

de la siguiente manera:

Porcentaje de tiempo improductivo de maquina= (tiempo de ocio/tiempo de
ciclo)*100

° Ciclo 1

Porcentaje de tiempo improductivo de maquina ciclo 1= 6,29/66,94)*100

Porcentaje de tiempo improductivo de maquina ciclo 1= 9,40 %

° Ciclo 2 en adelante

Porcentaje de tiempo improductivo de maquina ciclo 2 en adelante=
2,60/52,57)*100

Porcentaje de tiempo improductivo de maquina ciclo 2 en adelante = 4,95 %
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2.1.4.4.3. Ciclos del proceso

La medicion de cada ciclo en el Area de Corte esta tomada en cuenta
desde la descarga de la bobina cortada hasta pesar la bobina. El ciclo uno
consiste en la preparacion de la maquina y el corte de la primera bobina. El
ciclo dos en adelante consiste en corte de las bobinas restantes del pedido.

2.1.4.4.4. Preparacion de maquina

La preparacion de la maquina de corte, aparte de realizar los empalmes
de bobina consiste en la precision que tiene que tener el operador para la
medicion de anchos de bobina, preparar las cuchillas para realizar el corte y
configurar el guiador de banda. Configurar el guiador de banda con precision
hara que el corte se realice en el lugar indicado en una misma linea en toda la
bobina, la medicion correcta de los anchos debe ir de la mano con el corte de
los bujes de cartdén, ya que de estas dos operaciones se generaran bobinas
cortadas con la medida requerida ya sea para la realizacion de la bolsa o para

imprimir una bobina.

Se le da a la maquina limpieza en el Area de Desbobinadores debido a
gue después de realizado el corte quedan pedazos de cartdn que se generan
en el giro de los desbobinadores. La maquina se arranca a una velocidad
minima para verificar que el movimiento de la bobina sea Optima y que la
medida del corte se estd cumpliendo; después de realizada la prueba se

procede a aumentar la velocidad.
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La preparacion de la maquina consiste en realizar el desmontaje de
bobina cortada, remover bujes de carton, montar una nueva bobina, configurar
guiador de banda, medir los anchos de bobina para corte, corte de buje de
carton, limpieza de bobinador, instalar los bujes de carton en bobinador, ajustar
rodillos pisadores en bobinador y realizar las pruebas y ajustes. La sumatoria de
los tiempos de estas operaciones es de 2,19 minutos.

2.1.4.45. Productividad
Para el célculo de productividad en el Area de de Corte se presentara

una tabla con los datos de la estructura del materia, esta se detalla en la tabla
XII.

Tabla XIl.  Estructura de materiales medidos Area de Corte
Material BOPP transparente de 30
micras
Gramaje de material 27,3 g/m?
Peso 46,5 kg
Ancho de bobina de corte 97,5cm
Tiempo de operacion 43,55 minutos

Fuente: elaboracion propia.

Se empez6 haciendo la conversion del gramaje de material dado en g/m2

para pasarlo a kilogramos por metro cuadrado.
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27,39 . kg
m?> 1000g

El gramaje en kilogramos =0,0273 kg/m?

Luego se calcul6 el area laminada de la siguiente manera:

A 48 kg
" 0,0273 kg/m?

A=1 703,29 m?

Los metros laminados se calcularon despejando la altura de la férmula del
area:
A=b*h
A= area
b= base
h= Altura

h=b/A

170329 m?
©0,975m

h=1 746,97 m
La productividad se calcul6 de la siguiente manera:
v=d/t
v= velocidad

d= distancia

t=tiempo
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1746,97 m

43.55 min = 40,11 m/min

La productividad de corte es de 40,11 metros por minuto.
2.1.4.4.6. Evaluacion de métodos

Los tiempos de preparacién generan ocio en la maquina, en el ciclo uno el
tiempo improductivo de maquina es de 9,40 por ciento, es el tiempo en el que la
maquina pasa detenida en el ciclo uno y no representa un porcentaje tan alto al
igual que en el ciclo dos, que es de un 4,95 por ciento debido a que la maquina
solo se detiene para hacer el cambio de una nueva bobina. Los tiempos son
bien aprovechados por parte del operario y la maquina, el operario no pasa
tiempos libres ya pasa al pendiente del proceso en todo momento.

2.1.4.5. Recurso humano

El proceso de corte lo hace un solo operario. Es el encargado de preparar,
trabajar la maguina y pesar las bobinas cortadas como se mira en el Diagrama

Hombre-Magquina.
2.1.4.6. Calidad

El proceso de corte requiere de gran atencién a la hora de verificar la
calidad de los productos, debido a que es el proceso anterior para el bolseo y
empaque. El operario de corte no le pierde de vista el movimiento de bobinado
al material, ya que verifica si no hay errores de impresion, laminacion o

cualquier otro defecto que pueda contener la bobina. Si el operario encuentra
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algun defecto corta la parte defectuosa y realiza un empalme registrado para
gue se siga cortando.

2.1.4.7. Condiciones de trabajo

Las condiciones de trabajo marcan una variacion para el célculo de los
tiempos estandar, segun observaciones en los recorridos del proceso se logré

analizar que el ruido era bastante alto en el Area de Corte.

El operario en ocasiones utilizaba malas posturas a la hora de montar,
desmontar y pesar las bobinas. Se practican actos inseguros en el empalme de
bobinas, cortes e instalacion de bujes de cartdén, limpieza de bobinador,

medicion de anchos de bobina y en al ajuste de los rodillos pisadores.

Existe poca ventilacion en el Area de Corte y se pudo identificar que

existen algunos riesgos a la hora de realizar las operaciones.
2.1.5. Departamento de Bolseo-empaque
A continuacién se describe el Departamento de Bolseo-Empaque, se
representa un Diagrama Causa-Efecto, se realiza un estudio de métodos y se
evaluan los resultados obtenidos.
2.1.5.1. Descripcion del area
El area de Bolseo-Empaque representa el toque final del proceso; las

bobinas impresas, laminadas y cortadas se transportan a esta estacion para
generar las bolsas y luego son empacadas. Este tipo de maquina posee un
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contador que indica el nimero de bolsas que se han producido, el operario esta

atento para reunir la cantidad necesaria y empacar sin parar la maquina.

Al igual que en impresion, la preparacion de la maquina necesita de gran
dedicacion, debido a que al realizar los ajustes la bolsa debe cumplir con las
dimensiones del pedido no excediéndose de las tolerancias.

2.1.5.2. Diagrama Causa-Efecto

A continuacién se representa el Diagrama Causa-Efecto del Departamento

de Bolseo-Empaque.

Figura 18. Diagrama Causa-Efecto de bolseo-empaque
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Fuente: elaboracion propia.

El problema generado en Bolseo-Empaque, al igual que en impresion,
laminacién y corte es la mala gestion de operaciones en el area. El efecto es el

tiempo que se esta perdiendo a lo largo del proceso. Luego de clasificar las
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causas segun los métodos, mano de obra, maquinaria, materiales, mediciones y
medio ambiente se llegé a la conclusién que la causa raiz del problema se
encuentra en los métodos, el proceso de impresion no estd optimizado. Un
proceso no optimizado genera grandes pérdidas de tiempo y atrasos en los

procesos de produccion al planificarlos, ejecutarlos y controlarlos.

2.1.5.3. Estudio de tiempos

A continuacion se realiza un estudio de tiempos en el Departamento de

Bolseo-Empaque.

2.1.5.3.1. NUmero de ciclos a estudiar

Para realizar estudio de tiempos es necesario concretar el numero
correcto de ciclos que se debe estudiar para luego cronometrarlos, se tomé en
cuenta la el criterio de General Electric que representa el anexo 1. El tiempo de
ciclo es mayor a 40 minutos, por lo tanto, segun la tabla el namero indicado de

ciclos que se debe estudiar es de 3.

2.1.5.3.2. Division de la operacién en

elementos
El proceso de Bolseo-Empaque se dividié en elementos para estudiar las

caracteristicas y el comportamiento de cada uno de ellos en el sistema de

operaciones. Los elementos son los siguientes:
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Descargar buje de carton: remover de la maquina el buje de carton
desbobinado del pedido anterior.

Montar bobina: montar bobina para producir una nueva bolsa.

Empalmar bobina: unir por medio de cintas adhesivas la nueva bobina
para adaptarla al movimiento del material que se cortaba anteriormente.
Remover molde de bolsa de la maquina: extraer de la maquina el molde
de bolsa que se estaba utilizando para la bolsa del pedido anterior.
Preparar nuevo molde de bolsa: se prepara en una mesa de trabajo por
aparte el molde para la bolsa del pedido nuevo.

Instalar molde de bolsa en la maquina: el operario instala en la maquina
el nuevo molde de bolsa previamente preparado.

Configuracion de rodillos de transporte: Se configuran los rodillos que
hacen que el material se trasporte en la direccion correcta.

Configurar paletas: el operario configura las paletas que son la parte de
la maquina que le da el sentido a la bobina para formar los dobleces de
material y formar la bolsa.

Ajustar sello y longitud de bolsa: se ajusta el sello en la maquina, ademas
se le asigna la longitud de cada sello para formar las bolsas.

Registrar la fotocelda: sincronizar la fotocelda que viene impresa en el
material con la maquina para marcar el punto de cada sello.

Pruebas y ajustes de bolsa: el operario realiza ajustes de tension y del
sello para que el proceso no tenga retrasos innecesarios.

Bolseo: la maquina realiza el bolseo.

Empaque: mientras la maquina realiza el bolseo, el operario esta
verificando que las longitudes de bolsa no excedan de las tolerancias,
revisa que los sellos sean correctos, ademas empaca el material cada

100 o cada 200 unidades dependiendo del pedido.
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2.1.5.3.3. Formato para toma de tiempo

Contiene los mismos datos que el de impresion, laminacién y corte. El

formato de estudio de tiempos para el Area de Corte es el siguiente:

Figura 19. Formato de estudio de tiempos de Bolseo-Empaque
Fecha de estudio: 12/4/2013 Hoja: 1/1 Envases y Sellos, S. A.
No. de personas: 1 HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPOS Método: actual
Departamento: Produccion Hora: 11:00 AM Analista: Mynor Alejandro Gonzéalez

Operacion: BOLSEO-EMPAQUE
Operador: Marvin Ispanco
Cédigo de maquina: BLS20

1 2 3 PROMEDIO

ELEMENTOS H | Min. s TOTAL (s) | H | Min. s TOTAL (s) | H | Min. s TOTAL (s) |Segundos| Minutos

Descarga de buje de cartén

Montar bobina

Empalme de bobina

Remover molde de bolsa de la maquina

Preparar nuevo molde de bolsa

Instalar molde de bolsa en la maquina

Configuracién de rodillos de transporte

Configurar paletas

© o [N |o|u]|s |w]|n |k

Ajustar sello y longitud de bolsa

10 |Registrar la fotocelda

1

s

Pruebas y ajustes de bolsa

12 |Bolseo

TOTAL

Fuente: elaboracion propia.

2.1.5.3.4. Tiempos cronometrados

Se realiz6 la toma de tiempos con el uso de un cronémetro y por medio del
método continuo de lectura de reloj. El resultado de los tiempos cronometrados
actuales se representa en la hoja de estudio de tiempos que se describe en la

figura 20.
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Figura 20. Tiempos cronometrados de Bolseo-Empaque

Fecha de estudio: 12/4/2013 Hoja: 1/1 Envases y Sellos, S. A.
No. de personas: 1 HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPOS Método: actual
Departamento: Produccion Hora: 11:00 AM Analista: Mynor Alejandro Gonzélez

Operacién; BOLSEO-EMPAQUE

Operador: Marvin Ispanco
Codigo de maquina: BLS20

1 2 3 PROMEDIO
ELEMENTOS H | Min. s TOTAL (s) | H | Min. s TOTAL (s) | H |Min. s TOTAL (s) |Segundos| Minutos

1 |Descarga de buje de carton of| o |s162 51,62 o o |5768 57,68 0| o[ 4865 48,65 52,65 0,88
2 |Montar bobina 0| 2 3312 153,12 0| 2 | 4538 165,38 o| 2| 3318 153,18 157,23 2,62
3 |Empalme de bobina o]l o 45 45 o| o |3185 31,85 o| o[ 5755 57,55 44,8 0,75
4 |Remover molde de bolsa de la maquina 0] 1 |1981 79,81 o] 1 |1534 75,34 o| 1| 4376 103,76 86,303 1,44
5 |Preparar nuevo molde de bolsa 0] 13| 965 789,65 0] 10 | 19,79 619,79 0|12 2164 741,64 717,03 11,95
6 |Instalar molde de bolsa en la maquina 0| 2 |1386 133,86 o 2 | 957 129,57 o| 2| 4511 165,11 142,85 2,38
7 |Configuracion de rodillos de transporte 0| 6 |5763 417,63 0| 5 | 4566 345,66 o| 8| 2515 505,15 422,81 7,05
8 |Configurar paletas 0| 3 |3661 216,61 o] 2 |s161 171,61 ol 1 48 108 165,41 2,76
9 |Ajustar sello y longitud de bolsa 0| 2 |4387 163,87 of 3 15 195 0| 3| 1987 199,87 186,25 3,10
10 |Registrar la fotocelda 0| o |5162 51,62 o] o 36 36 o| o 246 24,6 37,407 0,62
11 |Pruebas y ajustes de bolsa 0| 5 |2764 327,64 o] 6 |[2525 385,25 0| 5| 3325 333,25 348,71 5,81
12 |Bolseo 4] 25| 12 15912 4| 23 | 1534 | 1579534 | 4 | 24| 39,62 | 15879,62 15862 264,37

TOTAL| 303,73

Fuente: elaboracién propia.
2.1.5.3.5. Factor de calificaciéon

El procedimiento de evaluar el factor de calificacion fue el mismo al de
impresion, laminacion y de corte. Los resultados de la evaluacion del Area de
Laminacion se compararon con la tabla comparativa del criterio Westin House

ubicada en el anexo 2. El resultado se representa en la tabla XIII.

84



Tabla XIll.  Factor de calificacion de Bolseo-Empaque

Habilidad C +0,05
Consistencia B 0,00
Esfuerzo C +0,05
Condiciones A +0,05

TOTAL 0,15
FC 1,15

Fuente: elaboracion propia.

El factor de calificacion es 1,15

Con el factor de calificacion se procede a calcular el tiempo normal,

representado como “TN”. Se calcula con la siguiente férmula:

TN=tiempo cronometrado * factor de calificacion
TN=(303,73) (1,15) = 349,28

2.1.5.3.6. Determinacién de

suplementos

Para determinar el valor de los suplementos se tomoO en cuenta la tabla
“Sistema de suplementos por descanso como porcentaje de tiempos normales”,
del anexo 3. Se asignaron los valores segun inspecciones en la planta mientras

se realiza el proceso. Los resultados se representan en la tabla XIV.
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Tabla XIV. Sumplementos area de Bolseo-Empaque

SUPLEMENTOS %
1. Suplementos constantes

Suplementos por necesidades

personales >

Suplementos base por fatiga 4

2. Suplementos variables
B. Suplemento por postura anormal
Ligeramente incOmoda 0
F. Concentracion intensa
Trabajos de gran precision 5
G. Ruido
Intermitente y fuerte 2
H. Tensién mental
Dividida entre muchos objetos 4
|. Monotonia
Bastante mondétono 1
TOTAL
Suplementos constantes 9
Suplementos variables 12
Total suplementos 21

Fuente: elaboracién propia.
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El total de suplementos en el Area de Impresion es de 21 por ciento. Los
suplementos y el tiempo normal seran de gran utilidad para calcular el tiempo

estandar.

2.1.5.3.7. Tiempo estandar

Se calculé con base a los ciclos que seran descritos en los ciclos del

proceso en el estudio de métodos.
La férmula utilizada para el calculo del tiempo estandar es la siguiente:
TE =TN (1 + suplementos)
Siendo:
TE= tiempo estandar

TN=tiempo normal

Tomando en cuenta la férmula y con los datos calculados anteriormente

se calculé el tiempo estandar del ciclo 1.
TE= 34,28 (1+suplementos)
TE= 349,28 (1,21)

TE = 422,64 minutos

El tiempo estandar del ciclo 1 de Bolseo-Empaque es de 423,64 minutos.
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2.1.5.4. Estudio de métodos

Este estudio pretende analizar cada elemento del proceso relacionado con
la maquina utilizada para obtener los tiempos productivos e improductivos de la
maquina y del operario. Ademas es importante tomar en cuenta que para el
proceso de empaques flexibles, la diferencia entre el ciclo uno y los demés

ciclos.
2.1.5.4.1. Diagrama Hombre-Maquina
El Diagrama Hombre-Maquina representa los tiempos productivos e

improductivos de la maquina y el tiempo de accion del operario. El diagrama del

Area de Bolseo-Empaque es el siguiente:
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Figura 21. Diagrama Hombre-Maquina actual area de Bolseo-Empaque

ENVASEAL
Diagrama Hombre-Maquina
Operacion: Bolseo-Empaque Pagina nimero: 1 de: 2
Cadigo maquina: BLS20 Fecha: 29 de mayo de 2013
Departamento: Produccion Método: actual
Hecho por: Mynor Gonzélez
o o
2 < 2 <
Operador £3 Selladora BLS20 €3
= =
Descargar buje de cartén 0,88 Descargar buje de cartén 0,88
Cargar bobina 2,62 Cargar bobina 2,62
Empalme de bobina 0,75 Empalme de bobina 0,75
Remover molde de bolsa de la maquina| 1,44 Remover molde de bolsa de la maquina| 1,44
Preparar nuevo molde de bolsa 11,95
Instalar molde de bolsa en la maquina | 2,38 Instalar molde de bolsa en la maquina | 2,38
Configurar rodillos de transporte 7,05 Configurar rodillos de transporte 7,05
Configurar paletas 2,76 Configurar paletas 2,76
Ajustar sello y longitud de bolsa 31 Arranque de maquina 9,53
Registrar la fotocelda 0,62
Pruebas y ajustes 5,81

89



Continuacion de la figura 21.

ENVASEAL
Diagrama Hombre-Maquina
Operacion: Bolseo-Empaque Pagina nimero: 2 de: 2
Cadigo maquina: BLS20 Fecha: 29 de mayo de 2013
Departamento: Produccion Método: actual
Hecho por: Mynor Gonzalez
o o
2 < 2
Operador £ Selladora BLS20 £ s
= =
Empaque 264,37 Bolseo 264,37
Descargar buje de carton 0,88 Descargar buje de carton 0,88
Carga bobina 2,62 Cargar bobina 2,62
Empalme de bobina 0,75 Empalme de bobina 0,75
Empaque 264,37 Bolseo 264,37

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.5.4.2. Tiempos productivos e

improductivos

Por medio del Diagrama Hombre-Maquina se realiza un resumen de los

resultados en la tabla XV.

Tabla XV. Tiempos productivos e improductivos de Bolseo-Empaque

Método: actual Hombre Maquina
Ciclo Tiempo de ciclo Accién Utilizacion Ocio
1 303,73 303,73 291,78 11,95
2 en adelante 268,62 268,62 268,62 0

Fuente: elaboracion propia.

El porcentaje de tiempo improductivo de maquina de los ciclos se calculd

de la siguiente manera:

Porcentaje de tiempo improductivo de maquina= (tiempo de ocio/tiempo de
ciclo)*100

° Ciclo 1

Porcentaje de tiempo improductivo de maquina ciclo 1=
11,95/303,73)*100

Porcentaje de tiempo improductivo de maquina ciclo 1= 3,93 %

. Ciclo 2 en adelante
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Porcentaje de tiempo improductivo de méquina ciclo 2 en adelante=
0/268,68)*100

Porcentaje de tiempo improductivo de maquina ciclo 2 en adelante= 0 %

2.1.5.4.3. Ciclos del proceso

La medicidén de cada ciclo en el area de Bolseo-Empaque esta tomada en
cuenta desde la descarga del buje de cartdon del pedido anterior hasta finalizar
el bolseo de la bobina. El ciclo uno es la preparacion de la maquina y el Bolseo-
Empaque de la primera bobina. El ciclo dos en adelante consiste en el Bolseo-

Empaque de las bobinas restantes del pedido.

2.1.5.4.4. Preparacion de maquina

La preparacion de la maguina de bolseo consiste en la descarga del molde
de bolsa que se utilizd en el pedido anterior, luego se prepara el molde de la
nueva bolsa debido a que la bolsa lo mas probable es que sea de distintas
dimensiones y requiere de otro molde. Ademas, se debe preparar el tipo de
sello y se realizan con el arranque de maquina a velocidad minima verificando
gue las bolsas estan resultando con las medidas y sellos correctos. La suma de
operaciones de la preparacion de la maquina en bolseo y empaque es de 39,37

minutos, segun Diagrama Hombre-Maquina.

2.1.5.4.5. Productividad

Para el célculo de productividad en el &rea de Bolseo-Empaque se
presentara con los datos de la estructura del material, en la tabla XVI.
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Tabla XVI. Estructura de Materiales medicién area de Bolseo-Empaque

Material 1 BOPP 25 micras
Material 2 BOPP 25 micras
Gramaje de material 45,6 g/m2
Peso 40 kg
Ancho de bobina 385 mm
Tiempo de operacion de 264,37 minutos
bolseo

Fuente: elaboracion propia.

Los datos de la bolsa son:

Base de la bolsa= 18,2 cm, altura de la bolsa= 27,5 cm

Se realiza la conversion del gramaje de material dado en g/m? para
pasarlo a kilogramos por metro cuadrado.

45,6 g . kg
m?> 10009

El gramaje en kilogramos = 0,0456 kg/m?

Luego se calculé el area bolseada de la siguiente manera:
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_ 40kg
0,456 kg/m?

A= 877,19 m2
Los metros bolseados se calcularon asi:

A=b*h
A= area
b= base
h= altura

h= b/A

877,19 m?

~0385m

h=2 278,415 m

La productividad se calcul6 de la siguiente manera:

NUmero de bolsas

NUmero de bolsas= nimero de metros/altura de cada bolsa
NUmero de bolsas= 2 278,415m/0,275 m
NUmero de bolsas= 8 285,14 bolsas

Bolseo

Bolsas por minuto= numero de bolsas/tiempo de operacion de bolseo

Bolsas por minuto= 8 285,14 bolsas/264,37 minutos
Bolsas por minuto=31,3 bolsas/min
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Convirtiendo a metros por minuto
31,3 bolsas/min * 0,275 m/bolsa = 8,61 metros/min

2.1.5.4.6. Evaluaciéon de métodos

Los tiempos de preparacién generan ocio en la maquina, en el ciclo uno el
tiempo improductivo de maquina es de 3,93 por ciento, es el tiempo en el que la
maquina se mantiene detenida, aparentemente es poco, pero los ciclos de
Bolseo-Empaque son bastante extensos debido a que la productividad es de
8,61 metros/minuto, es baja, por lo que seria ideal reducir el tiempo
improductivo de la maquina para que el proceso de Bolseo-Empaque genere las

menores pérdidas de tiempo posibles.

2.155. Recurso humano

El Bolseo-Empaque lo trabaja un solo operario, es el encargado de

preparar la maquina, trabajarla, realizar las pruebas y de empacar las bolsas.

2.1.5.6. Calidad

La calidad de las bolsas las verifica el operario en el momento en que
estan siendo cortadas y al final del proceso. Cada cierto tiempo es extraida una
bolsa y se le realizan mediciones, se comprueba la calidad del sello para
verificar que las bolsas estan cumpliendo con las caracteristicas que debe

poseer el producto final.
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2.1.5.7. Condiciones de trabajo

Las condiciones de trabajo marcan una variacién para el calculo de los
tiempos estandar, segun observaciones en los recorridos del proceso se logré

analizar que el ruido era bastante alto en el Area de Bolseo-Empaque.

El operario en ocasiones utilizaba malas posturas a la hora de montar y
desmontar bobinas. Se practican actos inseguros en el empalme de bobina,
preparacion e instalacion de nuevo molde de bolsa y en la configuracion de

rodillos de transporte de la maquina.

Existe poca ventilacién debido a que se sienten los olores de otras areas y
se siente un ambiente encerrado, ademas se pudo identificar que existen

algunos riesgos a la hora de realizar las operaciones.

2.2. Optimizacion del proceso de conversion del empaque flexible

polipropileno biorientado

A continuacibn se muestra la manera de optimizar el proceso de

conversion del empaque flexible de polipropileno biorientado.

2.2.1. Diagrama de Flujo

El propuesto consiste en la implementacion de un cambio en el recorrido
del producto terminado, luego de que las bolsas ya estan empacadas el
producto se traslada a pesarse en una trayectoria corta y de una manera
directa. No se redujo la cantidad de transportes, ya que presenta 14, sin
embargo, la cantidad de metros que el producto recorre luego de realizadas las
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bolsas son mas cortas, por lo tanto el tiempo y distancia son los valores

cuantitativos que se optimizan.

El Diagrama de Flujo que se propone es mostrado en la figura 22.
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Figura 22. Diagrama de Flujo propuesto

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Fabrica: Envases v Sellos. S.A

Producto: Bolsas impresas v laminadas
Cepartamento: Produccion
Mumers de diagrama: 1

Hoja nomero: 1 de: 5

IMetodo: propuesto
Fecha de diagramado; 11 de julio de 2013

Diagramadao por: Mynor Gonzalez Camacho

Revisado por:

Almacenaje Almacenajde _ Almacenaje
de adhesivos e BOPP de Aémﬁ?e”aﬁ oue\ d€ BOPP de
BMP de laminacion BMP N\yminacion / BW® e Tintas impresion
) Transportar
Uigaﬁmr'rl'ln [T Jalareade
. Transporlar : corte
0.52 mlnl: 4 al area de
21.16m impresion . ; Corte de
64,34 min material
0,35 min = Transportar a
8,28 m bascula
Pesar
2,59 min bobina
02 : l 5 cortada
min ;Iagfep:rd:r min :>Transpnrtar
7 > aaread = al area de . Transportar
I L 0,21 min .
3$4 aminacion 8}:4 laminacién 552 m %ll arcra_(ri(:
impresion
, Preparacion
26,17 min de tintas
173 min Preparacion
de impresora
Impresion,
132,75 min (2 revision de
registro y
colores

©
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Continuacion de la figura 22.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Fabrica: Envases v Sellos, S. A
Producto: Bolsas impresas v laminadas
Departamento: Produccion

Hoja numers: 2 de: 5
Método: propuesta
Fecha de diagramado: 11 de julic de 2013

Numero de diagrama: 1

Diagramado por: Mynor Gonzalez Camacho
Revisado por:

©

©

1,36 min

"

Revision de
registro y
colores

0.21 min
RA2m

1,75 min

0,28 min
644 m

4

C=E

4,029 min

81,34 min

5

Iransportar a
bascula

Pesar bobina
impresa

Transportar a

laminacion

Preparacion de
adhesivos de
laminacion

Laminacian,

)

revision de
tension de flujo

de bobina

cantidad de

adhesivos.

1,08 min

Revision de
adhesion de

materiales

0,28 min
644 m

=]

Transporte a
bascula

Pesar bobina
impresa y
laminada
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Continuacion de la figura 22.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Fébrica: Envases y Sellos, S A Heja nimero: 3 de: 5
Producto: Bolsas impresas y laminadas Método: propuests
Departamento: Produccién Fecha de diagramado: 11 de julio de 2013
Namero de diagrama: 1
Diagramado por: Mynor Gonzalez Camacho
Revisado por
©
i Transportar a
0,35 min :ﬁl> P
B.28 m corte
Corte de
bobina
6434min [ 3 impresa y
' laminada.
Revision de
impresion y
laminacian.
ransportar a
0.35 min :1—4[> b&"l‘gi'lﬂi-]
828m o
Pesar bobina
2 .59 min T impresay
laminada
. Transportar a
0,27 min E12 bolseo-
92m Empagque
preparacion
11,95 min g de molde de
bolsa
Preparacion
. y ajustes de
27.40 min 9 maquina
Bolseo,
empaque de
264,37 min <5> bolsas y
revision de
calidad de
bolsas
®
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Continuacion de la figura 22.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Fabrica: [ mrasrzs_)j Sellos, 5.4 ) Hoja ndmero: 4 de: 5
Producto: Bolsas impresas y laminadas Método: propuesto
Departamento: Produccion Fecha de diagramado: 11 de julio de 2013

MNumero de diagrama: 1
Diagramado por: Mynor Gonzélez Camacho
Revisado por

0,07 min = ransportar a
23m hascula #2
Pesary
10,34 min & etiquetar
producto

Transportar a
bodega de
producto
termiando

=

0,26 min
92m Ij:‘>

Almacenaje
de bolsas

BPT
empacadas
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Continuacion de la figura 22.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Fabrica: Envases y Sellos, 5. A Heja nimers: 5 de: 5
Froducto: Bolsas impresas y laminadas Método: propuesto
Departamento: Produccin Fecha de diagramada’ 11 de julio de 2013

Numero de diagrama: 1

Diagramado por: Mynor Genzdlez Camacho
Revisado por:

CUADRO RESUMEN

Simbolo Descripcion Cantidad | Tiempo (min)| Distancia (m)
O Operacién 9 195,31 0
Inspeccién 2 2,44 0
O [oma| o | v | o
|:> Transporte 14 393 121,91
D Demora 0 0 0
v Bodega 5 0 0
TOTAL 36 819.16 12191

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2. Diagrama de recorrido

En el diagrama de recorrido propuesto se representa la implementacion de
un nuevo elemento, es el uso de una bascula industrial ubicado en el area de
Bolseo-Empaque. Este aparato que determina la masa de los cuerpos y de una
manera muy practica es usado luego de cada operacién a lo largo del proceso.

Despues del corte, impresién, laminacién y el bolseo.

La bascula se mantiene bastante saturada, por lo tanto una nueva bascula
ubicada en cerca del empaque mejora el flujo de las operaciones de corte,
impresion y laminacion debido a que el producto empacado no interrumpira el
proceso de pesar producto al igual que el empacado no tendra que
transportarse hasta las demas areas para poderse clasificar y volver a llevarlo a

largas distancias para colocarlo en la bodega de producto terminado.

El diagrama de recorrido que se propone es el siguiente:
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Figura 23. Diagrama de recorrido propuesto

DIAGRAMA DE RECORRIDO DE

PROCESO
Fabrica: Envases y Sellos, S.A.
Producto: Bolsas impresas y laminadas Método: PROPUESTO
Departamento: Produccién Fecha de diagramado: 17 de julio de 2013

Numero de diagrama: 1

Diagramado por: Mynor Gonzéalez Camacho
Revisado por:

Area de | j ]
laminacién A Oficinas de
e - | Desperdicio |19 C%”ATLTS;DDE ENVASEAL
. 4 Area de
- rodillos
oacra de
i de
| —|
MATERIA — —
PRIMA | I (I § — R N
I — Oficina Mant =
/ - - produccién =
BMP
BOPP de ’-‘ — i
impresion —
3 |1_| ma, ]‘L @B —= o
-—d =

Pesar
O —

{

) Bascula o
= HA
e
5 PRODUCTO
TERMINADO

Area de

— troqueles
0 9 =Ncic]c

Fuente: elaboracion propia, con Microsoft Visio.

Tanto el Diagrama de Flujo, como el de recorrido tienen como objetivo
mejorar el transporte del material, ya no debe ir hasta la bascula #1 a pesarse.
Se debe mencionar que el material empacado es bastante pesado, ya que
contiene una cantidad grande de bolsas. Si el material es pesado, en la bascula
#1 es probable que genere saturacion atrasando a los materiales que se pesan
provenientes de las areas de impresion, laminacion y corte debido a que pesar

el material empacado requiere de mayor tiempo porque es mas pesado.
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Para ello se propone la adquisicion una bascula industrial como se mira en
el Diagrama de Recorrido propuesto como bascula Num. 2. En el lugar donde
se ubica la bascula Num. 2 se tendra un flujo del proceso méas directo, el
transporte del material empacado sera mas corto, requerira de menos esfuerzo
por parte del operario, se reducira el tiempo y ademas eliminara la probabilidad

de que se provoquen saturaciones en la bascula uno.

2.3. Proceso de impresion

A continuacién se realiza una descripcion del proceso de impresion
enfocado en un nuevo método propuesto de utilizacion de maquina en relacion
al operario, se representa en un Diagrama Hombre-Maquina y se evaltan los

resultados.

2.3.1. Descripcion del proceso

El diagrama propuesto pretende minimizar los tiempos improductivos de la
maquina que se representa en el Diagrama Hombre-Maquina actual del Area de
Impresién. En la preparacién de la maquina para un nuevo pedido que consiste
en operaciones como la preparacion de tintas y de portaclichés se puede ver
gue el operador de la impresora al terminar el pedido anterior tiene que detener
la maquina. El proceso de preparacion necesita una inversion alta de tiempo por
parte del operario debido a la precision y exactitud con la que se debe hacer,

mientras tanto la maquina y el proceso se mantienen detenidos.
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2.3.1.1. Métodos
El Diagrama Hombre-Maquina representa los tiempos productivos e
improductivos de la maquina y el tiempo de accion del operario con método
propuesto.

2.3.1.1.1. Diagrama Hombre-Maquina

El diagrama propuesto del Area de Impresion se describe en la figura 24.
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Figura 24. Diagrama Hombre méaquina propuesto Area de Impresion

ENVASEAL
Diagrama Hombre-Maquina
Operacion: Impresion Pagina niumero: 1 de: 5
Cédigo maquina: IMP04 Fecha: 12 de mayo de 2013
Departamento: Produccion Hecho por: Mynor Gonzalez
Método: Propuesto
o o o
2c 2c - 2c
Operador 1 Es Impresora IMP04 Es Operador auxiliar £Es
= = =
Descarga de bobina 1,47 Descargar bobina 1,47
Pesar bobina 1,76
Limpiar bandejas de tinta| 2,67 Limpiar bandejas de tinta| 2,67
Limpieza de rodillos 3,16 Limpieza de rodillos 3,16
Desmontar portaclichés | 3,56 Desmontar portaclichés | 3,56
Montar Portaclichés 2,47 Montar Portaclichés 2,47
Agregar tintas 4,26 Agregar tintas 4,26
Ordenar estacion 2,95
de trabajo
Ajustar rodillos 6,46 Arranque de maquina 6,46
Pruebas y ajustes de 26,045 Impresién de prueba 26,045
registro y color
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Continuacion de la figura 24.

ENVASEAL
Diagrama Hombre-Maquina
Operacion: Impresion Pagina nimero: 2 de:5
Caodigo maquina: IMP04 Fecha: 12 de mayo de 2013
Departamento: Produccion Hecho por: Mynor Gonzalez
Método: Propuesto
o o o
=< = c - =c
Operador Es Impresora IMP04 £ Operador auxiliar Es
= = [
Inspeccion de registro 6,07
y color
Ajustes 6,68 Ajustes 6,68
Montar bobina 1,18 Montar bobina 1,18
Montar buje de cartén 0,71 Montar buje de cartén 0,71
Revision de registro, 131,26 Impresién 131,26
colores y material
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Continuacion de la figura 24.

ENVASEAL
Diagrama Hombre-Maquina

Operacion: Impresion Pagina nimero: 3 de:5
Cédigo maquina: IMP04 Fecha: 12 de mayo de 2013
Departamento: Produccion Hecho por: Mynor Gonzélez
Método: Propuesto

=3 < 3 c 2 c

Operador Es Impresora IMP04 £ Operador auxiliar Es
[ [ [

Preparacion de tintas 26,16

Instalar sellos en 44,26

portaclichés
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Continuacion de la figura 24.

ENVASEAL

Diagrama Hombre-Maquina

Operacion: Impresion
Cédigo méaquina: IMP04
Departamento: Produccion
Método: Propuesto

Pagina nimero: 4 de:5
Fecha: 12 de mayo de 2013
Hecho por: Mynor Gonzalez

Min.

o o o
Q- Q. Q.
Operador £ é Impresora IMP04 £ § Operador auxiliar £
= = -
Inspeccién final 1,36
Descarga de bobina 1,47 Descarga de bobina 1,47
Pesar bobina 1,75
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Continuacion de la figura 24.

ENVASEAL
Diagrama Hombre-Maquina
Operacion: Impresion Pagina nimero: 5 de:5
Caodigo maquina: IMP0O4 Fecha: 12 de mayo de 2013
Departamento: Produccion Hecho por: Mynor Gonzéalez
Método: Propuesto
S . g . S .
Operador 5 = Impresora IMP04 5 = Operador auxiliar 5 =
[ [ [
Montaje de bobina 1,17 Montaje de bobina 1,17
Montaje de buje de cartéor] 0,71 Montaje de buje de cartéory 0,71
Revision de registro, 131,26 Impresién 131,26

colores y material

Inspeccién final 1,36 . [ 1 .

Fuente: elaboracion propia.

2.3.1.1.2. Tiempos productivos e

improductivos

Los tiempos del Diagrama Hombre-Maquina propuesto se resumen en la
tabla XVII.

111



Tabla XVII. Tiempos productivos e improductivos método propuesto

de impresién

Método: propuesto | Operador 1 | Operador auxiliar Maquina
Utiliza
Ciclo Tiempo de ciclo Accién Accién cion Ocio
1 202,07 202,07 70,42 189,93 12,14
2 en adelante 137,76 137,76 0 134,65 3,11

Fuente: elaboracion propia.

El porcentaje de tiempo improductivo de maquina del ciclo 1 se calculd

asi:

Tiempo improductivo= (tiempo de ocio/tiempo de ciclo)*100

Tiempo improductivo ciclo 1= (12,14/202,07)*100

Tiempo improductivo ciclo 1= 6,01 %

Se calcul6 de igual manera para el ciclo 2 en adelante:

Tiempo improductivo ciclo 2= (3,11/137,76)*100

Tiempo improductivo ciclo 2= 2,26 %

El porcentaje de accién del operador auxiliar se calcul6 asi:

Tiempo improductivo operador auxiliar= (tiempo de accion operador

auxiliar/tiempo de ciclo)*100

Tiempo improductivo operador auxiliar= (70,42/202,07)*100
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Tiempo improductivo operador auxiliar= 34,85 %

2.3.1.1.3. Ciclos del proceso

El método propuesto genera un cambio en el primer ciclo de impresion,
debido a que se genera un porcentaje bastante alto de tiempo improductivo de
maquina. Al reducir los tiempos improductivos en el ciclo uno acelera la
preparacion de la maquina, por lo tanto todo el proceso de impresion y los
pedidos podran trabajarse con mayor facilidad. El ciclo dos y los restantes del
pedido mantienen el mismo método, ya que el porcentaje de tiempo

improductivo no es tan alto.

2.3.1.1.4. Preparacién de maquina

El método propuesto consiste en adelantar la preparacion de la impresora
en el momento que indica el Diagrama Hombre-Maquina. EIl momento de accién
empieza en el pedido anterior, cuando este termine la maquina estara lista para
trabajar el nuevo pedido y no perdera tanto tiempo en la preparacion. El tiempo
de preparacion de maquina del método propuesto es de 69,36 minutos, segun
el Diagrama Hombre-Maquina.

2.3.1.1.5. Productividad

La productividad de la maquina del método propuesto se mantiene igual
trabajando a 33,14 metros/minuto, sin embargo, debido a que el tiempo de
preparacion de maquina pretende reducir hasta 75,77 minutos, en ese tiempo la
maquina ya estaria produciendo: 75,77 minutos * 33,14 metros/minuto =
4 809,60 metros de material impreso en el primer ciclo de impresion.
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2.3.2. Inspecciones de calidad

A continuacion se describen los nuevos métodos de trabajo enfocados en

la calidad y se propone el uso de un nuevo equipo.

2.3.2.1. Descripcion

Las inspecciones de calidad en el nuevo método, propone que la realicen
tres personas: el operario, el supervisor y el inspector de calidad. Al terminar el
pedido el operario debe hacer un llamado al supervisor y al inspector para que
esta inspeccion se realice. Elaborando el mismo procedimiento de extraer un
pedazo de material impreso y colocarlo en la mesa, con la diferencia que las
tres personas que lo realicen deben contar con la herramienta propuesta que es

una lupa para inspeccionar colores y registro conocida como: cuenta hilos.

2.3.2.2. Equipo propuesto

La herramienta propuesta es una lupa para inspeccionar el tono de los
colores y el registro de impresion llamada: cuenta hilos, de esta manera se tiene
una vision clara para llegar a conclusiones mas objetivas y tomar mejores
decisiones.

Figura 25. Lupadeinspeccion: cuenta hilos

Fuente: http://www.dicsa.es/tienda/images/01.07.02.gif. Consulta: 7 de noviembre de 2013.
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2.3.3. Recurso humano

El nuevo método es una reestructuracion de personal, que consiste en la
aplicacion de un operario auxiliar que esté capacitado para realizar la
preparacion de la maquina, mientras el pedido anterior todavia este en proceso,
de manera que cuando este pedido termine de imprimirse el siguiente ya esté
listo para trabajarse. Las operaciones que el operador auxiliar debe realizar son:

preparacion de tintas y la instalacion o montaje de los clichés.

El operario auxiliar puede realizar una rotacion de otra area de trabajo, no
necesariamente debe haber un operario solo dedicado a esta, pero debe de

estar muy bien sincronizado y organizado para que se realice efectivamente.

El momento de la accion del operador auxiliar se indica en el Diagrama
Hombre-Maquina propuesto en la tercera columna, se indica el momento
aproximado dénde podria empezar a realizar esa tarea, de manera que los

tiempos sean mejor aprovechados.
2.3.4. Condiciones de trabajo
Para implementar mejoras en los métodos es necesario tratar de mejorar
las condiciones laborales que permitan que los operarios ejecuten sus tareas
sin fatiga innecesaria.
2.3.4.1. Ventilacion
El acceso de oxigeno al operario es importante, ya que si lo tienen

aumentan la intensidad de trabajo, se renueva el aire de la planta y se eliminan

polvos o gases. Por eso se debe aprovechar al maximo el acceso natural que
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pueda haber. Debido a esto se realizaron calculos para determinar el area de
acceso de oxigeno que debe tener el Area de Impresion.

Para calcular el volumen se dividio el area total en 2 secciones; la primera
contiene de 8,28 metros de largo y 4,6 metros de ancho. La segunda es de 5,98
metros de largo y 2,3 metros de ancho, tomando en cuenta que la altura de la

planta es de 8,5 metros.

El volumen de la seccion 1 se calcul6 asi:

Volumen= largo * ancho * altura
V= (8,28)(4,6)(8,5)
V= 323,74 m3

El volumen de la seccion 2 se calculo asi:

Volumen= largo * ancho * altura
V= (5,98 m) (2,3 m) (8,5 m)

V=116,90 m3

La cantidad de aire que se debe evacuar se calculd con la siguiente
formula: CA= V*No. R/hora

Donde:
CA= caudal de aire necesario

V= volumen de aire que se desea renovar

No.R= numero de renovaciones de aire por hora
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El volumen de aire a renovar se calcula con base en los datos
representados en el anexo 4. Se asigna 4 debido a que se coloca en la

clasificaciéon de talleres.

La cantidad de aire que se debe evacuar de la seccion 1, se calcul6 con la

siguiente formula:

CA= Vcalculado*4
CA= (323,74) (4)
CA= 1294,96 m3/h

La cantidad de aire que se debe evacuar de la seccién 2, se calcul6 con la

siguiente formula:

CA= Vcalculado*4
CA= (116,90)(4)
CA=467,6 m3/h

Para calcular el area de ventanas que Impresion necesita, se calcula
igualando Q=1 294,96 y Q= 467,6 en la formula del caudal: Q=CAV. Donde:

C= coeficiente de entrada
A= area de paso de las ventanas en metro cuadrado
V= velocidad del aire

La velocidad del aire es de 2 kilbmetros por hora, segun medicion
realizada con anterioridad por parte del Departamento de Producciéon. Con el
coeficiente de entrada se calcula segun los datos mostrados en el anexo 4. Se

asigna 0,25 debido a que la entrada de aire es en direccion longitudinal.
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Seccion 1:
1 294,96 = (0,25) A (2 000 m/h)
A= 2,58 m?
Seccion 2:
467,6 = (0,25) A (2 000 m/h)
A= 0,93 m?

Suma de las 2 areas
A= 2,58 m2 + 0,93 m?
A= 3,51 m2

El Departamento de Laminacion necesita un area 3,51 m2 de ventanas.

2.3.4.2. Ergonomia

Para los trabajos de carga de bobinas y de rodillos de la maquina se

deben tomar en cuenta las siguientes acciones:

o Mantener la espalda recta y procurar doblar las rodillas al agacharse a
levantar la bobina. El objeto debe levantarse cerca del cuerpo, de otro
modo, los musculos de la espalda y los ligamentos estan sometidos a
tension y aumenta la presion de los discos intervertebrales. Se debe usar
las dos manos de forma simétrica al levantar, para evitar lesiones de
manos Yy rodillas. Es necesario mantener siempre la vista en direccion

paralela al movimiento de las manos.
o Deben tensarse los musculos del estbmago y de la espalda, de manera

gue esta permanezca en la misma posicion durante toda la operacién de

levantamiento.

118



o La persona que cargue la bobina debe acercarse al objeto lo mas
cercano que se pueda, ya que de esta manera lo hara con mayor
seguridad. Se deben separar los pies, para mantener un buen equilibrio.

o Es de gran importancia tratar de agarrar firmemente el objeto, utilizando
totalmente ambas manos, en angulo recto con los hombros. Empleando

solo los dedos no podréa ser posible agarrar el objeto con firmeza.

Para los trabajos de precisibn como la inspeccion de registro y color,
instalar y remover sellos en portaclichés, ajustar rodillos, preparacion de tintas,

agregar tintas

o Crear un area de trabajo acercandose lo mas posible al lugar donde se
realizan los trabajos de precision en la preparacion de los clichés, con
todas las herramientas necesarias dentro del area de trabajo al alcance
de las dos manos. Se debe utilizar de forma simétrica las dos manos

aprovechandolas por igual haciendo uso de la gravedad.

o Es recomendable el uso de guantes cuando se tenga contacto con las
los chichés que tiene residuos de tinta, puede generar contaminaciones
de otra tinta 0 manchas.

o Se necesita tener encendidas las lamparas de las mesas de trabajo de
impresion a todo momento que se realicen las inspecciones de calidad,
para no forzar la vista, manteniendo ademas, todas las herramientas
dentro del area de trabajo al alcance de las dos manos como cuchillas,

lupas, marcadores, entre otras.
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o Al momento de instalar los clichés, la postura del operario debe ser firme,
sin doblar rodillas, hombros y la espalda, debido a que se hace de pie se
debe posicionar el rodillo a una altura de manera que los brazos no se
doblen mas de 15 grados, con el objetivo de evitar lesiones, teniendo
ademas, mayor comodidad para realizar el trabajo, por lo tanto sera mas

efectivo.

o Mantener la vista en direccion paralela a la posicion de las manos,

teniendo en cuenta que la mufieca no debe doblar mas de 20 grados.

2.3.4.3. Ruido

En Impresion, la cantidad de decibeles es de 85. La determinacion de este
dato desempefia un papel importante a la hora de armar la matriz de riesgo y
toma de decisiones en la mejora de la condicion laboral en el Area de

Impresion.

2.3.4.4. Riesgos

Se presenta un analisis de riesgos enfocado al operario, que plantea un
punto de partida para la toma de decisiones y mejorar las condiciones de
trabajo. Todo el sistema es beneficiado debido a que las condiciones
incbmodas causan fatiga y otros factores al operario haciendo que se pierdan

tiempos.

Se analiz6 cada operacion para detallar las posibles consecuencias que
podrian causar dafio al operario, es la columna 2 llamada: descripcion de
consecuencias. La columna 3 y 4 son severidad de dafio y probabilidad de

ocurrencia respectivamente; en estas columnas se asignan valores para
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asignarle un valor cuantitativo a cada elemento de la operacion haciendo uso de

la tabla representada en la figura 26.

Figura 26. Severidad y frecuencia para célculo de riesgo

Severidad

leve
moderado
grave
critico

© 1| 2| 3| 4
c Muy frecuente | 4| 4

% Frecuente 3 6

8 Poco frecuentqd 2 4| 6

L Rara vez 1 4

Fuente: http://javiermegias.com/blog/2009/07/gestion-de-riesgos-en-proyectos-ii/ Consulta: 30

de noviembre de 2013.

La columna 5 representa el resultado de la columna 3 y 4. El riesgo
resultante que se asigna segun los parametros indicados en la tabla se hace

con base en la figura 27.

Figura 27. Parametros de decision de riesgo

Bajo
lal3

Fuente: elaboracion propia.
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Para asignar los valores cuantitativos a la probabilidad de ocurrencia, se
realizaron preguntas a los operarios que laboran diariamente en la estacion
analizada. Para la asignacion de valores de severidad y probabilidad en las
consecuencias de dafio por adhesivos y tintas se estudiaron las fichas técnicas
y de seguridad industrial de los proveedores. Se realiz6 una matriz de riesgo
por cada area de trabajo. Area de Impresiéon se muestra en la figura 28.

Figura 28. Matriz de riesgo de impresion

ENVASEAL

Departamento: Produccién

MATRIZ DE RIESGO

Fecha: 24 de junio de 2013

Area: Impresion Péaginal de 1
Magquina: IMP04
Puesto: operador
Elaborado por: Mynor Gonzélez
Actividad Descripcion de consecuencias |Severidad |Probabilidad| Riesgo

Limpiar bandejas de tinta

Inhalacién de particulas

3

w

Absorcion de particulas

Limpiar rodillos

Lesion en los dedos

Preparacion de tintas

Inhalacién de particulas

Absorcion de particulas

Agregar tintas

Inhalacién de particulas

Absorcion de particulas

Desmontar portaclichés

Lesiones en los pies

Problemas lumbares

Remover sellos

Cortaduras en los dedos

Instalar sellos

Cortaduras en los dedos

Montar portaclichés

Lesiones en los pies

Problemas lumbares

Ajustar rodillos

Lesiones en los dedos

Pruebas y ajustes de registro y
color

Inhalacién de particulas

Absorcién de particulas

Lesiones en los dedos

Darios por ruido

Inspeccién de registro y color

Forzar la vista

Ajustes de registro y color

Inhalaci6n de particulas

Absorcién de particulas

Lesiones en los dedos

Montar y desmontar bobina

Lesiones en los pies

Problemas lumbares

Montar buje de cartén

Lesiones en los dedos

Impresién

Dafios por ruido

Inspeccioén final

Forzar la vista

Pesar bobina

Lesiones en los pies

NvVw|lr|lo|lw|vw|ldvfw|lwlrleo[dvo|lw]dvo]ldIdIMw|lo[w]w]lw]ln]e

wlr|lrlo|lrlo|lr|lr|lo|lw|rlo|lrlo|lw]|lr|leo|r]lr]lrleo|lr|lo|lw]lw]|w]r ]|

Problemas lumbares
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2.3.4.5. Equipo propuesto

Tomando en cuenta los factores de severidad y probabilidad que
determinan el riesgo de cada actividad, se puede evaluar las acciones del
operario y proponer soluciones para reducir sus magnitudes de riesgo. Segun

los resultados de la matriz de riesgo del Area de Impresion se propone:

o Tapones de oidos: con el objetivo de tener proteccién auditiva para los

operarios de impresion en toda la jornada de trabajo.

o Gafas industriales: para proteccion visual sobre todo en las actividades

de los operarios donde se tenga contacto con las tintas.

o Batas de laboratorio: para la proteccion de cuerpo a lo largo de toda la
jornada de trabajo, para disminuir el riesgo que se puede correr al tener
contacto con las tintas.

o Hacer uso de guantes de latex: para proteccién de manos al momento de
preparar y manipuilar tintas, debido al riesgo que corre la piel del operario

al tener contacto con tintas.

o Uso de mascarilla: para proteccion respiratoria y disminuir el riesgo a la

absorcion de particulas.

2.4. Proceso de laminacién

A continuacion se describen las acciones que se deben tomar en cuenta

para optimizar el proceso en esta area.
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2.4.1. Condiciones de trabajo

Para implementar mejoras en los métodos es necesario tratar de mejorar
las condiciones laborales que permitan que los operarios ejecuten sus tareas

sin fatiga innecesaria.

24.1.1. Ventilacién

Se realizaron calculos para determinar el area de acceso de oxigeno que
debe tener el Area de Laminacion. Cuenta con 6,89 metros de largo y 7,82
metros de ancho, tomando en cuenta que la altura de la planta es de 8,5

metros.

Volumen= ancho * largo * altura
V= (7,82 m) (6,89 m) (8,5 m)
V= 458,64 m3

La cantidad de aire que se debe evacuar se calculd con la siguiente
formula: CA= V*No. R/hora

Donde: CA= caudal de aire necesario
V= volumen de aire que se desea renovar

No.R= numero de renovaciones de aire por hora
El volumen de aire a renovar se calcula con base en los datos

representados en el anexo 4. Se asigna 4 debido a que se coloca en la

clasificacion de talleres.
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CA= Vcalculado*4
CA= (458,64)(4)
CA =1 834,56

Para calcular el area de ventanas que Laminacion necesita se calcula
igualando Q= 1 834,56 en la férmula del caudal: Q=CAV.

Donde:
C= coeficiente de entrada
A= &rea de paso de las ventanas en metro cuadrado

V= velocidad del aire
La velocidad del aire es de 2 kilbmetros por hora, segun medicion
realizada con anterioridad por parte del Departamento de Produccion. El
coeficiente de entrada se calcula segun los datos mostrados en el anexo 4. Se

asigna 0,25 debido a que la entrada de aire es en direccién longitudinal.

1 834,56= (0,25) A (2 000m/h)
A= 3,66 m?2

El Departamento de Laminacion necesita un area 3,66 m2 de ventanas.

2.4.1.2. Ergonomia

Para los trabajos de precision, como preparar y agregar adhesivos, ajustes

de calibracion e inspeccion de adhesion de materiales, se deben tomar en

cuenta las siguientes acciones:
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o Poner toda la atencién y cuidado al manejo de los adhesivos, crear el
area de trabajo con las herramientas al alcance del operario, haciendo
uso correcto del equipo de proteccion, ya que es significativo para la

condicion optima del operario.

o Para los ajustes de tension y calibracion se debe tener cuidado en la
atencion que se le pone a las manos, debido a que el operario a la hora
de calibrar los rodillos tiene la vista en otro lado, para hacer esto debe
estar altamente calificado. Tomar en cuenta que las mufiecas no deben
doblarse mas de 20 grados ni los brazos mas de 15, grados para evitar

lesiones.
2.4.1.3. Ruido
En Laminacion la cantidad de decibeles es de 82. La determinacion de
este dato desempeiia un papel importante a la hora de armar la matriz de riesgo
y toma de decisiones en la mejora de la condicién laboral en esta area.

2.4.1.4. Riesgos

La matriz de riesgo del Area de Laminacion se describe en figura 29.
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Figura 29.

ENVASEAL

Departamento: Produccion
Area: Laminacion

Méquina: LMN10

Puesto: operador

Elaborado por: Mynor Gonzalez

Matriz de riesgo de Laminacion

MATRIZ DE RIESGO

Fecha: 24 de junio de 2013
Paginal del

Actividades Descripcion de consecuencias [Severidad|Probabilidad|Riesgoj
Cortes de bujes de carton Cortaduras en los dedos 3 1 3
Empalme de bobina Cortaduras en los dedos 2 1
Inhalacién de particulas 3 3
Preparar adhesivos
Absorcién de particulas 3 3
Inhalacién de particulas 3 3
Agregar adhesivos
Absorcién de particulas 3 3
. p . . Lesiones en los dedos 1 1
Ajustes de tension y calibracion
Dafios por ruido 3 3
Dafios por ruido 3 3
Inhalacion de particulas 3 3
Laminacion
Quemaduras por incendio 4 2
Absorcién de particulas 3 3
Inhalacion de particulas 3 3
Limpieza de rodillos
Absorcién de particulas 3 3
Lesiones en los pies 3 1
Montar y desmontar bobina
Problemas lumbares 2 3
Lesiones en los pies 3 1
Pesar bobina
Problemas lumbares 3 2

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.1.5. Equipo propuesto

Tomando en cuenta los factores de severidad y probabilidad que
determinan el riesgo de cada actividad, se puede evaluar las acciones del
operario y proponer soluciones para reducir sus magnitudes de riesgo. Segun
los resultados de la matriz de riesgo del Area de Laminacion se propone:

o Tapones de oidos: con el objetivo de tener proteccion auditiva para los

operarios de laminacién en toda la jornada de trabajo.

. Gafas industriales: para proteccidn visual, sobre todo en las actividades

gue tengan relaciéon con los adhesivos.

o Batas industriales: para la proteccion de cuerpo a lo largo de toda la
jornada de trabajo, para disminuir el riesgo que se puede correr al tener
contacto con los adhesivos.

o Hacer uso de guantes de latex: para proteccion de manos al momento de
preparar y manipuilar adhesivos, debido al riesgo que corre la piel del

operario al tener contacto con ellos.

o Uso de mascarilla: para protecciéon respiratoria y disminuir el riesgo a la

absorcion de particulas.

2.5. Proceso de corte

A continuaciéon se describen las acciones que se deben tomar en cuenta

para optimizar el proceso en el Area de Laminacion.
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2.5.1. Recoleccién de residuos

Para recolectar por completo los residuos generados en el proceso de
corte es necesario el disefio y la implementacién de un nuevo accesorio que se

adapte a la maquina.

2.5.1.1. Descripcién

Por los distintos tipos de material puede ser que salgan del Area de la
Canasta por su corta altura. Es por ello que se decidi6 realizar una propuesta
en la que se pretende recolectar esos residuos de una manera mas efectiva

adaptandose totalmente a la maquina.

2.5.1.2. Accesorio para recoleccion de residuos

Para la realizacion de la propuesta se empez0 por estudiar la importancia
de las canastas: su manera de instalacion, su forma de recoger los residuos,

frecuencia con la que instala la maquina.

Su forma de uso al instalarla es arrastrandola hasta lograr adaptarla al
tubo de salida de refill. No poseen ruedas que facilite el transporte de canastas,
la frecuencia con la que se instalan en la maquina es baja, ya que poseen
compuertas en la parte de atrds y hay una persona que abre esa compuerta
para extraer los residuos. Solo son desinstaladas para la realizacion de limpieza

de maquina o de las mismas canastas.
Luego de estudiar su funcionamiento se empez6 con la lluvia de ideas; las

primeras ideas describian la posibilidad de disefiar una canasta con la ventana

arriba, sin embargo, era muy complicada e incomoda la instalacion en la

129



magquina, ya que se tendria que inclinar para lograr conectarla con la tuberia de
salida del residuo; eso podria hacer que se lastimara la tuberia, la maquina o el

operario.

Con base en bosquejos y a las necesidades del proceso, nacio la idea del
disefio de una canasta, que consiste una estructura de tubos metélicos
cubiertos con una maya. Para el acceso del refill a la canasta se planed una
ventana en la parte frontal y de arriba, simultdneamente en la canasta colocada
en la esquina ofreciendo acceso horizontal y vertical; la idea de este disefio es
gue su instalacibn no sea complicada, debido a que sera de arrastre sin
necesidad de inclinarla. Ademas, recolecta el 100 por ciento de los residuos
generados en el proceso de corte por su altura al nivel de la tuberia de salida.

El disefio con las medidas se describe en la figura 30.
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Figura 30. Medidas de canasta de recoleccién de refill

.
1
0,23 m
.
0,62 m 0,53mM T4 90 m |
1.65m
1,35 m

————  135m —

Fuente: elaboracion propia, con Microsoft Paint.

El disefio de la canasta consiste en la unién de de tubos de 1,5 pulgadas
de diametro. El total de tubos que se necesitan es de 13 para armar la
estructura de la canasta. Se cubre de una malla metélica para retener el refill de
la canasta y lo mantenga adentro hasta que finalice el proceso de corte para
gue puedan extraerse y colocarse en su destino de desperdicio. El disefio final

se representa en la figura 31.
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Figura 31. Canasta de recoleccion de refill

Fuente: elaboracién propia, con AutoCAD.

2.5.2. Condiciones de trabajo
Para implementar mejoras en los métodos es necesario tratar de arreglar
las condiciones laborales que permitan a los operarios, ejecutar sus tareas sin
fatiga innecesaria.

25.2.1. Ventilacion

Se realizaron calculos para determinar el area de acceso de oxigeno que
debe tener el Area de Corte. Esta cuenta con 6,44 metros de largo y 4,6 metros

de ancho, tomando en cuenta que la altura de la planta es de 8,5 metros.
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Volumen= ancho * largo * altura
V= (4,6 m)( 6,44 m)(8,5 m)
V=251,8 m3

La cantidad de aire que se debe evacuar se calculdé con la siguiente
formula: CA= V*No. R/hora

Donde: CA= caudal de aire necesario
V= volumen de aire que se desea renovar

No.R= numero de renovaciones de aire por hora

El volumen de aire a renovar se calcula con base en los datos
representados en el anexo 4. Se asigna 4 debido a que se coloca en la

clasificacion de talleres.

CA= Vcalculado*4
CA=(251,8) (4)
CA=1 007,21 m?/h

Para calcular el area de ventanas que Corte necesita se iguala
Q=1 007,21 en la formula del caudal: Q=CAV

Donde:
C= coeficiente de entrada
A= area de paso de las ventanas en metro cuadrado

V= velocidad del aire

La velocidad del aire es de 2 kilbmetros por hora, segin medicion

realizada con anterioridad por el Departamente de Produccion. El coeficiente de
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entrada se calcula segun los datos mostrados en el anexo 4. Se Asigna 0,25
debido a que la entrada de aire es en direccion longitudinal.

1 007,21 = (0,25) A (2,000)
A= 2,014 m?

El Departamento de Corte necesita un area 2,014 m?2 de ventanas.

2.5.2.2. Ergonomia

Para el montaje de bobina y desmontaje de bobinas se recomiendan las

siguientes acciones:

o Mantener la espalda recta y procurar doblar las rodillas al agacharse a
levantar la bobina, EI objeto debe levantarse cerca del cuerpo, de otro
modo los muasculos de la espalda y los ligamentos estdn sometidos a
tensién, y aumenta la presién de los discos intervertebrales. Se debe
usar las dos manos de forma simétrica al levantar para evitar lesiones de
manos Yy rodillas. Es necesario mantener siempre la vista en direccion

paralela al movimiento de las manos.

o Deben tensarse los musculos del estbmago y de la espalda, de manera
gue esta permanezca en la misma posicion durante toda la operacién de

levantamiento
. La persona que cargue la bobina debe acercarse al objeto lo mayor

posible al objeto, con mas seguridad lo levantard; separar los pies, para

mantener un buen equilibrio.
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Es de gran importancia tratar de agarrar firmemente el objeto, utilizando
totalmente ambas manos, en angulo recto con los hombros. Empleando
solo los dedos no podré ser posible agarrar el objeto con firmeza.

Para los trabajos de precision se recomiendan las siguientes acciones:

Crear un area de trabajo acercandose lo mas posible al lugar donde se
realiza el empalme, con todas las herramientas necesarias dentro del
area de trabajo, al alcance de las dos manos. Se debe utilizar de forma
simétrica las dos manos, aprovechandolas por igual, haciendo uso de la

gravedad.

No utilizar ropa muy floja u objetos como pulseras que puedan atorarse
entre la cinta adhesiva y la bobina u otros objetos de la maquina. Al igual
gue al momento de hacer las inspecciones, el material estd girando
constantemente, por lo que se debe evitar el contacto de objetos flojos
que atoren el proceso, ya que puede atentar contra el producto y contra

la salud del operario.

Es recomendable el uso de guantes cuando se tenga contacto con las
cuchillas, debido a que es muy usual el rose de estos objetos con las
manos del operador.

El momento de empalmar la bobina, instalar y desinstalar los bujes de
carton y configurar el guiador de banda, es recomendable no girar la
mufieca mas de 20 grados debido a que este giro produce dolores y

puede causar lesiones como la de tunel carpiano.
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2.5.2.3. Ruido
En Corte, la cantidad de decibeles es de 80. La determinacion de este
dato desempefia un papel importante a la hora de armar la matriz de riesgo y
toma de decisiones en la mejora de la condicion laboral en el Area de Corte.

25.2.4. Riesgos

La matriz de riesgo del Area de Corte se detalla en la figura 32.
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Figura 32.

ENVASEAL

Departamento: Produccion

Matriz de riesgo Area de Corte

MATRIZ DE RIESGO

Fecha: 24 de junio de 2013

Area: Corte Paginal de 1
Maquina: CRT15
Puesto: operador
Elaborado por: Mynor Gonzalez
Actividades Descripciéon de consecuencias|Severidad|Probabilidad| Riesgo
Lesiones en los pies 3 1 3
Montar y desmontar bobina
Problemas lumbares 2 3 -
Empalme de bobina Cortaduras en los dedos 2 1 2
Cortes de buje de carton Cortaduras en los dedos 4 1 -
Limpieza de bobinador Cortaduras en los dedos 3 1 3
Instalar bujes de cartén en obinador Lesiones en los dedos 2 1 2
Medicién de ancho de bobinado y
preparacion de cuchillas Cortaduras en los dedos 3 3 -
Ajustar rodillos pisadores Lesiones en los dedos 2 1 2
Pruebas y ajustes Dafios por ruido 3 3
Corte Dafios por ruido 3 3
Remover bujes de cartén Lesiones en los dedos 2 1 2
Lesiones en los pies 3 1 3
Pesar bobina
Problemas lumbares 2 3 -
Lesiones en los pies 3 1 3
Montar y desmontar bobina
Problemas lumbares 2 3 -

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.2.5. Equipo propuesto

Tomando en cuenta los factores de severidad y probabilidad, que
determinan el riesgo de cada actividad, se puede evaluar las acciones del
operario y proponer soluciones para reducir sus magnitudes de riesgo. Segun
los resultados de la matriz de riesgo del Area de Corte se propone:

o Tapones de oidos: con el objetivo de tener proteccion auditiva para los

operarios de corte en toda la jornada de trabajo.

. Guantes industriales para proteccion de manos al momento de preparar y
manipuilar las maquinas de corte, para evitar cortaduras en cualquier

parte de las manos de los operarios.

2.6. Proceso de Bolseo-Empaque

A continuacién se realiza una descripcion del proceso de Bolseo-Empaque
enfocado en un nuevo método propuesto de utilizaciébn de maquina en relacién
al operario, se representa en un Diagrama Hombre-Maquina y se evallan los

resultados.

2.6.1. Descripcion del proceso

El diagrama propuesto pretende minimizar los tiempos improductivos de la
maquina del area de Bolseo-Empaque. En la preparacion de maquina para un
nuevo pedido el cual consiste en preparar el molde de bolsa; la maquina se
mantiene detenida y genera un retraso del proceso, el tiempo perdido no es tan

significativo, pero la maquina no tiene una cantidad alta de productividad y es
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por ello que seria ideal minimizar, lo mas que se pueda, los tiempos

improductivos.

2.6.1.1. Métodos

A continuacién se presenta el Diagrama Hombre-Maquina propuesto para

Departamento de Bolseo-Empaque.
2.6.1.1.1. Diagrama Hombre-Maquina
Este representa los tiempos productivos e improductivos de la maquina y

el tiempo de accion del operario con el nuevo método. El diagrama propuesto

del area de Bolseo-Empaque se detalla en la figura 33.
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Figura 33. Diagrama Hombre maquina propuesto éarea de Bolseo-

Empaque
ENVASEAL
Diagrama Hombre-Maquina
Operacion: Bolseo-Empaque Péagina nimero: 1 de: 2
Maquina: BLS20 Fecha: 29 de julio de 2013
Departamento: Produccion Método: Propuesto
Hecho por: Mynor Gonzélez
o o o
2 c =< . =<
Selladora BLS20 = Operador 53 Operador auxiliar 53
[ = =
Descargar buje de cartén | 0,88 Descargar buje de cartén 0,88
Cargar bobina 2,62 Cargar bobina 2,62
Empalme de bobina 0,75 Empalme de bobina 0,75
Remover molde de bolsa 1,44 Remover molde de bolsa 1,44
de la maquina de la maquina
Instalar molde de 2,38 Instalar molde de 2,38
bolsa en la maquina bolsa en la maquina
Configurar rodillos de 7,05 Configurar rodillos de 7,05
transporte transporte
Configurar paletas 2,76 Configurar paletas 2,76
Arranque de maquina 9,53 Ajustar sello y longitud de bolsa] 3,10
Registrar la fotocelda 0,62
Pruebas y ajustes 5,81
Bolseo 264,37 Empaque 264,37
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Continuacién de la figura 33.

ENVASEAL

Operacion: Bolseo-Empaque

Maquina: BLS20

Departamento: Produccion

Diagrama Hombre-Maquina

Péagina nimero: 2 de: 2
Fecha: 29 de julio de 2013
Método: Propuesto

Hecho por: Mynor Gonzalez

o o o
2 ¢ 2c - 2c
Selladora BLS20 Es Operador £s Operador auxiliar £s
= = =
Preparar nuevo molde de bolsa| 12
Descargar buje de cartén | 0,87 Descargar buje de cartén 0,87
Carga bobina 2,62 Cargar bobina 2,62
Empalme de bobina 0,74 Empalme de bobina 0,74
Bolseo 2644 Empaque 2644
___________ L e T e e T e T T e T T e T e T e e e e e e e e e Ty T

Fuente: elaboracion propia.
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2.6.1.1.2. Tiempos productivos e

improductivos

Los tiempos del Diagrama Hombre-Maquina propuesto se resumen en la
siguiente tabla:

Tabla XVIII. Tiempos productivos e improductivos método propuesto
area de Bolseo-Empaque

Método: Operario
Propuesto Hombre auxiliar Maqguina
Tiempo de
Ciclo ciclo Accion Accion Utilizacion |Ocio
1 291,78 291,78 11,95 291,78 0
2en
adelante 268,60 268,60 0 268,60 0

Fuente: elaboracién propia.

El porcentaje de tiempo improductivo puede ser hasta del O por ciento
como se muestra en el diagrama. Con la ayuda del operario auxiliar se cubriria

el Unico tiempo en que la maquina permanece ociosa.
2.6.1.1.3. Ciclos del proceso

El método propuesto genera un cambio en el ciclo uno de Bolseo-
Empaque; al reducir los tiempos improductivos en el ciclo uno acelerara la
preparacion de la maquina, por lo tanto todo el proceso de Bolseo-Empaque y

los pedidos podran trabajarse con mayor facilidad. El ciclo dos y los restantes
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del pedido mantienen el mismo método, ya que el porcentaje de tiempo
improductivo es bajo.

2.6.1.1.4. Preparacién de maquina

El método propuesto consiste en adelantar la preparacion de la maquina
de bolseo en el momento que indica el Diagrama Hombre-Maquina, en el
pedido anterior. De manera que cuando este termine la maquina esté lista para
trabajar el nuevo pedido y no perder tanto tiempo en la preparacion. El tiempo
de preparacion de maquina del método propuesto es de 27,36 minutos, segun
el Diagrama Hombre-Maquina.

2.6.1.1.5. Productividad

La velocidad de la maquina del método propuesto se mantiene igual
trabajando a 8,58 metros/minuto. El tiempo de preparacion de maquina
pretende reducir hasta 11,95 minutos, en ese tiempo la maquina ya estaria
produciendo: 11,95 minutos * 8,58 metros/minuto = 102,53 metros de material
bolseado y empacado en el primer ciclo. En ese tiempo se estarian produciendo
en cantidad de bolsas: 11,95 minutos * 31,2 bolsas/minuto = 373 bolsas,

aproximadamente.
2.6.2. Recurso humano
El nuevo método consiste en una reestructuracion de personal, que
consiste en la aplicacidon de un operario auxiliar, que esté capacitado para

realizar la preparacion de la maquina mientras el pedido anterior todavia esté

en proceso, de manera que cuando este pedido termine de imprimirse el
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siguiente ya esté listo para trabajarse. La operacion que el operador auxiliar
debe realizar es la preparacion del nuevo molde de bolsa.

El operario auxiliar puede realizar una rotacién de otra area de trabajo, no
necesariamente debe haber un operario solo dedicado a esta tarea, pero si
estar muy bien sincronizado y organizado para que se realice efectivamente. El
momento de la accion del operador auxiliar se indica en el Diagrama Hombre-
Maquina propuesto en la tercera columna, se indica el momento aproximado
donde podria empezar a realizar esa tarea, de manera que los tiempos sean

mejor aprovechados.

2.6.3. Condiciones de trabajo

Para implementar mejoras en los métodos es necesario tratar de mejorar
las condiciones laborales que permitan a los operarios ejecutar sus tareas sin

fatiga innecesaria.

2.6.3.1. Ventilacion

Se realizaron calculos para determinar el area de acceso de oxigeno que
debe tener el area de Bolseo-Empaque. Cuenta con 5,98 metros de largo y 3,68
metros de ancho, tomando en cuenta que la altura de la planta es de 8,5

metros.
Volumen= ancho * largo * altura

V= (3,68 m)(5,98 m)(8,5 m)
V= 187,05 m?
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La cantidad de aire que se debe evacuar se calcul6 con la siguiente
formula: CA= V*No. R/hora

Donde: CA= caudal de aire necesario
V= volumen de aire que se desea renovar

No.R= numero de renovaciones de aire por hora

El volumen de aire a renovar se calcula con base en los datos
representados en el anexo 4. Se asigna 4 debido a que se coloca en la

clasificacion de talleres.

CA= Vcalculado*4
CA= (187,05) (4)
CA= 748,21 m3/h

Para calcular el area de ventanas que Bolseo-Empaque necesita se
iguala Q=748,21 en la formula del caudal: Q=CAV.

Donde:
C= coeficiente de entrada
A= area de paso de las ventanas en metro cuadrado

V= velocidad del aire
La velocidad del aire es de 2 kilometros por hora, segun medicion
realizada con anterioridad de parte del Departamento de Produccion. el
coeficiente de entrada se calcula segun los datos mostrados en el anexo 4. Se

asigna 0,25 debido a que la entrada de aire es en direccion longitudinal.

748,21 = (0,25) A (2,000 m/h)
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A=1,49 m?

El Departamento de Bolseo-Empaque necesita un area 1,49 m2 de

ventanas.

En la planta no es posible una instalacion de ventanas, unicamente se
tiene acceso al aire por medio de una puerta y una posible salida por el techo.
Debido a la cantidad de area que requiere de renovacion de aire los
Departamentos de Impresion, Laminacion, Corte y Bolseo-Empaque y al caudal,
se propone una instalacion de extractores de aire edlicos en la planta en

general.

La planta cuenta con 63 metros de largo, 32 de ancho y 8,5 de altura. Para
planificar la instalacion es necesario calcular el caudal en mé/hora. Se calculd

con la formula: Q=V *(No. de renovaciones por hora)

Donde:
Q= caudal
V= volumen
El volumen de aire a renovar se calcula con base en los datos

representados en el anexo 4.

Q= (32) (63) (8,5) (4)
Q= 68 544 m3/hora

Los extractores, aproximadamente tienen una capacidad de extraer 7
000 m3/hora, por lo tanto se necesitan: nimero de extractores= 68 544/7 000 =
9,792.
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Segun datos calculados se concluye que se necesitan 10 extractores de

aire.
Se realiz6 un bosquejo de la vista lateral de la planta que representa el
flujo del aire y &rea donde deben colocarse los extractores. Se describe en la

fiura 34.

Figura 34. Bosquejo instalacion de extractores de aire vista lateral

Area de
extractores T T }T\ I(\

J
" M

Fuente: elaboracion propia, con Microsoft Paint.

2.6.3.2. Ergonomia

Para los trabajos de pie y de precision se proponen las siguientes

acciones:
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o Los trabajos de pie son al momento de preparar la maquina, para
remover el molde del pedido anterior es importante tomar en cuenta la
postura tratando de no doblar la espalda ni las mufiecas a mas de 20
grados. Para la preparaciéon de un nuevo molde se debe hacer en una
mesa de trabajo con suficiente iluminacién y con las herramientas al
alcance del area de trabajo con acceso de las dos manos que deben

usarse de forma simétrica.
Para los trabajos en donde el operario esta sentado:

. Es una posicion de trabajo mas comoda, ya que se produce una
reduccion de la fatiga corporal, disminuye el gasto de energia y se
incrementa la estabilida, precision y a reduce la tensidon en la parte
inferior de la espalda y en las piernas. Sin embargo, esta postura puede
producir una sobrecarga de la zona lumbar, molestias cervicales,
abdominales o compresion venosa y nerviosa, que debe permitirse a los
trabajadores realizar diferentes tipos de labor, cambiando de estar

sentados a estar de pie y a caminar, y asi sucesivamente.
2.6.3.3. Ruido
En Bolseo-Empaque la cantidad de decibeles es de 82. La determinacion
de este dato desempefa un papel importante a la hora de armar la matriz de
riesgo y toma de decisiones en la mejora de la condicion laboral en el Area de
Bolseo-Empaque.

2.6.3.4. Riesgos

La matriz de riesgo del area de laminacion es la siguiente:
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Figura 35.

Departamento: Produccion

MATRIZ DE RIESGO

Matriz de riesgo de Bolseo-Empaque

Fecha: 24 de junio de 2013

Area: Bolseo-Empaque Péginal del
Méquina: BLS20
Puesto: operador
Elaborado por: Mynor Gonzélez
Actividades Descripcion de consecuencias |Severidad|Probabilidad |Riesgo
Lesiones en los pies 3 1 3
Montar y desmontar bobina
Problemas lumbares 2 3 -
Empalme de bobina Cortaduras en los dedos 2 1 2
Remover molde Lesiones en los dedos 2 1 2
Preparar nuevo molde Lesiones en los dedos 1 1 1
Lesiones en los dedos 2 1 2
Instalar molde
Cortaduras en los dedos 3 1 3
Configuracion de rodillos de transporte Lesiones en los dedos 2 1 2
Configurar paletas Lesiones en los dedos 2 1 2
Dafios por ruido 3 3 -
Ajustar sello y longitud de bolsa
Lesiones en los dedos 2 1 2
Registrar fotocelda Lesiones en los dedos 1 1 1
Dafios por ruido 3 3 -
Pruebas y ajustes de bolsa
Cortaduras en los dedos 3 1 3
Dafios por ruido 3 3 -
Bolseo
Lesiones en los dedos 3 1 3
Empaque Cortaduras en los dedos 1 1 1

Fuente: elaboracion propia.
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2.6.3.5. Equipo propuesto

Tomando en cuenta los factores de severidad y probabilidad que
determinan el riesgo de cada actividad, se pueden evaluar las acciones del
operario y proponer soluciones para reducir sus magnitudes de riesgo. Segun
los resultados de la matriz de riesgo del area de Bolseo-Empaque se propone:

Tapones de oidos con el objetivo de tener proteccion auditiva para los

operarios de Bolseo-Empaque en toda la jornada de trabajo.

Hacer uso de guantes industriales para proteccion de manos al momento
de preparar y manipular las maquinas de corte para evitar cortaduras en

cualquier parte de las manos de los operarios.

2.7. Evaluaciéon de resultados

La implementacion de la bascula industrial se ve reflejada en el flujo del
proceso en el momento en que el producto es bolseado y empacado para ser
pesado y transportado a la bodega de producto terminado. Existe una
disminucién de tiempo, el esfuerzo del operario es menor y menor probabilidad
de producto saturado en la bascula Num. 1 si coincide el momento de pesar con
las demas areas de trabajo. La adquisicion y aplicacion de la bascula #2 en el
lugar indicado en el diagrama de recorrido propuesto y en el momento de
utilizacion representado en el diagrama de flujo propuesto se ve que se

disminuye un total de 21,62 metros de recorrido y un minimo de 0,49 minutos.
La recoleccion de refill en el Area de Corte sera del 100 por ciento a lo

largo de todo el procedimiento con el uso de la canasta de recoleccion de

residuos. Los restos empaques flexibles cortados ensucian la planta, provocan
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un esfuerzo extra por parte de los operarios para recolectarlo, pueden causar
impedimentos de paso o causar algun tipo de accidente por medio de una
caida. Es por ello que es de gran importancia la implementacién de la

herramienta propuesta.

El control de calidad mejora con el uso mas frecuente de la lupa de
inspeccion llevandose a cabo con la frecuencia indicada, los colores de
impresion se apegan mas a los requerimientos del cliente debido a la facilidad
de revision de colores que el instrumento proporciona. La calidad de las bolsas

se controla mejor y se genera un menor porcentaje de errores y desperdicios.

La reestructuracion de personal planteada en los Diagramas Hombre-
Maquina propuestos de Impresion y Bolseo-Empaque generara un nuevo
método que disminuye significativamente los tiempos improductivos de maquina
aprovechando de una mejor manera el personal y la maquinaria del proceso de
polipropileno biorientado. En impresién el método actual tiene un tiempo de
preparacion de 145,13 minutos, mientras que con el nuevo método por medio
de la reestructuracion de personal el tiempo es de 69,36; mejora en un 52,2 por
ciento. En el area de Bolseo-Empaque el tiempo de preparacion actual es de
39,37 minutos mientras que con el nuevo método el tiempo es de 27,41; el

tiempo mejora en un 30,38 por ciento.

Se estudiaron las condiciones actuales en las que se realiza el proceso de
polipropileno biorientado con la idea de proponer mejoras y técnicas para que el
personal ejecute sus tareas de manera mas eficiente, disminuyendo los riesgos
y mejorando las condiciones de trabajo. La instalacién de los extractores eolicos
para mejorar la ventilacion, el equipo propuesto de proteccion de seguridad
industrial y las matrices de riesgo en cada area hardn que operaciones se

ejecuten de una manera mas eficiente.
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2.8. Costos de la propuesta

A continuacibn se presentan los recursos necesarios para la

implementacion del nuevo método presentado en la fase de servicio técnico

profesional.
Tabla XIX. Costos de la propuesta fase de servicio técnico profesional
Descripcién Cantidad | Costo unitario Total

Bascula industrial 1 Q. 2250,00| Q. 2250,00

Lupa inspeccion de colores "cuenta hilos" 6 Q. 640,00 Q. 3840,00

Tapoén de oidos 100 Q. 12,25| Q. 1225,00

Gafas 5 Q. 4,50 Q. 22,50

Guante de latex 100 Q. 1,00 Q. 100,00

Mascarilla 100 Q.1,50 Q. 150,00

Bata 5 Q 150,00 Q. 750,00

Operador auxiliar 1 Q.3000,00f Q. 3000,00

Canasta de recoleccion de residuos 1 Q. 650,50 Q. 650,50

Extractor edlico 10 Q. 1450,00|Q. 14 500,00

Total Q 26 488,00

Fuente: elaboracién propia.
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3. FASE DE INVESTIGACION. PLAN PARA LA REDUCCION
DEL CONSUMO DE MATERIALES DE PRODUCCION

3.1 Diagnostico de la situacién actual

A continuacion se representa un Diagrama Causa-Efecto para conocer la

situacion actual enfocado en la produccion mas limpia.

Figura 36. Diagrama de Causa y Efecto diagnodstico fase de

investigacion

Medio ambiente

Se desperdician
tipos de materiales
no reciclables. Cada maquina es
muy diferente

al operarlas.

Maquinaria

Métodos
Falta de manuales
o indicaciones
escritas de usode  Control de
magquinas desperdicio
deficiente

Los formatos de reportes

No hay consciencia tienen escasa informacion

en importancia
del cuidado
del medio ambiente

Genera alta cantidad
desperdicio en prueba
y en produccion.

Alta cantidad de
"|desperdicio de materia prima

Incerteza en Falta de iniciativa
datos de ordenes

de trabajo
Poco personal

encargado del control
de desperdicios.

Escasas mediciones
de cantidad de desperdicio

Se desperdicia polipropileno
biorientado y materiales de
laminacién.

Fuente: elaboracidon propia.

El problema es la mala gestion de los controles de desperdicio en las
distintas areas del proceso de produccion. El efecto es que se esta generando
una alta cantidad de desperdicio de materia prima. Luego de clasificar las
causas segun los métodos, mano de obra, maquinaria, materiales, mediciones y

medio ambiente se llegé a la conclusién que la causa raiz del problema se
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encuentra en los métodos, ya que los controles de desperdicio son deficientes.
Las altas cantidades de desperdicio provocan incrementos en los costos de

produccion y generan dafios al medio ambiente.

3.1.1. Empaques flexibles

Se realiz6é un analisis de la situacion actual para investigar el control de
materiales de produccién que se estad aplicando al proceso de empagues
flexibles, de esa manera se conocen los métodos y se generan ideas para
proponer nuevas técnicas que mejoren el control de desperdicios con el objetivo

de minimizarlos.

Para conocer el control actual de materiales de produccién es necesario
estudiar el registro del consumo que se hace actualmente, los formatos de
control del consumo de materiales y la manera en que se traslada la

informacion resultante a los gerentes.

De esta manera se logra verificar si los datos que se estan tomando son
nameros certeros, si se clasifican de la manera adecuada y si estan siendo
transmitidos de una buena manera a las personas que toman las decisiones de

acuerdo a los resultados.

3.1.1.1. Registro del consumo actual de materiales

de produccién

El primer factor para investigar el control de desperdicios actual es

estudiar el registro actual del consumo de materiales de produccion.
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En la actualidad se hacen uso de érdenes de trabajo, estas Ordenes
cumplen un papel importante en el control del consumo de materiales ya que en
la parte de atrds se encuentra dividido por areas, en ellas se anotan los
materiales que entran y salen, también cuenta con espacio para anotar el

movimiento de material de la bodega de materia prima.

La bodega de materia prima cuenta con un sistema que lleva el inventario
de materiales, cada vez que un material es extraido de la bodega se reporta en

el sistema al igual que cuando entra.

El control de desperdicios se lleva a cabo mediante el inspector de
calidad, es el encargado de reunir todas las bolsas que contienen materiales de
forma ordenada en el lugar de la planta asignado, estos son sobrantes de todas

las areas del proceso.

El inspector pesa, contabiliza y anota la cantidad en kilogramos del
desperdicio clasificado por cada pedido, ademas las clasifica segun el destino

de cada bolsa debido a que algunos materiales son reciclados.

3.1.1.2. Formato de control actual del consumo de

materiales

El control de desperdicios se lleva a cabo mediante reportes no
estandarizados por parte del inspector de calidad, se realiza en forma de
apuntes y es por ello que no se cuenta con un formato. Se hace uso de las
ordenes de trabajo como complemento para extraer informacion. Luego de
reunir todas las bolsas de desperdicios de cada pedido se pesan y se suman
para encontrar el total de kilogramos de desperdicio por cada pedido. Se

procede a ingresar los datos a la computadora para presentar a los gerentes.
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Los reportes no incluyen una relacion de materiales que fueron utilizados con
los desperdiciados, por lo tanto no se conocen los porcentajes de desperdicio,

solo un total en kilogramos de desperdicio.

3.1.1.3. Costos

El control actual estd basado en el uso de las 6rdenes de trabajo, en
apuntes en la misma hoja y en el uso de las bolsas de polietiieno donde se
introduce el material desperdiciado que se utilizan mensualmente. A

continuacion se presentan en una tabla:

Tabla XX. Costos diagnostico fase de investigacion
Material Precio
Ordenes de trabajo Q. 9,00
Bolsas de polietileno Q. 88,20
TOTAL Q. 97,20

Fuente: elaboracién propia.

3.2. Plan paralareduccién del consumo de materiales de produccién
. Objetivos
o Contabilizar los porcentajes de desperdicio que se generan en

Impresion, Laminacion, Corte y Bolseo-Empaque en el proceso de
conversion de empaques flexibles.
o Crear reportes de manera ordenada sobre los resultados

obtenidos en las mediciones de porcentajes de desperdicio.
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o Estudiar las causas de generacién de desperdicios en el proceso
de conversion de empagques flexibles.
o Crear acciones para minimizar la cantidad de desperdicios que se

genera en las 4 areas del proceso de conversion de empaques

flexibles.
o Responsables
o Las personas encargadas del control de desperdicios son todos

los operarios del Departamento de Produccién, el inspector de
calidad y el supervisor. Los operarios deben pesar las bolsas de
desperdicios, rotularlas y colocar datos en las ordenes de trabajo.

o) El inspector de calidad es el encargado de reunir todas las
ordenes de trabajo, apuntar en el formato de control los datos que
requiere el plan, clasificar las bolsas segin su destino. El
supervisor de la planta debe verificar que todo el procedimiento se

esté realizando.

o Acciones para la reduccion de materiales de produccion

El almacenamiento de materiales al recibirlos debe ser ordenado y
colocado en la bodega de materia prima y de producto terminado segun la
clasificacion de materiales, que contiene. De esta manera se tendra en el
sistema la localizacion de los materiales para que a la hora de necesitarlos se

sepa exactamente la exactitud del lugar de los materiales para la extraccion.

Para que el almacenamiento de materiales sea mas ordenado se debe

mejorar el control de calidad de las ordenes de trabajo debido a que a veces no
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se anotan en su totalidad los datos de los movimientos de los materiales en las

areas y en las devoluciones a bodega de materia prima.

Los encargados de bodega de materia prima y de producto terminado
deben recibir datos claros y precisos de los materiales que estan entrando y
reportando los que salen para que lo ingresen al sistema y se lleve un buen

control.

Las d6rdenes de trabajo tienen que reportar cada entrada y salida de las
bodegas de materia prima y de producto terminado. Los operarios de cada area
hacen las anotaciones de los movimientos de materiales cuando el proceso

estd llevandose a cabo en su area de trabajo.

El supervisor e inspector de calidad deben verificar que las entradas,
salidas y las devoluciones de materiales en las Areas de Impresion,
Laminacion, Corte y Bolseo-Empaque se reporten de manera correcta en las

ordenes de trabajo.

El supervisor debe hacer la revision de las érdenes de trabajo después de
realizados los procesos de corte e impresion para verificar que se esté
reportando bien, debido a que en estas dos areas es donde mas se generan las
devoluciones y es donde los reportes van perdiendo certeza. El inspector de
calidad lo tendrd que hacer de igual manera la revisién de la orden de trabajo
dos veces al dia, luego de que el inspector de calidad y supervisor den visto
bueno de los reportes de la orden de trabajo se le colocara un sello que

confirma que los datos reportados estan confirmados que pasaron la revision.

Se disefid una hoja que contiene los datos necesarios para calcular la

cantidad de desperdicios, se presenta en la figura 37.
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Figura 37. Formato control de desperdicios

() ENvAsEAL

HOJA DE CONTROL DE DESPERDICIOS

Cliente: Fecha:
Marca: Orden #:
Producto: Caodigo:
Operaciones
Corte D Laminacion D Otros:

Impresion D Bolseo

Desperdicio

Por corte

Por impresién

Por laminaciéon

Por bolseo

Otros:

TOTAL DESPERDICIO I:l

Peso empacado

Cantidad de refill

Fuente: elaboracion propia.

El primer paso para la implementacion del plan es una reunion a los
gerentes, presentando las funciones del plan de control, las ventajas de
realizarlo, el costo, los resultados obtenidos en el mes de prueba, el personal

involucrado y el funcionamiento de la hoja electrénica.
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Luego de presentar en la reunién y aprobado el plan, tendrd que haber
reunién con el supervisor y el gerente de la planta para ponerse de acuerdo con

la disponibilidad del personal de acuerdo con los requerimientos.

El personal involucrado es el supervisor, inspector de calidad y todos los
operarios que manejan las ordenes de trabajo. El supervisor es encargado de
revisar las ordenes de trabajo junto con el inspector de calidad para verificar
gue los datos de estas y la hoja de control de desperdicios no se cometan
errores en los datos. Estas dos personas deben portar un sello para que a la
hora de verificar los datos los coloquen en las hojas, sera sefia que los datos ya
fueron confirmados y no se hagan célculos ficticios. Se debe sefalar a los
operarios, constantemente la importancia de la obtencion de estos datos, para
gue no se cometan errores en la realizacion de las 6rdenes de trabajo y la hoja

de control de desperdicios.

Para que los operarios y el inspector de calidad conozcan acerca del plan
se propone una capacitacion sobre el control de desperdicios, mencionada en el
plan de capacitacion, de esta manera sabran la importancia de llevarse a cabo y
la forma en que se realizara para evitar la resistencia al cambio y otros factores

gue pueden complicar el desenvolvimiento del plan.

La capacitacion del uso de la hoja electronica es recibida por el inspector
de calidad y por el supervisor, ellos son los encargados de reportar los datos

mensuales.

Los reportes se hacen cada mes para analizar las cantidades y los
porcentajes de esta manera ya se podra estudiar cualitativamente las causas
gue estan generando los desperdicios para la creacion de acciones que las

eliminen.
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. Frecuencia

La medicion de porcentajes de desperdicio es realizada a todos los
pedidos, la frecuencia con la que se generan reportes es mensual. Cada mes
debe presentarse las grafica que resumen los porcentajes de desperdicio que
se genera segun el area y segun el pedido de conversion de empaques

flexibles.

. Implementacion del plan para la reduccion de materiales de produccion

El control del consumo de materiales se basa en las 6rdenes de trabajo y
en la hoja de control de desperdicio antes mencionada. Con la generacion de
los dos reportes y los datos que se recopilan se podran calcular las cantidades
de materiales que se estan consumiendo, los que se desperdician y la cantidad

de refill.

Se realiz6 la prueba de control de desperdicios en el transcurso de un mes
donde se puso en practica la hoja de control de desperdicios. En el comienzo
de los pedidos del mes se anot6 el nombre del cliente, marca, tipo de producto,
fecha de la orden, el numero de la orden y el codigo. Se investigdb en cada
pedido las operaciones que iba a trabajar que puede ser: corte, impresion,
laminacion, bolseo o cualquier otro. Llenados estos datos, ya se tenia una hoja

para cada pedido.

Al finalizar los pedidos se hablo con el inspector de calidad para anotar los
datos del peso de desperdicios por cada pedido, clasificado por impresion, por
corte, por laminacién o por bolseo y el peso del refill del proceso. Luego de
anotar los pesos de los desperdicios y refill se hizo el recorrido para la bodega

de producto terminado, donde se habl6o con la persona encargada para
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investigar los pesos empacados apuntandolos de igual manera en la hoja de

control de desperdicios. Luego de obtener estos datos ya es posible calcular los

porcentajes de desperdicio que genera cada pedido en la planta.

Se tabularon los resultados del mes de manera ordenada que se

representan en la figura 38

Figura 38. Control de desperdicios de junio
Nimero de Orden Cliente Marca Cdigo Producto Fecha de pedido[Peso empacado (kg)|Refill(kg)|Desperdicio (kg)|% desperdicio % de refil
1] 1475006 Idustrias del campo DORTLO2 (Bobina triaminada sin impresion|  04/06/2013 0 163 104 2983% | 4675%
2| 1476406 Tostaduria de café Ledn, SA. L20RCLOL| Bobina impresay laminada |  06/062013 1003 91 292 18411% | 18.348%
3| 14821:06  |Almentos nutricionales de Centroamérica| ~ Jobyfresa  |NTORIBOL| Bobinjaimpresay laminada | 21/06/2013 213 153 122 4.220% | 5.29%
4 1480506 Editorial ms pasios Chicharron BBQ | ES0BCBOL|  Bolsas impresa y laminada | 22/06/2013 1808 114 152 7329% | 5497%
5 1476005 Productos Gloria, SA. Biclub BOORUOL | Bobina impresay lamnada |  05/06/2013 1066 86 11 5805% | 7.032%
6] 1475506 Corporacion Agriffe, SA. CPOBLAOL| Bolsas trilaminadas impresas | 0410612013 1591 315 17 6.957% | 17.747%
T| 1482406 [Almentos nutricionales de Centroamérica | Bienestarina vainila |NTORBVOL{ Bobinaimpresay laminada | 25/05/2013 M9 15 116 3886% | 5.025%
8| 1476806  |Almentos nutricionales de Centroamérica | Gelatina Sulifresa [NTOR65501{ Bobinaimpresay lamnada | 05/06/2013 1607 9 158 8518% | 4852%
9 1472105 Envases, tapas y latas de México  [Coffe kit descafeinado| LTOBCROL| Bolsas impresay laminada |~ 25/05/2013 605 2016 2803 2200% | 19443%
10 1472805 Envases, tapas y latas de México Coffe kit reguiar |LTOBCDO2( Bolsas impresay laminada | 25/05/2013 142 8.64 987 6.066% | 5.310%
10 1475906 |Alimentos nutricionales de Centroamérica | Gelatina Suliwva | NTOR6502| Bobina impresay lamnada | 05/06/2013 1644 87 47 2643% | 4893%
12 1483506 La surtdora productos By Habas manias 1 onz. [EYORHMO3| Bobinaimpresay laminada | 2610612013 1301 438 1n 6.012% | 22508%

Fuente: elaboracién propia.

Para una mejor presentacion de los resultados se generd la tabla XXI

donde se detalla el lugar donde se generaron los desperdicios y su porcentaje.
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Tabla XXI.

Distribucion de desperdicios

DISTRIBUCION DE DESPERDICIOS

Numero |desperdicio
de orden ((kg) Por corte Por impresion Por laminacién Por bolseo
Peso (kg% Peso (kg)% Peso (kg) (% Peso (kg) %

1(14750-06 10,4 2,2| 0,212 0 0 8,2| 0,7885 0 0
2(14764-06 29,2 2,2| 0,075 25,7| 0,880137 1,3| 0,0445 0 0
3|14821-06 12,2 0,3| 0,025 9,9| 0,811475 2| 0,1639 0 0
4114805-06 15,2 1,3| 0,086 4| 0,263158 1,6| 0,1053 8,3| 0,5461
5|14760-05 7,1 0 0 2,4| 0,338028 47 0,662 0 0
6|14755-06 14,7 0 0 1,4| 0,095238 5,2| 0,3537 8,1 0,551
7|14824-06 11,6 0,2| 0,017 9,9| 0,853448 1,5/ 0,1293 0 0
8[14768-06 15,8 0 0 13,6| 0,860759 2,2| 0,1392 0 0
9(14727-05 23,03 2,8 0,122 15,47| 0,671733 4,76 0,2067 0 0
10|14728-05 9,87 1,2| 0,122 6,63| 0,671733 2,04 0,2067 0 0
11|14759-06 47 0 0 2,4| 0,510638 2,3| 0,4894 0 0
12|14835-06 11,7 0 0 9,7 0,82906 2| 0,1709 0 0

TOTAL 165,5 10,2 101,1 37,8 16,4

Fuente: elaboracion

propia.

Teniendo todos los datos en tablas se realizé una gréfica que representa
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Figura 39. Grafica de porcentajes de desperdicio por pedido
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Fuente: elaboracion propia.

El eje X muestra ordenadamente cada pedido segun el numero de orden
de trabajo estudiada en el mes, el eje Y los porcentajes de desperdicio que

pueda tener cada pedido.

Luego se realiz6 una grafica muestra de donde se representa el area y se
generan los desperdicios en el mes, distribuido en porcentajes, en la figura 40.
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Figura 40. Gréfica distribucion de desperdicios
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Fuente: elaboracion propia.

El eje X representa las distintas areas del proceso. El eje Y representa el

porcentaje de desperdicio que pueda tener cada area de trabajo.

Teniendo todos los datos en tablas y gréficas resultantes se procedio a
crear una hoja electronica con el objetivo de facilitar el ingreso de datos a la
computadora por parte del inspector de calidad, para que al ingresar las
cantidades el programa genere las gréficas y sean presentadas de manera que
se puedan analizar conclusiones y asi empezar a extraer las causas que estan
generando los desperdicios cuando estos resultan ser demasiado altos. De esta

manera se puede empezar por actuar para una toma de decisiones que
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busquen eliminar las causas del desperdicio y asi minimizar los porcentajes lo

mayor posible.

Para el uso de la hoja electronica el usuario debe ingresar los siguientes
datos: nimero de orden, fecha del pedido, tipo de producto, cédigo del pedido,
nombre del cliente, y las cantidades de desperdicio por Corte, Impresion,
Laminacion y Bolseo-Empaque, cantidad de refill y material empacado. Ya
ingresados los datos el programa calcula y grafica automaticamente los
porcentajes de desperdicio del mes al igual que la distribucion de desperdicios.
Luego de que se ingresan todos los datos del mes al programa se guarda y se

puede presentar los resultados.

3.3. Evaluacién de resultados

El plan de reduccion del consumo de materiales de produccion marca un
punto de partida en las medidas a tomar en cuenta en el uso de materiales para

la produccién de los empaques flexibles de la empresa.

Por medio de a planificacién y ejecucion del plan de control de materiales
de produccién se especifica la manera en que se va a llevar a cabo un
seguimiento de los materiales que se emplean en la produccion de empaques
flexibles. El plan genera resultados que se toman en cuenta para la toma de
decisiones en la minimizacién de desperdicios, esto genera una ayuda al medio
ambiente, se lleva un mejor control de calidad en los productos de la empresay

los costos se disminuyen.
Con los datos recolectados y mostrados en las gréficas se puede saber

detalladamente la manera en el que los materiales estan siendo consumidos, el

plan de control propuesto generara las graficas del consumo con frecuencia.
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Teniendo las graficas mensuales de los consumos de materiales,
desperdicios y de refill se podran estudiar estadisticamente las causas que
generan los desperdicios, luego de esto se podra proceder a la toma de
decisiones para practicar nuevas acciones que las eliminen y reduzcan los

materiales defectuosos y asi minimizar los porcentajes de desperdicio.

Los porcentajes de desperdicio varian desde el 2 hasta un 22 por ciento,
viéndolo por areas se puede ver que el Departamento que mayor cantidad de
desperdicio genera es el de Impresion, seguido de Laminacion, Bolseo-

Empaque y por ultimo, el Departamento de Corte.

3.4. Costos de la propuesta

A continuacion se presenta el equipo necesario y su costo para ser

implementado el siguiente mes para llevar el control del consumo de materiales.

Tabla XXII. Costos de la propuesta fase de investigacion
Descripcion Cantidad | Costo unitario Total
Orden de trabajo 15 Q 0,75 Q 11,25
Bolsa de polietileno 15 Q 7,35 Q 110,25
Disco programa de control 2 Q 2,50 Q 5,00
Hoja de control de desperdicios 15 Q 0,75 Q 11,25
Total Q 137,75

Fuente: elaboracion propia.
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

4.1. Diagnostico de necesidades de capacitaciéon

A continuacion se representa un Diagrama Causa-Efecto para conocer la

situacion actual, enfocado en las necesidades de capacitacion.

Figura 41. Diagrama de Causa-Efecto, diagnostico fase de docencia

Medio ambiente

Desconocimiento
de datos de porcentajes
de desperdicio

Maquinaria

Falta de manuales
o indicaciones
escritas de uso de

Controles de P
maquinas

desperdicio inexistentes
Cada maquina es
muy diferente
al operarlas.
Se desperdician
tipos de materiales
no reciclables.

Métodos de controles de
calidad inexistentes.

No estéan definidas metas
optimizacién del consumo
de materiales

Desorden en manejo
de desperdicios

No hay consciencia
en importancia

del cuidado

del medio ambiente

J Datos reportados del consumo de
7 materiales no son reales.

Falta de conocimiento
de operarios
sobre controles de calidad

Desorden en Falta de iniciativa
el uso de materiales
Escaso conocimiento en

software para controles.

Errores en reportes A
de produccién. ‘4— Mal uso de materiales Falta de capacitacién sobre

controles de desperdicio de materia prima

Materiales

Fuente: elaboracion propia.

El problema es la mala organizacion del personal sobre el control de
desperdicio en las distintas areas del proceso de produccion. El efecto es que
se estan reportando datos irreales del consumo de materiales de produccion.
Luego de clasificar las causas segun los métodos, mano de obra, maquinaria,

materiales, mediciones y medio ambiente se llegd a la conclusién que la causa
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raiz del problema se encuentra en la mano de obra, ya que existe falta de
capacitaciéon por parte de los operarios sobre un control de desperdicio de

materiales.

A través de entrevistas no estructuradas se pregunté al personal segun su
criterio, cuales creian que eran las necesidades de capacitacion en la planta
para determinar los temas que se debian impartir en estas capacitaciones.
Segun los estudios de diagndstico y plan de optimizacion de la fase técnico-
profesional junto con una reunion con el supervisor de planta se llegd a la
conclusién de los temas que el personal debe comprender de una forma mas
clara mediante la transmisién de conocimientos, desarrollo de habilidades y
actitudes necesarias para un buen desempefio de los trabajadores en sus

actuales cargos y adaptarlos a las exigencias que requieren los cambios.

A continuacion se describen los criterios que deben tomarse en cuenta.

para planificar e implementar las capacitaciones:

o Areas de la empresa que tienen la necesidad de recibir capacitaciones.

o Personal que debe asistir a las capacitaciones

o Personas encargadas de cada capacitacion

o Algunas opciones de los capacitadores.

o Lugar y fecha de las capacitaciones.

o Temas importantes que el personal debe aplicar para mejorar eficiencias
en la planta.

o Errores comunes cometidos observados en las actividades laborales

realizadas por el personal en sus obligaciones diarias.

o Temas de actitud que deben ser aplicados para mejorar los procesos.
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o Temas importantes para evitar actos inseguros que generen accidentes
en la planta y atenten contra la salud e higiene de la persona y del
producto.

o Temas que ayuden a mejorar y controlar la calidad del producto y se
mantenga en una mejora continua.

o Crear consciencia en el personal sobre los desperdicios, la forma en que
Impacta en el ambiente y en las perdidas que genera.

o Manejo de hoja electronica para controlar el desperdicio de la empresa y

manera de realizar reportes.
o Tipo de evaluacion sobre qué hacer y el momento que se debe realizar la
capacitacion.

4.2. Plan de capacitacion

El plan de capacitacion muestra una programacion para realizar las

capacitaciones sobre los temas identificados anteriormente en el diagnostico.

Tabla XXIII. Programacion de capacitacion

Personal que .
Tema Fecha y hora o Encargado Capacitador
debe participar

Inspectores de

21,22,23,28y
. calidad y
Implementacion del 27 de agosto _
operarios de
control del consumo de e Gerente de 3
) maquina de ) Mynor Gonzéalez
materiales _ y operaciones
impresion,
14:00-16:00

laminacién, corte y

bolseo

Fuente: elaboracion propia.
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El Plan de Capacitaciéon “Implementacion del Control del Consumo de

Materiales” contiene:

J Objetivos del plan

o Cronograma de actividades.

o Material de apoyo de cada dia de capacitacién para el personal que la
recibe.

. Ejercicios de practica.

A continuacion se presentan los documentados propuestos para llevarse a

cabo la capacitacion:
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Figura 42. Plan de Capacitacion Implementacion del Control del
Consumo de Materiales

() ENvasEAL

Capacitacion

Plan de capacitacion implementacion

del control del consumo de materiales

Personal que debe participar: inspectores de calidad v operarios
de magquins de impresion, laminscion, corte v bolseo
Encargado: gerente de operaciones
Capacitador: Mynor Gonzilez
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Continuacion de la figura 42.

EMNWVASEAL — Braluacion de Capacitacion Implementacion del Control
del Consumo de Materiales

Objetivos de la capacitacion

- Cnnuerlaimpnrtamiadﬂlamglafeﬂeenlasnlmiﬁmdﬂpmhlﬂnasde
proporcicnalidad.

- Aplicar &l método de la regla detres parael caloulo de porcentajes de

- Mansjar y dominar lasoperacionss basicas de Excel pam llevare] control de
materiales.

- Ewvaluar el nivel de aprendizaje quese espa‘aajmmarenlacapa:iraién

Cronograma de actividades

i Nemmtam Bl

ETrTIT e A= g et ITTTTT EITTIT

ar ] | med U | pedDY | e N | mbabbnd | a2l | nei0) e RN | el

| Regusde
T Cinkeprs
g
T i g —
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Continuacion de la figura 42.

EMNVASEAL — Braluacion de Capacitacion Implementacion del Control
del Consumo de Materiales

Dia1
Importancia de la aplicacién de la regla de tres en la solucién de problemas
de proporcionalidad.

Actividades:

1. Material de lectura acerca de conceptos basicos y de la importancia de la regla
de tres proporcionado a los inspectores de calidad.
2. Exposicion sobre los temas brindados en el material de apoyo

Dia2
Aplicacién de lo visto en reglas de tres para calcular porcentajes desde un
punto de vista mas apegado a la realidad.

Actividades:

1. Material de lectura con ejemplos simples sobre célculos de porcentajes
proporcionado a los inspectores de calidad.
2. Exposicion sobre los temas brindados en el material de apoyo.

Dia3y4
Manejo de conceptos y operaciones basicas implementadas en Excel y de la
hoja electrénica propuesta para controlar los desperdicios mensuales.

Actividades:

1. Material de lectura con ejemplos simples sobre cdlculos basicos utilizados en
el programa de control de Excel.
2. Exposicion sobre los temas brindados en el material de apoyo.

Diasg
Medicién del nivel de aprendizaje de los temas expuestos por medio de una

evaluacion escrita.
Actividades:

1. Realizar una prueba para medir el nivel de aprendizaje de los inspectores de
calidad para comprobar que los temas se han comprendido.
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Continuacion de la figura 42.

EMNVASEAL — Bralnacion de Capacitacion lmplementacion del Control
del Consumo de Materiales

DIA 1
MATERIAL DE LECTURA

Importancia de la aplicacion de la regla de tres en la solucién de problemas
de proporcionalidad.

La regla de tres es un instrumento muy sencillo y til al mismo tiempo. Consiste en
una sencilla operacién que nos va a permitir encontrar el cuarto término de una
proporcion, de la que sélo conocemos tres términos.

Proporcién: La proporcionalidad es una relacién o razén entre magnitudes medibles.
La regla de tres simple

La relacion entre ellas puede ser: directamente proporcional, si cuando una de ellas
aumenta la otra también (a més tiempo trabajado, més dinero ganado); o
inversamente proporcional, si cuando una aumenta la otra disminuye (mas tiempo
trabajado, menos tiempo de ocio).

Una de las formas de plantear la regla de tres es mediante el método tradicional. Si

«

de “a” se tiene “b”, entonces de “c” tendremos “d”:
4 —» b
c — d

Si la relacién entre las dos magnitudes es directamente proporcional, para resolver la
regla de tres se multiplica "en cruz”, es decir:

¢~ T4

an por L o por “b”
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Continuacion de la figura 42.

ENVASEAL — Bvalnacion de Capaciacion Implementacidn del Control
del Consumo de Mareriales

Si la relacién es inversamente proporcional, se multiplica "por filas”, es decir:

e B
¢ ——— d

“3” por “b” = “¢” por “d”
La regla de tres en la resolucion de problemas

Existen muchas operaciones que diariamente se realizan y en las que son aplicadas
las reglas de tres sin ser conscientes de que se estan haciendo.

Los casos o situaciones en los cuales se aplican reglas de tres o porcentajes son muy
diversos.

« Descuentos en los precios de articulos o incrementos.
e Célculo del IVA de los productos.
o Cdlculo de interés simple y compuesto.

o (Cdlculo del indice de precios al consumo.
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Continuacion de la figura 42.

DIAz
MATERIAL DE LECTURA

Aplicarion de lo visto en reglas de tres para calcular porcentajes desde nn
punto de vista mis aperado a la realidad.

EJEMPLOS DE PORCENTAJES

1. De los Boo alumnos de un colegio, han ido de viaje Goo.

;Que porcentaje de alumnos ha ido de viaje?

Solucidn:

Porosntajes Alummnas
sismpreenla siempreenla
misma misma
ocolumna columna

100% & Soo alumnos

L— X % 2 6oo0 alumnose—

Operaciones

600 pOT 100 = 60,000

go,000/800 = 75
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Continuacion de la figura 42.

z. Al adquirir un vehiculo cuye precio es de {J. 8,800, nos
hacen un descuento del 7.5 %. ;Cuinte hay que pagar per
el vehiculo?

Porcentajes Cmetzales
sismpreenla siempreenla
misma misma
columna columna

] L
100% = 5,500 Quetzales

L % 7.3 % 2 X Quetzalese—

Operaciones
7.3 por 8,800 = 66,000

66,000/100 = GGD

Respuesta: hav gue pasar 650 guetzales por &l vehiculo,
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Continuacion de la figura 42.

EMVASEAL — Evaluacion de Capacitacion Implementacion del Control
del Consumo de Materiales

3. Al comprar un monitor que cuesta (). 450 nos hacen un
descuento del 8 %. ;Cudnto tenemos que pagar?

Porcentajes Cuetzales
siempre en la siempre €0 la
misma misma
columna columna

L 3 L 2
o 3 450 Quetzales

L—— % p2% 2 XK Quetzales +——

Operaciones

g2 POT 450 = 41, 400

41400100 = 414

Bespuesta: hay que pacar 414 guetzales para comprar €]l monitor.
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Continuacion de la figura 42.

1.

DIAzy4
MATERIAL DE LECTURA

Operacionas basicas

Zuma

Rasta
Multiplicacién
Divisién

SUMA

Para sumar = & mas caldas se debea hacar 1o siguienta:

Manejo de conceptos y operaciones basicas implementadas en Excel y de La
hoja electronica propuesta para controlar los desperdicios mensnales.

Sasaleccionalaceldadende se deseaque aparezca el resultade dela

suma.

. Serealizala férmula

Formula para sumar

Seampieza por escribir el signe igual °=", luegesa selaccicnala
primera celda que seva a sumar, se celacaal signe mas“+". se
selaccionalasegundaceldaque seva a sumary asi sucasivamenta

D L SR

5. 5e prasicna‘zntat”
Ejemplo:

Ip_;-: FLIE: N Librel « Ml (=l

S e | e commsipgs  seman  Dem mes e Fomula
_4-]: ] =] aplicada
b i Il TR I T L - E e rida

e i — Vosmers titsss

[ ™ wiEE | eBE

| & E £ o 1 E L

T CEHE.

B Cubetan de tivia 1oja |¢manm..u.d' saingresala

; ' H ¥ I formula
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Continuacion de la figura 42.

ENVASEAL — Braluacion de Capacitacion Implementacion del Control
del Consumo de Materiales

RESTA

Para restar 2 o mas celdas se debe hacer lo siguiente:

resta.
2. Se realiza la férmula

1. Se selecciona la celda donde se desea que aparezca el resultado de la

Féormula para sumar

Se empieza por escribir el signo igual “=”, luego se selecciona la
primera celda a la que se le va a restar, se coloca el signo menos “-”,
se selecciona la segunda celda que se va a restar y asi sucesivamente

3. Se presiona “enter”

Ejemplo:

o

A

\
\

Férmula
aplicada

=

3

ot e |Ostsosadaspor,  ohetas usada por
5 operario de tintas | operario de laminacién Celda donde
e s B
1 2 } { 1 seingresala
; i I . < 1
s 0 / formula
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Continuacion de la figura 42.

EMVASEAL — Bralnacion de Capacitacion Implementacion del Comtrol

del Consumo de Materiales

MULTIPLICACION

Para restar 2 o mas celdas se debe hacer lo siguiente:

Se selecciona la celda donde se desea que aparezca el resultado de la
multiplicacion.
Se realiza la férmula

Férmula para sumar

Se empieza por escribir el signo igual “=”, luego se selecciona la
primera celda que se va a multiplicar, se coloca el signo por
representado por un asterisco “*”, se selecciona la segunda celda que
se va a multiplicar y asi sucesivamente con el total de niimeros a

multiplicar.

3. Se presiona “enter”

Y

g

Ejemplo:
Férmula
aplicada
Celda donde
e se ingresa la
= formula

R ey

7 —
Totai de bobinas —msvcy]  4—
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Continuacion de la figura 42.

EMNWVASEAL — Eraluacion de Capacitacion Implementacion del Control
del Consumo de Materiales

DIVISION

Para dividir 2 celdas se debe hacer lo siguiente:
1. Se selecciona la celda donde se desea que aparezca el resultado de la
division.
2. Se realiza la formula

F6érmula para sumar

Se empieza por escribir el signo igual “=”, luego se selecciona la
primera celda que se va a dividirse, se coloca el signo por
representado por “/” y se selecciona la segunda celda que se va a
dividir.

3. Se presiona “enter”

Férmula
aplicada

Celda donde
se ingresa la
férmula

Fuente: elaboracién propia.
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4.3. Analisis de resultados

Al finalizar cada tema del programa de capacitacion, los empleados

deberan:

o Demostrar que se han comprendido los temas de forma satisfactoria,

realizandose una evaluacidon de conocimientos.

o Aplicar los conocimientos adquiridos en las capacitaciones en sus
actividades.

o Mejorar las actitudes en la elaboracion de sus tareas diarias.

o Los documentos a utilizar son los siguientes:

o Evaluacion escrita para medir conocimientos de capacitacion.

o Evaluaciones periddicas.

o Gréficas de tendencias de resultados.

A continuacion, en la figura 43 se presenta el documento de evaluacion
escrita para medir conocimientos de capacitacion del plan propuesto:

“Implementacioén del control del consumo de materiales”:
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Figura 43. Evaluacion de la capacitacién

EMVASEAL — Bralnacion de Capacitacion lmplementacion del Conirol
del Consumo de Materiales

DIA5

EVALUACION

Medicion del nivel de aprendizaje de los temas expuestos por medio de
una evaluacién escrita.

Nombre: S

Puesto:

La evaluacién consiste en dos series, lea y resuélvalas. Tiene un tiempo aproximado de 15
minutos para realizar la prueba.

SERIE 1. Por favor lea detenidamente y conteste las siguientes preguntas segun los temas
expuestos en el plan de capacitacion implementacién del control del consumo de materiales.

1. ;Qué es un regla de tres?

2. Mencione 3 aplicaciones donde se aplique la regla de tres en la vida real

a.
b.
c

SERIE II. Resuelva los siguientes ejercicios:

1. ;Qué operaciones debe realizar para encontrar el valor “D”, si es una regla de tres

directamente proporcional?

Comn )

Operaciones:
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Continuacion de la figura 43.

ENWASEAL — Bralvacion de Capacitacion Implementacion del Conirol
del Consumo de Mareriales

2. Ingrese la férmula para sumar el total del niimero de operarios.

operarios en impresion | Operarios en laminacion

2 3

Total operarios

Resultados
SERIE I
Pregunta 1:
Pregunta 2:
SERIE II
Pregunta 1:

Pregunta 2:

TOTAL:

Firma de evaluador:

Fuente: elaboracién propia.
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4.4, Costos del plan
El costo del plan de una capacitacion antes representada como: Plan de
Capacitacion Implementacion del Control del Consumo de Materiales, se

representa en la tabla XXIV.

Tabla XXIV. Costos de la propuesta fase de capacitaciéon

Descripcién Cantidad | Costo unitario (Q) Total (Q)
Capacitador 1 - -
Impresion 14 1,00 14,00
Papel bond 14 0,14 1,96
Fotocopia 112 0,15 16,80
Total 32,76

Fuente: elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

El diagndstico se realizé utilizando la herramienta del Diagrama Causa-
Efecto, donde se pudo detectar la causa raiz del problema: los procesos
de impresion, laminacién, corte y bolseo-empaque no estan optimizados.
Eso genera tiempos perdidos en la ejecucion de las actividades para la

produccion de empaques flexibles.

Se documentaron los métodos actuales por medio de estudio de tiempos
gue fueron expuestos en Diagramas Hombre-Maquina, conociendo la
relacion del operario con la maquinaria utilizada y los materiales,
tomando en cuenta las condiciones de trabajo en las que se trabaja en

la planta.

Para calcular los tiempos estandar que lleva cada una de las fases del
proceso detallando la importancia, sobre qué es la preparacion de las
maquinas y la diferencia entre los ciclos, se cronometraron los procesos

de conversion del empaque flexible polipropileno biorientado.

El disefio de nuevos métodos representados en un Diagrama Hombre-
Maquina, consisten en una reeestructuracion de personal. De esta
manera se reducen tiempos de ocio, las maquinas son mejor
aprovechadas y se aumenta la productividad en el proceso de conversion

de cualquier empaque flexible.
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A través de la creacién de propuestas se optimizaron las condiciones de
trabajo; mejorando la ventilacion, posturas y previniendo al operario
sobre los posibles riesgos en cada operaciéon que se realiza y de su
magnitud proporcionando el equipo de proteccion adecuado en cada

area de trabajo.

Con la propuesta de herramientas para el uso del operario generan
mejoras en la ejecucién de sus tareas y control de una mejor manera la

calidad del producto.

Se realizO6 un plan de control de desperdicios de materiales de
produccion, indicando la manera de ejecucion, las personas
responsables de llevarlo a cabo y los resultados que se generaran
mensualmente, para una toma de decisiones en la reduccion y llevar un
control cuantitativo frecuente del consumo de materiales, utilizando la

implementacion de un sistema electrénico como la principal idea.

Por medio de un diagndstico de capacitacion y segun las necesidades y
requerimientos del personal, se desarrolld6 un plan de capacitacion
dirigido a los operarios y supervisores sobre temas de motivacion,
calidad, productividad, seguridad e higiene industrial y sobre todo, para el
uso y manejo del programa para controlar los desperdicios de materiales

en el proceso de empaques flexibles.
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RECOMENDACIONES

A la Gerencia de Produccion medir los datos estandar de los demas
productos que se realizan en la empresa, por medio de estudios de
tiempos y Diagramas Hombre-Méaquina.

Al jefe de Produccion definir las causas del desperdicio mediante las
gréficas mensuales generadas, para planificar acciones que reduzcan los

porcentajes de desperdicio.

A la Gerencia General realizar capacitaciones frecuentes sobre actitudes
positivas y sobre errores comunes en el desenvolvimiento en los puestos

a los operarios.

A la Gerencia de Produccion implementar el uso del equipo de seguridad
industrial y mantener una mejora continua de las condiciones de trabajo

para aumentar la productividad de mano de obra.

A la Gerencia de Produccién considerar hacer un cambio en la visién y
mision para que todo el personal de la empresa tenga claro, hacia donde
se quiere llegar a largo plazo y qué acciones se estan realizando para

lograrlo.
A la Gerencia General volver a redactar la misién y la vision de la

empresa para orientar a todo el personal y de esa manera definir mejores

estrategias para alcanzar los objetivos.
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APENDICES

Figura 44. Evaluacion factor de calificacion impresion

EVALUACION FACTOR DE CALIFICACION

Fecha: 42 e )Vgn'\o dg 2043

Operacién: ._LmpPredon .

Operario:

Habilidad Consistencia Esfuerzo
A | Habilisimo D A | Buena D A | Excesivo D
B | Excelente D B | Media |Z[ B | Excelente D
Cc | Bueno m c Mala D C | Bueno D
p| Mmedo | [] D| Medio m
E | Regular D E | Regular D
F Malo E F Malo D
G Torpe D G |. Torpe D

EVALUADOR
PUESTO DE TRABAJO: N
FIRMA: é\y/y

Fuente: elaboracion propia

195



Figura 45. Evaluacion de factor de calificacion laminacion

EVALUACION FACTOR DE CALIFICACION

Fecha: 12 de {000 oo 2013

Operacion: _ | Gminagwn

Operario:

Habilidad Consistencia Esfuerzo
A | Habilisimo D A Buena m A | Excesivo D
B | Excelente EI B | Media I:] B | Excelente |:|
C | Bueno m G Mala D Cc | Bueno m
p| medo | [] D| Medo | []
E | Regular D E | Regular D
F Malo D F Malo I:]
G Torpe D G |. Torpe D

EVALUADOR
PUESTO DE TRABAJO: S ) J4 0
FIRMA: é ;‘//

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 46. Evaluacion de factor de calificacion corte

EVALUACION FACTOR DE CALIFICACION

Fecha: 12 de A‘)Uf\iQ e 2043

Operacién: __(0ite

Operario:

Habilidad Consistencia Esfuerzo
A | Habilisimo D A | Buena m A | Excesivo [:]
B | Excelente D B | Media D B | Excelente D
C | Bueno m 6 Mala D C | Bueno @
D| Medo | [] D| Medo | []
E | Regular D E | Regular D
F| Malo ] F | Malo O
G Torpe D G Torpe D

EVALUADOR
PUESTO DE TRABAJO: Sy kr it sor
FIRMA: /%/A/

Fuente: elaboracién personal.
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Figura 47. Evaluacion factor de calificacién Bolseo-Empaque.

EVALUACION FACTOR DE CALIFICACION

Fecha: A2 e yeaio oo 2043
Operacion: Bolsto - Empaqye -

Operario:
Habilidad Consistencia Esfuerzo
A | Habilisimo | [] Al Buena | [] A | Excesivo | []
B | Excelente D B | Media m B | Excelente D
C | Bueno m c Mala D C | Bueno Zj
p| Medo | [] D| Medo | []
E | Regular D E | Regular D
F| Malo |:| F| Malo O
G| Tope | [] G | Tome [
EVALUADOR

PUESTO DE TRABAJO:  Su§b s 0

FIRMA:

s
/4

Fuente: elaboracién propia.
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ANEXOS

1. Calculo del numero de ciclos a estudiar para la toma de tiempos

Tabla XXV. Criterio General Electric nUmero de ciclos a estudiar.

_ _ Numero de
Tiempo de ciclo _
_ ciclos que
(minutos)
cronometrar
0,1 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1 30
2 20
Ded4ab5 15
De 5a10 10
De 10a 20 8
De 20 a 40 5
Mas de 40 3

Fuente: libro Estudio del trabajo. Ingenieria de métodos y medicién del trabajo.

199



2. Calculo del factor de calificacion para el estudio de tiempos

Figura 48. Criterio Westin House para calculo de factor de calificacion.

A | Habilsimo | 4015 | A+| Excesno | 015 | | Fabildad Es la eicenca para segur un |
y . método dado no sujéto @ varacion por
B | Excelente | +010 | B | Excelente | +0.10 voluntad de! operador.
C | Bueno [ +005 | C | Bueno *005 - Esfuerzo. Es la voluntad de trabajar, contro-
D | Medio 000 | D | Medio 0.00 lable por el aperador dentro de los fimites
E | el | 005 .E Regulr 00 impuestos por la habilidad.
F | Mabo 010 | F |Mao | =010 Sl |
, Condiciones. Son aquellas condiciones (luz,
G [Tope | -045 |G |Tope | -015 tentlaoon, calor) que afecan dnic- |
mente al operario y no aquellas que |
CONDICIONES CONSISTENCIA afecten la operacion, ‘
A | Buena | +005 | A | Buena | +005 Consistencia. Son los valores de tiempo que |
B | Meda 0.00 Media 0.00 fealiza el operador que se repien e
e T % | e Fy" forma constante o inconstante,

Fuente: libro Estudio del trabajo. Ingenieria de métodos y medicién del trabajo.
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3. Datos para determinar suplementos en estudio de tiempos.

Figura 49. Datos para determinacion de tolerancias
Instituto de Administracién Cientifica de las Empresas Curso de "Técnicas de organizacion" Ejemplo de un
sistema de suplementos por descanso en porcentajes de los tiempos normales
1. Suplementos constantes E. Condiciones atmosféricas
(calor y humedad)
Hombres Mujeres indice de enfriamiento en el termémetro
Suplementos por 5 7 himedo de - Suplemento
necesidades personales
Suplementos por fatiga 4 4 Kata (minicalorias/cm?/segundo)
16 0
2. Suplementos variables 14 0
12 0
Hombres Mujeres 10 3
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4 8 10
6 21
B. Suplemento por postura anormal 5 31
ligeramente incémoda 4 45
Incémoda (inclinado) 3 64
Muy incémoda (echado, 2 100
estirado) 7 7
F. Concentracién intensa Hombres Mujeres
C. Uso de la fuerza o de la energia muscular Trabajos de cierta precision 0 0
(levantar, tirar o empujar) Trabajos de precision o fatigosos 2 2
Trabajos de gran precision
o muy fatigosos 5 5
Peso levantado por kilogramo
25 0 1 G. Ruido
5 1 2 Continuo 0 0
7.5 2 3 Intermitente y fuerte 2 2
10 3 4 Intermitente y muy fuerte 5 5
12.5 4 6 Estridente y fuerte
15 5 8
17.5 7 10 H. Tensién mental
20 9 13 Proceso bastante complejo 1 1
22.5 11 16 Proceso complejo o atencién
25 13 20 (méx) dividida entre muchos objetos 4 4
30 17 Muy compleja 8 8
335 22
I. Monotonia
Trabajo algo monétono 0 0
Trabajo bastante monétono 1 1
Trabajo muy monétono 4 4
D. Mala iluminacién
Ligeramente por debajo de la J.Tedio
potencia calculada 0 0 Trabajo algo aburrido 0 0
Bastante por debajo 2 2 Trabajo aburrido 2 1
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo muy aburrido 5 2

Fuente: Ingenieria Industrial, Métodos Estandares y Disefio del Trabajo

201



4. Caélculos de ventilacion
Figura 50. Datos para célculos de ventilacion

VOLUMEN DE AIRE, NECESARIO POR PERSONA/HORA/M®

Hospitales, salas generales.......... 60
Hospitales, salas de heridos......... 100
Hospitales, salas de enfermedades... .150
Talleres.... 60
Industrias insalubres.......... 100
Teatros y salas de reunién.......... 50
Escucla de nifios.................. 15
Escuela de adultos................... 30
Estancias ordinanias.. ... ... 10

RENOVACION DEL AIRE EN NUMERO DE VECES/HORA

Habitaciones ordinarias. i
Dormitorios ... .. 2
Hospitales, enfermedades comunes. .. 324
Hospitales, enfermedades epxdumcas S5aé6
Talleres Girissatassesemmussmsansasssssd @14
Teatros e R 3a4

Fuente: libro Ingenieria de plantas

Figura 51. Célculo de coeficiente de entrada de ventana
C Caracteristicas
0.25-0.35 Cuando actua longitudinalmente
0.3-05 Cuando actua perpendicularmente

Fuente: libro Ingenieria de plantas
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