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PROCESOS DE PRODUCCION PARA AUMENTO DE EFICIENCIA Y
DISMINUCION DE DESPERDICIOS, CON BASE A PRINCIPIOS DE
MANUFACTURA ESBELTA, EN LA EMPRESA MULTILAZOS S.A., que fue
desarrollado por la estudiante universitaria, Emilsa Sorayda Sincal Tzunux quien fue
debidamente asesorada y supervisada por el Ing. Jaime Humberto Batten Esquivel.
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Como Catedréatico Revisor del Trabajo de Graduacion titulado DISENO Y
ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION PARA
AUMENTO DE EFICIENCIA Y DISMINUCION DE DESPERDICIOS,
CON BASE A PRINCIPIOS DE MANUFACTURA ESBELTA, EN LA
EMPRESA MULTILAZQOS S.A., presentado por la estudiante universitaria
Emilsa Sorayda Sincal Tzunux, apruebo el presente trabajo y recomiendo
la autorizacion del mismo.

“ID' Y ENSENAD A TODOS”

Firmada digitalmente por Cesar Emesto Urquizu Rodas
Motivo: Ingeniero Industrial

Ubicacion: Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria
Mecanica Industrial, USAC

Colegiado 4,272

Periodo: abril a junio afo 2023

Ing. Cesar Ernesto Urquizu Rodas
Catedratico Revisor de Trabajos de Graduacion
Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial

Guatemala, abril de 2023.

/mgp



=l ESCUELA DE \
I INGENIERIA MECANICA INDUSTRIAL

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

LNG.DIRECTOR.146.EMI.2023

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial de la Facultad de
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Accion insegura

Brigadas de

emergencia

Carrete

Clasificacion

Competencias

GLOSARIO

Es la violacion por parte del trabajador de un
procedimiento de seguridad aceptado como seguro y

gue produce el accidente.

Son grupos de trabajadores debidamente
organizados, capacitados, entrenados y dotados
para prevenir, controlar y reaccionar en situaciones
de alto riesgo, emergencia o0 desastre, y cuya
primordial funcion esta orientada a salvaguardar a las
personas y los bienes con los que cuenta la

compaiiia.

Cilindro de madera, metal, plastico, entre otros
materiales, generalmente hueco y con rebordes o
discos en sus bases, que sirve para enrollar hilos,

cables, cuerdas u otro material flexible.

Se refiere a la accion de organizar o situar algo segun

una determinada directiva.
La capacidad, la habilidad, la destreza o la pericia

para realizar algo en especifico o tratar un tema

determinado.
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Conato de incendio

Consumo

Consumo energético

Denier

Desarrollo

Desviacion

Es un fenbmeno que se presenta cuando uno o varios
materiales combustibles o inflamables son
consumidos en forma incontrolada por el fuego,

generando la pérdida en vidas y bienes.

Es la etapa inicial de un incendio, es en esta etapa
donde todas las personas con conocimientos bésicos

de este riesgo pueden intervenir y evitar el incendio

Consumo es la accién y efecto de consumir o gastar,

sean productos, bienes o servicios.

El consumo energético es toda la energia empleada
para realizar una accion, fabricar algo o, simplemente,
habitar un edificio. Veamos algunos ejemplos: en una
fabrica, se puede medir su consumo energeético total

mirando qué energia consume un proceso productivo.

Unidad de medida del Sistema Inglés de la densidad
lineal de masa de fibras. Se define como la masa en

gramos por cada 9,000 metros de fibra.

Incrementar, agrandar, extender, ampliar o aumentar

alguna caracteristica de algo.

Una desviacion que es una diferencia entre un valor

observado y el valor verdadero de una cantidad con
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Diagrama

Di6éxido de carbono

Disefno

Distribucién en

planta

Docena

significado estadistico (como la media de una
poblacién) es un error, y una desviacion que es la
diferencia entre el valor observado vy
una estimacion del valor verdadero (tal estimacién

puede ser una media muestra) es un residuo.

Gréfico que presenta los vinculos existentes entre los
distintos componentes de un sistema o0 de un

conjunto.

El diéxido de carbono (CO2) es un gas incoloro,
denso y poco reactivo. Forma parte de la composicion
de la tropésfera (capa de la atmésfera mas proxima a
la Tierra) actualmente en una proporcién de 350 ppm
(partes por millén). Su ciclo en la naturaleza esta

vinculado al del oxigeno.

Se refiere a un boceto, bosquejo o esquema que se
realiza, ya sea mentalmente o en un soporte material,
antes de concretar la produccion de algo.

La distribucion en planta se define como la ordenacion

fisica de los elementos que constituyen la planta.

Area de fabricaciéon de conitos por docena, de soga

para amarre.
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Entrevista

Equipo de

proteccion personal

Equipos de
trabajo

Estructura

Extintor

Flujos de

trabajo

Reunion de dos o mas personas para tratar algun

asunto, generalmente profesional o de negocios.

El equipo de proteccion personal (EPP) son equipos,
piezas o dispositivos que evitan que una persona
tenga contacto directo con los peligros de ambientes
riesgosos, los cuales pueden generar lesiones y
enfermedades.

Grupo de personas organizadas, que trabajan juntas

para lograr una meta.

Modo de estar organizadas u ordenadas las partes de

un todo.

Es un equipo que sirve para apagar fuegos. Consiste
en un recipiente metédlico (bombona o cilindro de
acero) que contiene unagente extintor de
incendios a presion, de modo que al abrir
una valvula el agente sale por una boquilla (a veces
situada en el extremo de una manguera) que se debe
dirigir a la base del fuego. Generalmente tienen un
dispositivo para prevencion de activado accidental, el
cual debe ser deshabilitado antes de emplear el
artefacto.

Estudio de los aspectos operacionales de una
actividad de trabajo, como se estructuran las tareas,
como se realizan, cudl es su orden correlativo, como

se sincronizan, como fluye la informacion que soporta

XX
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Formado

Funciones

Gases efecto

invernadero

Incendio

Luminaria

fluorescente

Luminaria led

Manufactura esbelta

las tareas y como se le hace seguimiento al

cumplimiento de las tareas.

Area de trochado de cinta para ser convertida a soga,

u operacion de fabricacion de soga.

Conjunto de las tareas de rutina o actividades
llevadas a cabo por una persona en esa posicion.

Gas de efecto invernadero (GEI) es un gas
atmosférico que absorbe y emite radiacién dentro del

rango infrarrojo.

Fuego de grandes proporciones que arde de forma
fortuita o provocada y destruye cosas que no estan
destinadas a quemarse.

Se conoce por luminaria fluorescente al conjunto que
forman una lampara, denominada tubo fluorescente,
y una armadura, que contiene los accesorios
necesarios para el funcionamiento y que contiene

mercurio.

La luminaria led esta formada por un diodo
semiconductor capaz de emitir luz.

Es un conjunto de herramientas que ayudaran a
eliminar todas las operaciones que no le agregan

valor al producto, servicio y a los procesos,
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Medicién del trabajo

Muestreo

Operacién

Organigrama

Potencia

Potencia

eléctrica

Procedimientos

aumentando el valor de cada actividad realizada y

eliminando lo que no se requiere.

La medicién del trabajo es la aplicacion de técnicas
para determinar el tiempo que invierte
un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea
definida, efectudndola segun una norma de ejecucién

preestablecida.

Seleccion de un conjunto de personas 0 cosas que se
consideran representativos del grupo al que
pertenecen, con la finalidad de estudiar o determinar

las caracteristicas del grupo.

Son las actividades desarrolladas dentro de un

proceso productivo que ayudan a la transformacion.

Esquema de la organizacion de una empresa, entidad

0 actividad.

Es el trabajo o transferencia de energia realizada en

la unidad de tiempo. Se mide en vatios (W).

Tasa de produccion, transmision o utilizacion de

energia eléctrica, generalmente expresada en vatios.

Es un término que hace referencia a la accion que

consiste en proceder, que significa actuar de una
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Proceso

Requisicion

Suministro

forma determinada. El concepto, por otra parte, esta

vinculado a un método o una manera de ejecutar algo.

Es un conjunto de procedimientos o funciones que

tienen uno o mas objetivos.

La requisicion de materiales también se llama
solicitud de materiales. Es una hoja especial que
generalmente se hace por triplicado, exigida por el
almacenista para entregar la materia prima con
destino a un trabajo especifico. Se establece asi un
control méas efectivo de los materiales que se

suministran a produccion.
Se trata de la actividad que se lleva a cabo para

satisfacer las necesidades de consumo de una

estructura.
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RESUMEN

La empresa Multilazos se dedica a la fabricacion de lazos, sogas y cordeles,
estos productos son fabricados con materias primas combinadas de tal forma que
los mismos obtengan las propiedades mecanicas adecuadas para el uso que le
dara cada uno de los clientes. La base o materias primas utilizadas son polietileno

y polipropileno.

En la actualidad el mercado competitivo se vuelve mas feroz y violento, por
tal razon diferenciarse con un mejor precio, una mejor calidad o un producto mas
atractivo es de vital importancia, pero para brindar alguna de estas caracteristicas
como valor agregado al producto debe tenerse un punto de partida de mejorar,

un levantamiento de procesos, disefios, entre otros aspectos.

En la fase de servicio técnico profesional se disefiaron y estandarizaron los
procesos de produccién. Bajo estudios cuantitativos se realizan propuestas de
mejoras de procesos, asi como controles y parametros para un mejor control de

produccion.

Para la fase de investigacion se elaboré el plan estratégico de introduccion
de luminarias led para el area de oficinas de le empresa Multilazos, S.A., esta
propuesta esta enfocada al ahorro energético que deben comenzar a
implementar como sociedad y con ello disminuir las emisiones de GEI, ademas
de que la luminaria led representa un sistema luminario amigable con el medio
ambiente y también representa una disminucion en el costo energético de las

oficinas.
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Como punto final, para el area de capacitacion se realizo el plan de salud y
seguridad ocupacional, esto derivado de la deficiencia detectada en los
escenarios situacionales y considerando que la manufactura esbelta conlleva un
mantenimiento preventivo autbnomo, por tanto, la empresa debe estar preparada

para cualquier incidente.
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OBJETIVOS

General

Disefiar y estandarizar los procesos de produccion para aumento de
eficiencia y disminucion de desperdicios con base en principios de manufactura

esbelta en Multilazos, S.A.

Especificos

1. Analizar el sistema actual con el que cuenta la empresa, para establecer
los procesos (levantamiento de procesos).

2. Determinar la capacidad de las instalaciones actuales, tanto en maquinaria
como en espacio fisico dentro de la planta, para realizar una distribucion
eficiente en la misma.

3. Establecer los estandares de tiempo y el disefio apropiados para los
procesos productivos dentro de la planta.

4. Realizar documentacién de procesos para la optimizacién de los recursos
gue se ven involucrados en el proceso productivo.
Determinar el consumo energético en el area de oficinas de la planta.
Realizar un plan estratégico para el ahorro de energia dentro de las
oficinas de la planta de Multilazos, S.A.
Realizar un plan de seguridad para la empresa Multilazos S.A.

8. Capacitar al personal en seguridad para que puedan actuar de la mejor

manera ante algunas eventualidades.
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INTRODUCCION

La empresa Multilazos, S.A., esta dedicada a la produccion de lazo, pita,
sogas y cordeles para comercializar dentro del sector ganadero y agricola. Esta
empresa fue adquirida en la presente década por una nueva junta directiva.
Desde esta adquisicion la vision de expansion ha llevado a la empresa a un
crecimiento abrupto, derivado de este se generd un descontrol, el ritmo en qué
se introducian nuevos productos no iba de la mano con el levantamiento de
procesos y estandares, por esta razén nace la necesidad de estandarizar los

procesos.

El estudio aqui presentado buscé la estandarizaciéon de los procesos de
produccién en planta, partiendo del levantamiento de procesos actuales para
tener un punto de comparacion y presentar resultados cuantitativos en las

mejoras de los procesos.

Para la fase de investigacion se propuso un plan estratégico para la
disminucién de consumo energético, buscando una disminucién de este en las
oficinas de Multilazos y, como plan amigable con el medio ambiente, para la

reduccion de emisiones de CO2.

La fase de capacitacion se realizO en materia de salud y seguridad
ocupacional, pues no se contaba con mas informacion de este tema, se procedio
a la elaboracién de un manual de riesgos laborales y con base en este se
impartieron las respectivas capacitaciones al personal administrativo y al
personal operativo, teniendo mayor énfasis en el segundo, ya que trabajan con

polimeros que son altamente inflamables, asi como con maquinas industriales.
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1. GENERALIDADES DE MULTILAZOS

1.1. Antecedentes

La empresa Multilazos, S.A., se dedica a la fabricacion de lazos, sogas y
cordeles a base de polietileno y polipropileno. Tiene mas de 20 afios desde su
fundacion, en el afio 2014 cambia de duefio, por tanto, se enfrenté a una

readecuacion organizacional, asi como a un crecimiento fisico.

La empresa en sus inicios contaba solamente con dos procesos operativos
dentro de la nave de produccion,: encarretado y trenzado, posterior a esto se
introdujo el proceso de extrusion, formado y docena, de manera paulatina, entre
los afios 2018 y 2019, se hizo una ampliacion fisica en el area de trenzado. Todo
esto con el proposito de brindar mayor diversidad de productos a sus clientes y

con ello ampliar el mercado objetivo de la empresa.

La empresa busca dar el mejor servicio y los mejores productos para hacer
inolvidable la experiencia de cada uno de sus clientes. En esta busqueda era
necesario el aprovechamiento de los recursos, eficientes procesos y eficaces
ejecuciones de proyectos, esto se ha visto mermado por el crecimiento abrupto
de los procesos productivos, por ende, la empresa busca la estandarizaciéon y
parametrizacion de cada uno de los procesos efectuados dentro de la nave de
produccion y con esto aprovechar todos los recursos involucrados, brindando

excelencia a cada uno de sus clientes en cada instante.



1.2. Estructura organizacional

La estructura de la organizacion se refiere al orden jerarquico interno que
posee la empresa para su correcto funcionamiento, en Multilazos se gestiona

bajo una estructura organizacional funcional.

1.2.1. Estructura organizacional funcional

La empresa Multilazos S.A., cuenta con una estructura organizacional
funcional, que busca organizar a cada equipo por especialidad, esta se

representa mediante un organigrama vertical.

Para el presente trabajo se evalué la estructura organizacional del
departamento de operaciones, que es el departamento de interés, esta estructura

organizacional esta compuesta por los siguientes puestos de trabajo.

1.2.1.1. Gerencia de operaciones

Encargado de todo el proceso productivo, tiene a su cargo al jefe de
mantenimiento, al jefe de planta, supervisor, operadores, bodegueros, sin
embargo, no todos le reportan de manera directa, pero si de manera indirecta, es
el responsable del cumplimiento de la produccion diaria de la planta, asi como el

responsable de buscar la eficiencia del proceso.
1.2.1.2. Jefe de mantenimiento
Encargado del Departamento de Mantenimiento, su labor consiste en que

el equipo de produccion, maquinas, herramientas, se encuentren en buen estado

para su utilizacion, en resumen, su trabajo consiste en la disponibilidad total y



eficiente de cada una de las maquinas con las que cuenta la empresa, asi como

la correcta aplicacion de mantenimientos preventivos dentro de los procesos.

1.2.1.3. Jefe de planta

Es el encargado de presentar la estadistica del comportamiento del proceso
productivo, encargado del cumplimiento adecuado de la programacion de
produccion, también tiene a su cargo al personal completo de planta, soluciona
problemas internos relacionados a abastecimientos de materias primas,

ejecucion de proyectos y seguimiento de metas.

1.2.1.4. Logistica

El encargado de logistica tiene a su cargo la eficiente ejecucion de ruta de
transporte y el estado de la flota, también a los pilotos, ayudante de pilotos y
bodega de productos terminados.

1.2.1.5. Supervisor de produccion

Es el encargado de supervisar lo que se esté trabajando y que sea de la
mejor manera en cada uno de los puntos de produccion, para buscar la eficiencia
del proceso en todo momento, a su cargo tiene a los jefes de turno y a los
operarios del proceso, es el ultimo filtro para validar la produccion con el dato en

reporte.



1.2.1.6. Jefes de turno

Clasificado como puesto operativo. Estos son los encargados de todos los
operarios del &rea que tengan a su cargo, el supervisor de produccién entrega la
programacion de maquinaria al jefe de turno y este a su vez da las instrucciones
respectivas para que los operarios realicen los cambios correspondientes.
También se encargan de que el dato reportado sea el dato real producido durante
el turno y de entregar reportes validados al supervisor de produccion.

1.2.1.7. Operarios de produccién
Son los encargados directos de maquinas establecidas, ellos son quienes
manejan la maquinaria de manera directa, cargan y descargan las maquinas, y
son los encargados de llenar sus respectivos reportes de produccion.
1.2.1.8. Mecanicos
Encargados de la ejecucion de mantenimientos preventivos y correctivos a
cada una de las maquinas involucradas en el proceso operativo, asi como en las
instalaciones de oficinas.
1.2.1.9. Pilotos
Encargados de la distribucion de producto terminado, asi como los

trasladados de materias primas internas y externas, tienen trato directo con

proveedores y clientes, a su cargo tienen al ayudante de piloto.



1.2.1.10. Ayudante de pilotos

Puesto operativo, ayuda con la descarga y carga de producto al camion, y
es el encargado de recolectar la documentacion pertinente de cada envio o

recepcion.

1.2.1.11. Bodegueros

Encargados de las entregas de requisiciones de materias realizadas por los
operarios de cada area y autorizados por el supervisor de produccién, se

encargan también del cuadre de inventario de cada bodega.

1.3. Organigrama

En Multilazos se manejan dos organigramas, el global y el departamental,

para nuestro andlisis utilizamos el diagrama departamental de operaciones.



Figura 1. Organigrama de Multilazos

ﬂ
R

Fuente: elaboracion propia.

1.4. Vision

“Ser lideres en la transformacion y comercializacién de sogas a nivel
centroamericano, reconocidos por nuestro servicio y calidad humana” (Multilazos,
2023).

1.5. Mision
“Transformar materias primas en diferentes tipos de soga de alta calidad.

Dar lo mejor a nuestros clientes, colaboradores, comunidad y accionistas”
(Multilazos, 2023)



1.6.

1.7.

1.8.

Valores

Trabajo en equipo: trabajo con compromiso, confianza, comunicacion,
coordinacion y complementariedad.

Pasion: el motor que nos impulsa a realizar nuestro trabajo mejor dia a dia.
Honestidad: ser transparentes en lo que pensamos, decimos y hacemos.

Mantenernos fiel a los compromisos que realizamos.

Politicas

Calidad: aportar valor al cliente, otorgar un producto o servicio que superen

Sus expectativas.

Productos

La empresa Multilazos cuenta con una amplia variedad de productos, por

ejemplo: soga, docenas y lazo trenzado, existen lazos desde 5 mm de grosor o

diametro hasta lazos de 1 pulgada de diametro.



Figura 2. Lazo trenzado

Fuente: Departamento de Ventas de Multilazos, S.A.

Figura 3. Docena de 2.5 libras

Fuente: Departamento de Ventas de Multilazos, S.A.



Figura 4. Pita negra de amarre

Fuente: Departamento de Ventas de Multilazos, S.A.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL: DISENO Y
ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS DE
PRODUCCION PARA AUMENTO DE EFICIENCIA Y
DISMINUCION DE DESPERDICIOS CON BASE EN
PRINCIPIOS DE MANUFACTURA ESBELTA

2.1. Situacion actual

La situacidén actual por la que atraviesa la empresa Multilazos es de un
crecimiento exponencial, el mismo ha generado grandes grietas en el
Departamento de Produccion, sin un levantamiento de procesos actuales es
dificil tener un punto de partida para la medicion de eficiencia en los procesos y
maquinas, la empresa también ha adquirido dos lineas de produccion adicionales
y antes de ser puestas en marcha deben ser estandarizados los procesos.

2.1.1. Diagnéstico situacional
El diagndstico situacional se realizdé para encontrar las grietas o posibles

causas que estan generando ineficiencias dentro de los procesos de produccién

y poder atacarlas de manera adecuada.
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2.1.1.1. Objetivo

El objetivo del diagnédstico situacional era encontrar las grietas donde se
esta perdiendo eficiencia en el proceso, las posibles mejoras y la respectiva

parametrizacion.

2.1.1.2. Observacion directa

Se llevé a cabo la observacion directa dentro del proceso productivo, esto
para entender el proceso de produccién y comprender la importancia de cada

una de las tareas efectuadas.

2.1.1.3. Entrevista

Se realizaron entrevistas no estructuradas o abiertas, siendo estas
preguntas cualitativas y no cuantitativas que fueron realizadas para encontrar
referencias de posibles problemas en proceso. Algunas de las preguntas no

estructuradas fueron las siguientes:

o ¢, Cudles cree que son los problemas dentro del departamento de

producciéon?

o ¢,Cuanto tiempo lleva trabajando en la empresa?

o ¢, Como podria usted ayudar en mejorar los procesos de produccion?

o ¢, Qué necesitaria usted para realizar su trabajo de manera mas eficiente?
o ¢ Podria hacerse mejor el proceso?

o ¢, Qué comentarios daria usted al proceso actual?

12



2.1.1.4. Lluvia de ideas

La lluvia de ideas precede a la etapa de observacion inicial y la entrevista,
ya que solo luego de ellas puede generarse ideas de las posibles causas que
estén generando el problema. Luego de elaborada y depurada la lluvia de ideas

se obtuvieron los siguientes resultados:

o Personal percibe salarios bajos para la labor que realizan.

o El personal tiene muchas oportunidades de mejora en eficiencia en sus
puestos de trabajo.

o La curva de aprendizaje es grande, ya que no se cuenta con un plan de

capacitacion.

o No existe flujo en el proceso.

o Transportes repetitivos dentro de la operacion.

o Control de inventarios deficientes.

o Capacidad en maquina desperdiciada.

o Inconformidad con el ambiente laboral.

o Materia prima de baja calidad.

o Proyecciones de materiales con deficiencia.

o Suministros ineficientes.

o Falta de procesos estandarizados.

o Programacién de abastecimiento del area de trenzado ineficiente.
o No existen pardmetros de desperdicios generados dentro del proceso.
o Desperdicio de fuerza laboral.

o Falta de balance de maquinaria.

o Consumo de materiales de empaque sin control ni historial.

o Duplicidad de tareas.

o Tareas y procesos ineficientes.
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Teniendo en cuenta los resultados de la lluvia de ideas estas fueron

sometidas a la técnica de los 5 porqué.

2.1.1.5.

Técnica de los 5 porqué

La técnica requiere que se pregunte por lo menos 5 veces por qué suceden

las cosas de esa manera, esto para identificar el nivel de las causas dentro del

proceso y las causas mas probables o principales que se estén generando.

Tabla l.

Porqué

El personal tiene muchas
oportunidades de mejora en
eficiencia en sus puestos de trabajo
La curva de aprendizaje es grande
ya que no se cuenta con un plan de
capacitacion

No existe flujo en el proceso

Transportes repetitivos dentro de la
operacion

Control de inventarios deficientes

Capacidad en maquina
desperdiciada

Inconformidad con el ambiente
laboral

Personal sin organizaciéon
Problemas de salud

Materia prima de baja calidad

Proyecciones de materiales
deficiencia

Suministros ineficientes
Falta de procesos estandarizados

Programacion de abastecimiento
del &rea de Trenzado ineficiente

No existen parametros de
desperdicios generados dentro del
proceso

Desperdicio de fuerza laboral

Porqué Porqué

no se han disefiado debido
a que no se consideran
necesarias

no existen capacitaciones
porgue no se han
disefiado

los procesos se instalan
conforme ingresan sin una
redistribucién

la distribucion en planta
es ineficiente

No se han creado los
controles

Documentacion
inexistente

No existe cultura de orden
y limpieza
No se utiliza EPP

No se tiene un ambiente
organizado
Exceso de ruido

No existe planificacion No se considera un

oportuna problema
Falta de reportes o
. No se han disefiado los
aprop!ados para el reportes
manejo

No se ha considerado
necesario

No se tiene un estudio de
balance de lineas

Técnica de los 5 porqué

Porqué Porqué

No se consideran necesarias
porque los procesos son
monadtonos

No se ha realizado una
redistribucién porque no se
consideraba necesaria

Porgue no se habian
realizado mediciones
pro y contra

No se tiene un disefio
apropiado

No se

ha implementado o trabajado
bajo una filosofia para mejorar
el orden

Falta de cultura

Porgue no se para por
materiales

El proceso actual ha
funcionado, aunque no es
eficiente

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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2.1.1.6. Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa es un diagnostico que nos ayuda a tomar
decisiones respecto a lo que esta ocurriendo dentro del proceso productivo,

explica como se relacionan las causas generando el problema o efecto visible en

el proceso.

Figura 5. Diagrama de Ishikawa

MANTENIMIENTO

MANO DE OERA MATERIALES

I antenimignto comectiva
M antenimienta preventivo inetistente

Perzanal sin capacitacion

Fichas tecnicas no salicitadas
Materiales de baja Calidad

Perzanal sinindusscion

Disminucion de
produccion y aumento

Estudio de tiempos inesistents Ruido de desperdicios
Medicion del trabajoinefiziente Falvo
Capacidad instalada no medida Desarden

Programacion ineficients Dieoumentacion inesistente Faltade cultura

METODOS MEDIO AMBIENTE

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

La causas raiz identificadas son la falta de estandarizacién y un exceso de

trasportes. ¢Esto como afecta a la eficiencia? La afecta ya que el personal

operativo es el mismo personal que realiza los traslados de estacion a estacion,

por lo tanto, en el momento que se generan los trasportes por los individuos

requeridos, el tiempo en maquina se convierte en tiempo muerto.
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Por tal razén, mientras mas se acorten o desaparezcan los trasportes, mas
tiempo eficiente tendra el operador en maquinay los tiempos muertos en maquina

se reduciran de manera significativa.

2.1.2. Descripcion del proceso

Los procesos de produccion son la forma algoritmica en que se deben
desarrollar las actividades dentro de la nave de produccion para la transformacién
de materia prima a producto terminado. Se realiza un diagrama de bloques del

proceso, para segmentar las areas a trabajar.

Figura 6. Diagrama de bloques del proceso

Extrusion

Formado Docena

Y

A
Encarretado )
»| Producto terminado

A

Y

)

Trenzado

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

2.1.2.1. Proceso general del area de extrusion

Extrusion es el proceso de transformacion, existen diferentes tipos de
extrusion para diferentes tipos de plasticos, para este estudio se observo la
extrusion por dado o molde, que tiene como fin fundir a presién y alta temperatura

el plastico virgen (polietileno) y con el empuje llevarlo al usillo donde este tomara

16



la forma, para este caso una pelicula denominada rafia. Se presenta en la figura

7 las partes de un tornillo de extrusion de rafia.

Figura 7. Tornillo de extrusion

- Toiva
Peiata deo phistco
— Cablaciores

Fuente: Wikipedia (2023). Disefio de extrusiones.

Partes del extrusor:

o Tolva

o Cilindros

o Resistencias eléctricas
. Tornillo

o Cabezal

o Boquilla

La extrusora es una parte del proceso total de extrusion, este se compone
de mas partes hasta poder entregar rafia calibrada. El proceso de extrusion se

compone de las siguientes tareas:
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o Bodegueros entregan materia prima al proceso

. Preparacion de mezcla

o Llenar la tolva con la mezcla de polipropileno

o Verificar temperaturas

o Cuchillas de corte calibradas

o Plancha de estiramiento a temperatura adecuada
o Rodillos de salida a velocidad estandar

o Bobinadoras con motores a velocidad igual a la de rodillos de salida
o Descarga de bobinas

o Verificacion de denier

o Etiquetado y pesado

o Enviado a bodega

Todas y cada de una de estas partes tienen una funcién principal dentro del

proceso de transformacion de materias primas.
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Figura 8. Proceso general de extrusion de rafia

Preparacion
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

2.1.2.2. Proceso general de formado o entorchado

El &rea de formado es continua en proceso a la extrusion, para este proceso

se presentan las operaciones y actividades necesarias para la conversién de

producto:
. Bodegueros entregan materia en proceso
° Ordenar rafia en los racks
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Inspeccion de cinta
Calibracion de maquina
Cargar maquina
Inspeccionar maquina
Descargar maquina

Apilar rollo

Figura 9.

Bodegueros enbie
rnataria

Proceso general del area de formado

Orden de
cinta en Rack

|Inspeccion de
cirita

maquina

|Inspaccion de

Cargar la
Maquian

Calibracion de
magquina

Descarga de
bobinas

Verificacion
de peso

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

2.1.2.3.

El &rea de docena es suministrada por el area de formado. Se presenta el

diagrama de flujo de actividades para la conversion en el area de docena:

Proceso general del area de docena
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Figura 10. Flujo del proceso de docena

Calocar la
cinta y cargar
la maguina

Bodegueros entraga
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cinta

peso Dscarnga de Elaboracion
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Enviar un
S inspecicon de ——Entrada a bodega
P empague

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
2.1.2.4. Proceso general del area de trenzado

El area de trenzado en los Ultimos meses ha presentado un incremento del
42.8 %, con la adquisicién de nueva maquinaria. Trenzado cuenta con un area
inmersa en el area de encarretado, que en la actualidad no cuenta con un proceso
establecido pues no esta segmentado. Se debia realizar un estudio de tiempos y
de balance de maquinas, ya que el incremento del 42.8 % no fue realizado en
esta area, por tal motivo era necesario realizar una medicién del trabajo en esta

area especial, para saber en qué momento y a qué velocidad encarretado podia
suministrar al area de encarretado.
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El flujo de proceso para trenzado abarca el area de encarretado y el patron
es el siguiente:

Figura 11. Flujo del proceso en trenzado
Transparte de
Requisicion de materia materia en Descarga del
bodega de cinta PrOCEss & BSCENS0r Tranepore o Rack
BECENA00

Colocar cametes
Cangados en la
hase de la
maquinaria

ontar cammets
ENCAMelar y
desmantar

Transports 8

la
BnCAMetadora

Enar un
empaque

Cargar la
encarmatadora

MESIZAr empalma
para Iniciar gl
|azi

i | N L L L N oty
magquinaria epecaonar de enmollado

Colocar cameta
en la maguina

carga &l
AECENEON,

descarnga

transporte &

asCansor

Almacenamiento

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

En este flujo se encuentran plasmados tres pasos o estaciones importantes
para la transformacién o conversion de cinta en lazo: encarretado, que es el area
gue se encarga del suministro a las maquinas trenzadoras; trenzado: area donde
se realiza la ultima transformacion a producto terminado, y enrollado: paso de

empaque e inspeccion de peso directo a la bodega de almacenaje de PT.
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2.1.3. Distribucion actual en planta

Se refiere a la representacion grafica de la distribucion de maquinaria en
piso de planta, La figura correspondiente a la distribucion de blogues del proceso
muestra el flujo que debe poseer el proceso total, la distribucion en flujo es
importante para evitar tiempo de transporte, tiempos muertos y desperdicio de
fuerza laboral. En la planta inferior se encuentran las areas de conversion de

docena, y extrusién, asi como bodegas de PT.

Evaluando la planta inferior se detectaron 3 elementos importantes a

considerar:

o La mayor produccion se encuentra en la parte superior e implica dos
trasportes: el de materias procesadas y el de productos terminados.

o Vibracion generada sobre la estructura, pues todas las maquinas ubicadas
en esta area generan vibracion.

o La obstruccion y falta de encaminamiento producen desorden en la planta.

A continuacion se muestran las distribuciones tanto en planta alta como en

planta baja de la empresa:
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Figura 12. Distribucion en planta baja
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Fuente: Departamento de Recursos Humanos de Multilazos.




Figura 13. Distribucion en planta alta
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2.1.4. Diagrama de recorrido

Luego de obtenidos los flujos de procesos y la distribucion actual en planta
al momento del estudio, se procedi6 a graficar los diagramas de recorrido, estos
para tener una herramienta visual que facilite observar el flujo del proceso que

esta siendo generado y el espacio en piso que ocupa.

2.1.4.1. Diagrama de recorrido de formado

Este proceso tiene un recorrido tanto en planta alta como en planta baja,
como se muestra en la figura 14, punto de partida de bodega de cinta con un

trasporte al ascensor del area para ser llevado a la planta alta.

Figura 14. Diagrama de recorrido de formado en planta baja
24m
%m 6m

10.840m

R

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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En la planta alta del proceso, luego que se cargue el elevador con materia
procesada, se descarga y se transporta a los rack de produccion y desde estos
se traslada a la trampa, que es donde se coloca una bobinay se calibra el metraje
en maquina vs el peso y se realiza la configuracion a utilizar durante el turno.
Luego que se desmonte el rollo de la maquina se procede a pasar al area de
empaque del mismo y cuando este empaca se envia al almacenaje temporal para
cargar el elevador del producto terminado y luego se vuelve a la planta baja y se
coloca donde se desea, puede ser en la bodega de producto terminado o en la

seccion de bodega de pita para docena.

Figura 15. Diagrama de recorrido de planta de formado
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Visio.
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2.1.4.2. Diagrama de recorrido de docena

El diagrama de recorrido del area de docena muestra una caracteristica: es
la Unica area de fabricacién que tiene su proceso completo en la planta baja, es
importante mencionar que es el flujo mas eficiente en cuanto a reducciéon de

transportes y distribucién que se encuentra en la planta.

Figura 16. Diagrama de recorrido para la produccién de docena
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Visio.

2.1.4.3. Diagrama de recorrido de trenzado

El recorrido para la planta baja de trenzado comienza en la requisiciéon de

material procesado y es cargado al elevador como inicio del proceso. El segundo
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paso que se ejecuta en la planta baja es la descarga y almacenamiento de

producto terminado.

Figura 17. Diagrama de recorrido del proceso de trenzado en planta

baja
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Visio.

El recorrido en planta alta prosigue con la descarga de la materia prima al
area correspondiente, luego se realiza un transporte de esta a los rack para ser
ordenados y tomados cuando el operario los requiera, de ser asi estos son
trasladados a encarretado y la maquina es enhebrada, luego se llenan los
carretes y estos son trasladados a la parte inferior de una maquina, estos se usan
cuando se descargue una maquina y como resultado se obtiene producto
terminado, el cual es transportado al area correspondiente para ser cargado en

el elevador.

29



Figura 18. Diagrama de recorrido de trenzado en planta alta
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Visio.

Luego de obtener el diagrama de recorrido, se procedié a obtener los
diagramas de flujo de procesos actuales de cada uno de los procesos de
produccion de la planta. Para el levantamiento de procesos actuales de
Multilazos fue necesario realizar un estudio de tiempos, se realizaron los

siguientes pasos:

o Célculo de n para la muestra del estudio de tiempos.

o Técnica de regreso a cero del cronémetro.

o Calculo de tiempos normales de los procesos.

o Suplementos y calificacién de cada operacion para obtener el calculo de

tiempos estandar de cada operacion.
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2.1.5. Estudio de tiempos para levantamiento de procesos

actuales

Se presenta a continuacion el estudio de tiempos para levantamiento de

procesos actuales.

2.1.5.1. Estimacion de n para el estudio de tiempos

Para iniciar con el estudio de tiempos se debia calcular el nUmero de

muestras adecuado.

Célculo inicial de n (método desarrollado por H.B. Maynard):

o Si los ciclos fueran menores o iguales a dos minutos debian ser tomadas
diez lecturas, por el contrario, si el ciclo tomara un tiempo mayor a dos
minutos las lecturas debian ser solamente cinco (existe mas fiabilidad en
los tiempos grandes que en los tiempos pequeios o cortos, pues el error
en tiempos cortos es mayor).

o Como segundo paso se procede a realizar el célculo del rango, que es la
resta entre el tiempo mayor y el tiempo menor de las lecturas tomadas en

el primer paso.

Formula para el célculo del rango:

R = Xmax — Xmin (1)

o Serealiz6 el célculo de la media aritmética o promedio, que es la sumatoria

de las lecturas realizadas dividido el nimero de lecturas efectuadas.
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Formula para el calculo de la media aritmética:

= @

Donde:
Y:x = sumatoria de el valor de cada lectura tomada

n = cantidad de lecturas realizadas

X = media aritmetica o promedio

Como cuarto paso se debié encontrar el cociente entre el rango y la media.

Formula para encontrar el cociente entre el rango y la media aritmética:

(3)

R

Como ultimo paso se procedié a la referencia de la tabla de calculo del

ndmero de observaciones del método:
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Tabla Il. Calculo de observaciones

TABLA PARA CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES

10 R/X 5 10

0 0 0 0.48 68 39
0.01 1 1 0.50 74 42
0.02 1 1 0.52 80 46
0.03 1 1 0.54 86 49
0.04 1 1 0.56 93 33
0.05 1 1 0.58 100 37
0.06 1 1 0.60 107 61
0.07 1 1 0.62 114 65
0.08 1 1 0.64 121 69
0.09 1 1 0.66 129 74
0.10 3 2 0.68 137 78
0.12 4 2 0.70 145 83
0.14 6 3 0.72 153 88
0.16 8 - 0.74 162 93
0.18 10 6 0.76 171 98
0.20 12 7 0.78 180 103
0.22 14 8 0.80 150 108
0.24 13 10 0.82 199 113
0.26 20 11 0.84 209 119
0.28 23 13 0.86 218 126
0.30 27 15 0.88 229 131
0.32 30 17 0.90 239 138
0.34 34 20 0.92 250 143
0.36 38 22 0.94 261 149
0.38 43 24 0.96 273 156
0.40 47 27 0.98 284 162
0.42 52 30 1.00 296 169
0.44 57 33 1.02 303 173
0.46 63 36 1.04 313 179

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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2.1.5.2. Instrumentos para latoma de mediciones
El estudio se realiz6 de manera cronometrada, con la técnica de regreso a

cero, como se indica en la seccion 2.1.5. Se utilizé un cronémetro MH-557, con

las siguientes especificaciones:

o Posee temporizador electronico portatil

o Precision de 1/100 de segundo

Figura 19. Cronémetro MH-557

Fuente: NOVEX (2022). Catalogo digital.

Los tiempos cronometrados de cada actividad debian ser anotados para
llevar el registro y después realizar los calculos necesarios, buscando
estandarizar los tiempos del proceso. Para la toma de los tiempos de este estudio

se utilizé el siguiente formato:
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Tabla lll. Formato para toma de tiempos

TOMA DE TIEMPOS
Operacion Area:
Tiempo inicial Fecha Visto bueno
Tiempo final Operario Observadaor
Descripcion Ciclos
11 2| 3| 4 5 6 7 3 of 10
1
2
3
4
5
b
7
8
g9
10

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Para la ejemplificacion de la obtencién de resultados se muestra la
obtencién de tiempos especificos de la operacion en maquina del area de

docena.

o Area de docena

Los movimientos para la fabricacion de docena en el area fueron divididos

en los siguientes:

o Colocacion de la cinta en la maquina.
o Tiempo de maquina trabajando.
o Corte y etiquetado.
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o Desmontado de la docena A (llamada docena A por el tipo de producto,

para el resto del estudio se le llamara DA).

Las actividades b y ¢ se realizan con un tiempo mayor a 2 minutos, por lo
tanto las lecturas necesarias para estas actividades fueron 5 y para las

actividades a y d son un total de 10.

Tabla IV. Tomas de tiempos
TOMA DE TIEMPOS
Operacion: Fabricacion de DA Area: Docena
Tiempo inicial Fecha Marzo Visto bueno  |Emilio Garcia
Tiempo final Operario Pablo G Observador | Emilsa Sincal
Descripcion Ciclos en minutos :
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|Sumatoria
1|Colocar la cinta en la maquina 1.00| 0.95| 0.97|0.97| 1.00| 1.00| 0.95| 0.97| 0.95| 1.00 9.76
2|Tiempo de maquina 7.60( 7.70| 7.70|7.60| 7.65 38.25
3|Cortar y etiquetal la DA 2.10( 2.17| 2.17|2.15| 2.10 10.69
4|Desmontar la DA de la maquina 0.80( 0.75| 0.81(0.80| 0.82| 0.80| 0.77| 0.79| 0.80( 0.80 7.94
5
6
7
8
9
10

Fuente: elaboracién propia, realizado con Excel.

Siguiendo el método descrito en la seccién 2.1.5.1 para la estimacion de n,

se procede a obtener los resultados, presentados en la siguiente tabla:
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Tabla V. Resultados generales para obtener n de cada operacién

Operaciones para fabricacién de
docena A
No. operacion 1 2 3 4
Rango 0.05 0.10 0.07 0.07
Media aritmética 0.98 7.65 2.14 0.79
Coeficiente 0.051 | 0.013 0.033 0.088

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Tomando los coeficientes de la tabla V se procede a buscar el resultado
para la obtencion del nimero de observaciones, el coeficiente indica en la tabla

el nUmero de mediciones necesarias.
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Tabla VI. Tomas necesarias para la fabricacion de docena

TABLA PARA CALCLUILO DEL NUMERD DE DBSERVACIDMNES
R 5 T R ' 5 0
L] 0 L] 0.48 GE Ex]
0.01 1 1 0,50 4 42
.02 1 1 .52 B0 i
0.03 1 1 0,54 B6 49
.04 1 1 0.56 23 a3
0.05 1 1 0.58 100 57
.06 1 1 .60 107 61
.07 1 1 0.62 114 L]
0.08 1 1 0,64 121 69
.04 1 1 0,66 119 T4
3.10 3 2 0.68 137 ]
0.12 4 2 0.70 145 83
0.14 6 3 0,72 153 88
.16 8 4 0.74 162 93
0.18 10 L] 0.76 171 98
0.20 12 7 0,78 180 103
.22 14 ] .50 150 108
.24 13 10 .82 199 113
0.26 20 11 0,84 209 119
0.28 23 13 0,86 218 126
.30 a7 15 .88 ks 13
0.32 30 17 0,90 139 138
0.34 34 20 0,92 250 143
.36 38 22 0,54 261 149
0.38 43 24 0,96 273 156
0.40 a7 27 0.98 284 162
0.42 52 30 1.00 To6 169
.44 57 33 102 P03 173
046 63 36 1.04 313 173

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Tabla VII. Estimacién de n para cada operacion

No. de operaciones para la fabricacion de docena A

No. operacion 1 2 3 4

No. observaciones 1 3 1 1

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

2.1.5.3. Célculo de tiempo normal y estandar

Luego de obtener el nimero de observaciones necesario para cada
actividad o tarea, se procedio a tomar las lecturas aplicando el método de regreso
a cero. Para encontrar el tiempo normal fue necesario obtener el tiempo promedio
del numero de observaciones tomadas multiplicado por el factor de valoracion de
cada una de las actividades. El resultado de la toma de tiempos normal en la

operacion se representa en la siguiente tabla:

Tabla VIII. Tabla de tiempos normales de la fabricacion de DA
Tiempo Valoracion Tiempo
Tarea promedio (min) (%) (min)
Colocar la cinta en la maquina 1.43 70 1
Tiempo en maquina 9.58 80 7.67
Corte y etiquetado 3.071 70 2.15
Desmontar la DA de la maquina 0.97 85 0.83

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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El tiempo normal para la fabricaciéon de docena es de 11.65 minutos, para
convertir de esta manera se calcularon los tiempos totales de cada uno de los
procesos de produccion, se incluyen los trasportes y operaciones de bodega

hasta entrega de PT o producto en proceso.

2.1.5.4. Suplementos

Los suplementos son de vital importancia dentro del estudio de un proceso
productivo, para la obtencién de datos reales los mismos se clasifican de la

siguiente manera:

o Suplementos fijos (necesidades basicas)
o Suplementos variables (fatiga)
o Suplementos especiales
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Figura 20.
Necesidades
Personales
Suplementos Fijos
Fatiga basica

——Tension y esfuerzo—— Sup|ememos

——Factores ambientales—— Variables

Si procede

Tipos de suplementos

Suplementos por
Descanso

Suplementos por
Descanso

_| Suplementos por |

contingencias

+

Suplementos por

politicas

Tiempo basico o
normal

Suplementos
especiales

Contenido de
Trabajo

Fuente: Suplementos.com (2022). Tipos de suplementos.

Para la clasificacion y consideracion de cada tipo de suplemento se utiliza

la siguiente tabla:
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Tabla IX.

Tabla de suplementos

) INGENIERIA INDUSTRIAL

Lo

SUPLEMENTOS CONSTANTES
Necesidades personales

Basico por fatiga

HOMBRE MUIJER

5
4

7
4

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMENTOS VARIABLES
&) Condiciones atmosféricas

indice de enfriamiento, termémetro

SUPLEMENTOS VARIABLES GV ;11112 de KATA (milicalorias/cm2/segundo)

a) Trabajo de pie
Trabajo se realiza sentado(a)
Trabajo se realiza de pie
b) Postura normal
Ligeramete incomoda
Incomoda (inclinacion del cuerpo)

Muy incomoda (Cuerpo estirado)

¢) Uso de la fuerza o energia muscular
(levantar, tirar o empujar)

Peso levantado por kilogramo
2,5
5
7.5
10
125
15
175
20
225
25
30
335
d) lluminacion

Ligeramente por debajo de la potencia
calculada

Bastante por debajo
Absolutamente insuficiente

Fuente: Ingenieria Industrial Online (2022). Suplementos.

o o~ oW eEWw N = Q

[
[

13
17
22

16
20 (max)

16
14

f) Tension visual
Trabajos de cierta precision
Trabajos de precision o fatigosos
Trabajos de gran precision
g) Ruido
Sonido continuo
Sonidos intermitentes y fuertes
Sonidos intermitentes y muy fuertes
Sonidos estridentes
h) Tension mental
Proceso algo complejo
Proceso complejo o de atencidn
dividida
Proceso muy complejo
i) Monotonia mental

Trabajo mondtono
Trabajo bastante mondtono
Trabajo muy mondtono
j) Monotonia fisica
Trabajo algo aburrido
Trabajo aburrido

Trabaio muy aburrido
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La formula utilizada para el calculo de tiempo normal a estandar fue la
siguiente:

Te = Tn(1 + %suplemento) (4)

2.15.5. Tiempos normales y estandar de los
procesos de produccion

Se procedid6 a realizar los calculos pertinentes para los diagramas
correspondientes.

o Formado o entorchado, para la fabricacion de pita de colores

Para el proceso de formado (entorchado) se tuvieron los siguientes

suplementos, con un porcentaje de valoracion del 95 %:

o Necesidades fisiologicas 5%
o Fatiga 4 %
o Trabajo de pie 2%
o Trabajo preciso 2%
o Peso levantado en kg 1%
o Sonido fuerte e intermitente 2%
16 %
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Tabla X. Tiempos de operacion para fabricacion de pita de colores

Tiempo Tiemp Tiempo
, o} .
Tarea promedi | estanda
o (min) ["OTMaAL + (min)
(min)
Transporte de material en procesado al 907 8.62 10
elevador
Operacion de carga de cinta al elevador 9.07 8.62 10
Operacion de descarga de cinta del elevador 6.81 6.47 7.5
Trasporte del ascensor al rack de cinta 5.44 5.17 6
Operacién de orden de cinta 4.54 431 5
Trasporte de rack a maguina 4.53 4.30 5
Inspeccién y enhebrado de maquina 18.15 17.24 20
Operacion de maquina y descarga de Pt 27.22 25.86 30
Inspeccion de empaque y control de calidad 13.61 12.93 15
Trasporte de producto terminado al elevador 9.07 8.62 10
Carga del producto al elevador 4.54 431 5
Operacién de almacenamiento 9.07 8.62 10
Fuente: elaboracién propia, realizado con Excel.
o Docena

Para el proceso de docena se tuvieron los siguientes suplementos, con un

porcentaje de valoracién del 105 %:

o Necesidades fisiologicas 5%
o Fatiga 4 %
o Trabajo de pie 2%
o) Posicion incomoda 2%
o Trabajo preciso 2%
o Peso levantado en kg 1%
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o Sonido fuerte e intermitentes 2%

18 %
Tabla XI. Tiempos para la fabricacion de DA
Tlemp(_) Tiempo Tiempo
Tarea promedio| normal .
) : Estandar
(min) (min)
Trasportar materia procesada al 3.895 41 5
area de trabajo
Qperaaon de posicionamiento de 4.674 4.92 6
cinta en rack
OQere_luon de enhebrado de 0.904 0.95 112
maquina
Operacion de maquina 6.933 7.28 8.59
IF?tspeccmn, corte y etiquetado de 1944 204 2 408
Operacién de descargar el Pt 0.750 0.79 0.929
Trasporte de producto terminado 2337 2.46
a bodega 3
Almacenamiento en bodega 3,895 41 5
Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
o Trenzado

Para el proceso de docena se tuvieron los siguientes suplementos, con un
porcentaje de valoracion del 70 %, este porcentaje de valoracion fue el mas bajo

gue presentaron los procesos de produccion:

o Necesidades fisiologicas 5%
o Fatiga 4 %
o Trabajo de pie 2%
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o Sonido fuerte e intermitentes 2%
13 %
Tabla XII. Tiempos de conversion de trenzado
Tiempo Tiempo Tiempo
Tarea promedio normal estandar
(min) (min) (min)
Operacion de c_olocaC|on de 6.32 4.4 5
carretes en bandeja
Inspeccion de cgrrgtes antes de 12 64 8.85 10
colocarlos en maquina
Operacion de colocacllon. de 18.96 13.27 15
carretes y enhebrar la maquina
OQere_luon de arranque de 126 0.88 1
maquina con pocas revoluciones
Operacion de empalme 0.63 0.44 0.5
Inspeccion de producto 1.26 0.88 1
Operacion ~de maquina €| ;047 104.07 117.6
inspeccion de producto
Opera}mon de descarga de 12 64 8.85 10
madquinaria
Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
2.1.6. Diagramas de flujo

Luego de encontrados los tiempos estandar de las operaciones, se
procedi6 a realizar los diagramas de flujo para cada operacién dentro del proceso

productivo, esto para estandarizar los procesos con los que cuenta la empresa.
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2.1.6.1. Diagrama de flujo de fabricacion de pita de colores

Este diagrama muestra el flujo del proceso para la fabricacion de la pita de
colores, producto del area de formado desde el transporte del material procesado

hasta el producto terminado:

Figura 21. Diagrama de flujo de fabricacion de pita de colores
DIAGRAMA DE FLUJD FABRICACION DE PITA COLORES
Proceso Produccion PC Analista Epesita
Area Formado Vo.Bo. G.0.
Fecha Febrero 2020 Pagina 1/2
fakia ce MAateria
10 min Trasporte de material
‘ procesado al elevador
26 kn . Operacion de carga de cintaal
alevador
dperacion de descarga de cinta
7.5 min ° del elevador
) Trasporte del ascensor al
& min Q rack de cinta
peracion de orden de cinta en
piso
5 min
T_mspnrte de racka r_l'laﬁuina
Sl L)
20 min @ Inspeccion y enhebrado de maguina
”
=0 min o Operacion de maguina y descarga de PT
1% min =] Ins!:nE:inn de empaque y control de
calidad
L 1
10 min Trasporte de producto terminado al
» elevador
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Continuacioén de la figura 21.

DIAGRAMA DE FLUJO FABRICACION DE PITA COLORES

Proceso Produccion PC Analista Epesista
O Area Formado Vo.Bo. G.0.
Fecha Febrero 2020 Pagina 22
5 min Carga de producto y manejo del elevador

®_

) Colocar Producto ) Colocar Producto
S min 5 min § 3
procesado en bodega ferminado  en  Area
| RESUMEN
SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO EN
MINUTOS
O OPERACION 7 67.5 min
E> TRANSPORTE 4 36 min
a COMBINADA 2 35 min
N/
TOTAL 138.5 min

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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2.1.6.2. Diagrama de flujo de docena - Fabricacion DA

En este diagrama se muestra el recorrido o flujo del proceso para la
fabricacion de docena tipo DA, este es el producto de interés en esta area.

Figura 22. Diagrama de flujo de docena

DIAGRAMA DE FLUJO DOCENA FABRICACION DE DOCENA DA

Proceso: Docena Maquina: Docena
Area: Docena Analista: Epesista
Método: Actual Vo.Bo.: ﬁg -
Fecha: Febrero 2020 Pagina:

Salda de Materia

grima

Trasportar materia procesada

5 min
al area de trabajo
Operacion de posicionamiento
€ min de cinta en rack
1.12 min Operacion de enhebrado de
magquina
8.59 min Operacion de Magquina
Inspeccion, corte y etiquetado
2.40 min de PT
D;)Eml:inn descarga de Pt
092 min
Trasporte de producto
Brwin terminado
& min Operacion de almacenamiento de

producto

49



Continuacioén de la figura 22.

Q DIAGRAMA DE FLUIO DOCENA FABRICACION DE DOCENA DA
E[DC'ESD: Docena Maquma: D_gcena
Area Docena Analista: Epesista
Método: Actual VoBo.
Fecha: Febrero 2020 Pﬂﬂina:
"RESUMEN
SIMBOLO DESCRIPCION | CANTIDAD TIEMPO EN
MINUTOS
O OPERACION |5 21.63 min
|:> TRANSPORTE |3 8 min
" COMBINADA |1 2.40 min
32.03 min

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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2.1.6.3. Diagrama de flujo trenzado

Se presenta el diagrama de flujo del area de trenzado desde el ingreso del

producto en proceso hasta que se convierta en un PT.

Figura 23. Diagrama de flujo de trenzado

Diagrama de Flujo Fabricacion de Lazo

E'I"D'EESOf Trenzado Maquina: Trenzadora A
Area : Trenzadoras Analista: Epesista
Proceso: Actual VoBo.: G.0.
Fecha: Febrero 2020 Pagina: 172
Ingreso
cametes
] Cperacion de colocacion de
5 min carretes en banjdeja
10min Inspeccion de carretes antes
1 de colocarlos en maquina
15 min Operacion de colocacion de
o carretes y enhebrar la maquina
1 min Operacion de arranque de maguina
con bajas revoluciones
0.50 min o Operacion de empalme
1 min 2 Inspeccion de producto
: [;pera'ciun de rﬁa'q-uina e
117.6imin inspeccion de producto
10 min Operacion de descarga de
maquina
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Continuacion de la figura 23.

RESUMEN
EIMBOLO DESCRIPCION CAMTIDAD TIEMPD EM MINUTOS
O OPERACION 5 215
INSPECCION 2 1
D COMEBIMNALA, 1 117.6
TOTAL B 160.1

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

2.1.7. Capacidad instalada y eficiencia actual

Con los tiempos actuales tomados en el estudio de tiempos, y tomando en
cuenta la produccion que se entrega a bodega, se establece la siguiente tabla

con el consolidado de eficiencias instaladas y el % de utilizacion que se esta

gestionando con los procesos actuales en esa maquina.

Tabla XIII. Capacidad instalada
Operacién Capacida  Tiempo Tiemp Produccio Produccio Diferencia %
o] disponibl o del n n al dia capacidad utilizacio
instalada e (min) ciclo ((IIGEGES ((19)] produccié  n segun
(Ib) (min) ) n la
capacida
d
S EIEGED
Fabricaciéon de docena 1706 660 32 247 742
Fabricacién de 297 660 133 10 99 198 333 %
formado
Fabricacion de 829 660 160 305 609 219 735 %
trenzado
Fabricacion de 1149 660 160 346 692 457 60.2 %
trenzado 2

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Se determina entonces que para la fabricacion de docena la capacidad
instalada provee 1706 libras y se esta obteniendo solamente 964 libras, lo cual
representa una produccion con 43.5 % sobre la capacidad instalada, esta
informacion pudo ser obtenida gracias a la medicién de produccidon neta o
capacidad instalada y al levantamiento de tie. Otro punto para considerar son los
pifiones que se utilizan en las maquinas trenzadoras, estos vienen disefiados

para un uso exacto y presentan la siguiente eficiencia actual:

Tabla XIV. Eficiencia actual

Maquina Al N1
Dimensionales m/mes m/mes
Pifnon Actual 7920 9000

Fuente: elaboracién propia, realizado con Excel.

2.1.8. Suministros para el area de trenzado

Uno de los problemas que se detectd en la deficiencia de los procesos es
que no se tiene un control del &rea de encarretado, la cual suministra el area de
trenzado. Para estandarizar los procesos actuales se procedid al estudio para

suministros en el area de trenzado.

El 4rea de encarretado abastece al area de trenzado, esto a través de
carretes que tienen cinta rafia y estos son introducidos a una parte de las
magquinas trenzadoras llamadas husos. La tabla VII muestra las diferentes

medidas que se realizan en el area de encarretado.
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Tabla XV. Tabla de carretes

No. Grosor
1 Ya
2 5/16
3 3/8
4 7/16
5 Yo
6 5/8

Fuente: elaboracién propia, realizado con Excel.

La medida que se tomé para el estudio es la no. 1, ya que el 50 % de
maquinaria utilizada en esta area pertenece a esta medida y la maquinaria nueva
gue involucra ampliacion en capacidad estara graduada en esta misma medida.

La tabla VIII muestra los diferentes tipos de carretes con que se cuenta.

Tabla XVI. Clasificacion de carretes por color
T'E(S)C?E COLOR | NOMBRE | GROSOR
MaquinaA [N A 5/16-3/8
Maquina B B Ya
Maquina C C 5/16
Maquinap [N © | 76

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Figura 24. Imagen de carrete tipo B

Fuente: elaboracion propia, realizado con aplicacion Camare.

2.1.8.1. Célculo de consumo de carretes tipo B

Se tomo el peso del carrete vacio y el carrete con cinta.

Se colocé el carrete lleno y pesado en la maquina durante determinado
tiempo.

Se desmonto el carrete luego del tiempo estimado.

Se realiz6 un pesaje final para determinar la cantidad de cinta trenzada
durante el tiempo estimado.
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Teniendo esta medicidén se calcularon las cargas de carretes necesarios

durante el turno y se compara con la capacidad instalada de encarretado.

Tabla XVIl. Resultado de mediciones de consumo vs tiempo
Peso Peso Peso de
Peso o . . Peso
carrete inicial | cinta sin .
No. carrete . cinta
. vacio carrete carrete ,
vacio (g) (Ib) lleno (Ib) (Ib) final (Ib)
1 99.46 0.219 0.7 0.481 0.072
2 94.54 0.208 0.7 0.492 0.0745
3 94.86 0.209 0.8 0.591 0.0754
4 94.38 0.208 0.7 0.492 0.069
5 94.51 0.208 0.7 0.492 0.073
6 96.04 0.212 0.7 0.488 0.074
7 94.45 0.208 0.7 0.492 0.068
8 94.4 0.208 0.8 0.592 0.073
9 94.86 0.209 0.7 0.491 0.0745
10 94.86 0.209 0.7 0.491 0.075
Medias 95.236 0.210 0.72 0.510 0.073

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Interpretacion: el carrete vacio tiene un peso promedio de 0.210 lb y el
carrete lleno tiene un peso promedio de 0.7 Ib, la resta de estos numeros da el
peso bruto de la cinta, que en promedio fue de 0.510, se carga el carrete en la
madquinaria por 0.3 de hora o lo equivalente a 20 minutos, teniendo un resultado
de 0.073 Ib de cinta luego de veinte minutos, realizando la equivalencia de tiempo
de carrete completamente vacio, el resultado es de 1.9667 horas de carga, esto
quiere decir que cada 1.97 horas se debe realizar una descarga, para un turno
de 8 horas se realizaran 4 cargas, este dato es teorico debia ser verificado, para
lo cual se tomaron mediciones del tiempo de descarga completa de los carretes,

obteniendo los siguientes datos:
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Tabla XVIILI.

Tiempo estimado de consumo de cinta en carrete

Observaciones Hora Hora tiempo
inicial final estimado
1 9.90 12.1 2.20
2 10.11 12 1.89
3 10.11 12 1.89
4 10.11 12 1.89
5 10.11 12 1.89
6 10.15 12.11 1.96
7 10.22 12.2 1.98
8 10.22 12.2 1.98
Tiempo promedio de 1.96
consumo

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Tabla XIX.

Carretes totales necesarios paralas maquinas ¥4

Descripcion Cantidad y tipo
Tipo de maquina B
Cantidad de maquinas 15
No. de carretes por maquina 8
Cargas en un turno 4
Total de carretes 480

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Latabla 11 indica que para la cantidad de 15 maquinas que utilizan el carrete
tipo B son necesarios 120 carretes, también indica que durante un turno se

realizan un total de 4 cargas por maquina, para un turno completo con 15

maquinas utilizando carrete tipo B son necesarios 480 carretes.
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Las encarretadoras destinadas a suministrar las trenzadoras deben poseer
la capacidad de brindar 480 carretes como minimo durante un turno de

produccion.

2.1.9. Analisis de costos por mermas

Dentro de los costos de produccién escondidos en muchas empresas se
encuentra el costo de mermas que no son cuantificadas econémicamente y se
da por hecho su existencia, pero no su reduccioén, nos referimos a ellos como
costos escondidos, pues el costo de los desperdicios se suma de manera
indirecta a cada uno de los productos, esto quiere decir que dependiendo la
merma producida segun el dia podria incrementar directamente el costo de un
producto, por ello la importancia de controlar las mermas en un proceso de

produccion.

2.1.9.1. Costos de mermas en area de extrusion

Para el andlisis de costo de mermas producidas en el area de extrusion es
necesario realizar un analisis de costos de materia de primera, esto porque el
material que se utiliza en el area es premium y las mermas producidas deberian
tener el valor de cinta de primera, para lo cual se reunid la siguiente informacion
(proporcionada por la empresa): formula de extrusion, costo de mano de obra por
operario y capacidad de maquina actual. Se obtiene la siguiente matriz.
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Tabla XX. Costos de area de extrusion

Cinta Rafia
Formula
Materia prima P1 P2
Proporcién 50 % 50 %

Costo por libra Q8.00 Q6.00

Maquina
Libras por hora 20 1b
Costos maquina Q8.00

Mano de Obra

Sueldo por hora | Q 20.00
Cantidad de Op 3

Total, por hora
Total, por libra

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

De la tabla XX se obtiene que el costo por libra de produccién de cinta es
de Q17.20, la merma o desperdicio que se genera en el area de extrusion tiene
este mismo costo, pues al ser utilizada materia prima prime se genera un costo
extra a la orden de produccién. Segun los registros de los meses anteriores se

obtiene la siguiente tabla de mermas y desperdicios producidos:
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Tabla XXI.

Registros de desperdicios o mermas producidas

Fecha Desperdicio | Extrusor
(libras)
3/04/2020 200 El
4/04/2020 189.4 El
5/04/2020 167.4 El
6/04/2020 50 El
7/04/2020 46.7 El
8/04/2020 120.9 El
9/04/2020 30 El
10/04/2020 30.1 El
11/04/2020 150 El
12/04/2020 160 El
13/04/2020 59.7 El
14/04/2020 56.3 El
15/04/2020 70.8 El
16/04/2020 134 El
17/04/2020 198.2 El
18/04/2020 52.5 El
19/04/2020 200 El
20/04/2020 60.7 El
21/04/2020 189.8 El
22/04/2020 168 El
23/04/2020 134 El
Total 2408.8
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Figura 25. Comportamiento de mermas vs tiempo

250

200
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100

50

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Los resultados de desperdicios cuantificados del 3 al 23 de abril dan un total
de 2408 Ib, regresando a la tabla correspondiente se obtienen los resultados del
costo de transformacion a rafia, que son de Q17.02, esto multiplicado por la
cantidad de libras producidas como desperdicio o merma es un total de
Q40.984.16.

2.1.9.2. Mermas en el area de trenzado

Para cuantificar las mermas que se estan produciendo en trenzado se
tomaron los ultimos registros de desperdicio que se tuvieron en los ultimos

meses, estos desperdicios no se encuentran parametrizados, por tanto, no se
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tiene una exigencia de libras aceptables de merma o desperdicios. A
continuacion se tabulan los reportes de desperdicio y se realiza la grafica para su

analisis correspondiente.

Tabla XXIl.  Desperdicios de area de trenzado
No. Despefdicio t?;:g;;?é%ife No. Desper'dicio Desperdic?o
color (libras) (libras) color (libras) transparente(libras)

1 18.5 15.9 22 215 16.4
2 16.7 13.1 23 19.4 15.9
3 174 12.6 24 22.9 17.9
4 22.5 13.9 25 16.4 17.7
5 20.2 13.2 26 19.3 13.5
6 26 16.9 27 19.6 15.3
7 18.6 14.9 28 18.1 16

B @ 18.8 29 21.4 17,5
9 17.4 16.5 30 18.9 194
10 19.7 23.7 31 21.2 17.9
11 16.9 16.9 32 20.1 15
12 24.1 19.1 33 235 17.2
13 10.8 19.5 34 20.2 14.6
14 17.4 23.9 35 254 15.3
15 12.5 18.8 36 19.9 14.7
16 18.9 22.4 37 9.4 21.3
17 16.1 16.5 38 134 21.1
18 16.7 T E 17 18.2
19 16.9 17.7 40 16.3 12.25
20 21.1 17.7 41 14.6 12.7
21 16.5 14.7 Total 771.3 701.35

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Figura 26. Comportamiento de desperdicios a través del tiempo

30

25
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15
10

ibras desperdicio

Turnos medidos

B Desperdicio color Desperdicio transparente

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

La figura 30 representa el desperdicio cuantificado, producida en el area de
trenzado, color y transparente, esto segin medicion de desperdicio de 41 turnos
consecutivos. Las mermas producidas en esta area no pueden ser reutilizadas,
son desechadas del proceso, por tanto el costo de las mismas es absorbido por
la orden de produccion inicial, para representar el porcentaje de merma respecto
a la produccién en un periodo de tiempo se engloba el total de produccion
eficiente de esos dias y se suma el desperdicio, la sumatoria de los mismos es
de 3000 y el desperdicio se divide dentro del total de produccién eficiente mas

merma, multiplicado por 100 se obtiene el valor en porcentaje que tiene el
desperdicio.
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v Desperdicio 100
= k
omerma = otal producido

1472.65

% merma = W *

% merma = 4.9%

Se establece que la merma aqui producida representa el 4.9 % de la
produccion del area, por tanto es de vital importancia realizar el plan de mejora
para evitar estos costos inflados de produccion, esto quiere decir que del total
producido se pierde el 4.9, pues ambos son producciones y para el analisis se

usara un costo de libra hipotético.

El total de libras, desperdicio méas produccion fue de 31472.65 Ib, si el costo
de produccion por libra es de Q30.00 se realiza el siguiente analisis (este costo
se obtiene de la tabla correspondiente mas el costo de transformacion y mano de

obra de trenzado y almacenaje):

costoreal = 31472.65lb * Q30 = Q 944179.5

Arrancando el proceso productivo si fuese eficiente, la libra de cinta
producida tendria un costo de Q 30.00, esto quiere decir que produciendo
31472.65 Ib se deberia tener un costo de Q 944179.5, sin embargo, tomando en

cuenta la cantidad de la merma producida el costo por libra es el siguiente:

944179.5

costo real = 30000 - Q 31.47
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2.2. Situacion mejorada

La mejora continua es buscada en todo proceso de produccion, por los
beneficios que esta aporta a la organizacion, como la disminucion de costos,
aumento de eficiencia, disminucion de tiempos de espera, entre otras. Buscando
una mejora continua en el proceso de Multilazos se propone la mejora basada en
principios de manufactura esbelta, los cuales son principalmente disminuir los 7
desperdicios principales de todo proceso productivo, en esto también se ven

inmersas las buenas préacticas de manufactura o BPM’s.

2.2.1. La manufactura esbelta

La manufactura esbelta es un modelo de gestidbn que busca hacer lo
necesario en el momento necesario, con los recursos exactos y desperdicios
minimos, la misma considera siete desperdicios principales. Los principios de la
manufactura esbelta buscan reducir los siguientes desperdicios:

o Transporte. La distribucion en planta de la empresa aqui estudiada permite
gue este desperdicio sea descontrolado y desmedido, para ello se propone
una redistribucion del espacio fisico de planta.

o Inventario. Buscar un just in time, para el control factible del inventario y
gue el mismo no crezca de manera abrupta y descontrolada.

o Movimientos. El problema de que las estaciones de trabajo posean
demasiados utensilios y herramientas que no son de su utilidad para el
desarrollo de la tarea, esto genera un desperdicio de movimientos en las
operaciones, se propone una herramienta 5s para la reduccion de

movimientos innecesarios dentro del proceso.
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2.2.2. Herramienta 5s para la mejora en los puestos de trabajo

Las herramientas 5s son parte de la filosofia de la manufactura esbelta,
estas se dedican al orden dentro de la operacién para un ritmo del trabajo

eficiente. Beneficios de la metodologia 5°s:

o Reduccién de los costos de produccion

o Manejo adecuado de inventarios (de materias o herramientas de trabajo)
o Vida util prolongada del equipo o herramientas

o Tiempos de busqueda reducidos

o Evitar accidentes laborales

Las cinco S son las iniciales de cinco palabras japonesas que describen el

proceso total de la metodologia:

o Seiri (clasificar)
o Seiton (organizar)
o Seiketsu (estandarizar)
o Shitsuke (mejora continua)
2.2.2.1. Clasificar (seiri)

La clasificacion consiste en separar con criterio los objetos encontrados en
el area de trabajo, seiri maneja un sistema para la correcta clasificacion

representada en la siguiente ilustracion.

66



Figura 27. Diagrama seiri para separar objetos

OBJETOS NECESARIOS

OBIETOS DANADOS ZS0M UTILES?

RO

OBJETOS OBSOLETOS SEPARARLOS

£S0M UTILES PARA
ALGUIEN MAS?

OBIETOS DE MAS

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Como indica la figura 27, existen cuatro clasificaciones para esta primera s,
objetos necesarios, dafiada, obsoletos y objetos de mas, luego de que los objetos
encontrados en el area tengan una seleccion se procede al siguiente paso segun

corresponda siguiendo el flujo.

67



Figura 28. Antes de la clasificacion

Fuente: elaboracion propia, realizado con aplicacion Camare.

La metodologia 5s fue implementada en el area de trenzado, para su
duplicaciébn segun corresponda en las siguientes areas. Lista de objetos

encontrados en el area (seiri):

o Gaseosa

o Wipe

o Llaves

o Tornillos

o Grasa

o Aceite

o Hojas de apuntes de afios anteriores
o Carretes

68



. Engranes

o Pesas

. Vasos

o Escobas

o Palas recogedoras de basura
o Tubos de metal

o Tablas

o Caja de herramientas

o Etiquetas

o Desperdicio de rafia

o Errores de lazo

o Reportes viejos

o Solicitudes de permisos

o Renuncias

o Engranajes inservibles

o Husos quebrados

o Ganchos de metal oxidados
o Cajas vacias

o Carton

Entre estos objetos encontrados en el area de trenzado, existen algunos
gue pueden ser utilizados y otros que ya no, luego de separados en las 4
clasificaciones se procedio a utilizar la tarjeta roja en cada objeto, lo cual ayuda
a identificar de manera inmediata el problema que esta teniendo el objeto en el

area.
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Figura 29. Tarjeta roja

TARIETA ROJA

ACCION SUGERIDA,
Agrupar en espacio separado
Eliminar
Reubicar
Reparar

Reciclar

azan de la tarjeta
omentario

echa de finalizacion

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Luego de la clasificacion e identificacion de cada objeto encontrado se
procede a realizar el plan de eliminacién de tarjetas rojas, el fin de las tarjetas no
es solamente sefialar lo que estd mal si no darle un plan de accién y establecer
una fecha limite de ejecucion de ese plan.
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2.2.2.2. Organizar (seiton)

Este es el segundo paso o S necesaria para continuar el proceso, en seiri
ya se clasifico qué era util y qué no que era no util, por tanto, ahora se puede
determinar qué espacio sera para cada cosa, un lugar para coda cosa y cada
cosa en su lugar, para la organizacion todo debe estar debidamente rotulado para
que cualquier persona, aunque no sea su puesto de trabajo, pueda saber donde
estan las cosas y cudl es el sitio o lugar de estas.

Para saber donde colocarlas debe enfocarse en las 3F: facil de ver, facil de
obtener y facil de colocar en su lugar, con estas 3F se lograra evitar ese tiempo
perdido en la operacion, pues en ocasiones por buscar las herramientas o
insumos requeridos se pierde tiempo en operacidon y esto ya es considerado
como merma del proceso en cuanto a tiempos tanto de hombre como de

maquina.

Figura 30. Clasificacion

Fuente: elaboracion propia, realizado con aplicacion Camare.
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Las previas figuras muestran el antes y el después de seiton y seiri, estas
dos S son las que tienen mayor impacto visual en el area y las que representan

mayor motivacion a los operarios para darle seguimiento al orden y limpieza.

2.2.2.3. Limpieza (seiso)

Una vez clasificado y organizado el proceso puede planificarse la limpieza,
como y cuando se realizard, esto es necesario pues el producto aqui fabricado
tiende a generar una gran cantidad de mota, y debe tenerse especial cuidado con

la recoleccién de dichos desechos, debe saberse cuando, cdmo y con qué.

2.2.2.3.1. Limpieza diariay semanal

Limpieza diaria: de manera diaria deben sacudirse las maquinas
trenzadoras para que la mota que estas tengan en su mesa o pista no entre al
sistema y la trenzadora no se trabe, la mota que esté en el suelo debe ser barrida
sin el afan de sacudirla demasiado como para que vuelva a estar en el ambiente
y no en el suelo.

Tabla XXIll. Formato de control de limpieza diaria

FECHA:

FORMATO DE LIMPIEZA DIARIA T
version —2—
Lina

FECHA AREA RESPOMNSABLE ESTATUS DEL AREA FIRM.A

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Se debe realizar una limpieza semanal en todas las areas de produccion,

deben quedar sin mota las maquinas, las bodegas también deben quedar limpias
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y ordenadas cada semana para que al arranque de la siguiente el area de trabajo

de cada operario esté en buenas condiciones para desempeiiar su labor.

Tabla XXIV. Formato de control de limpieza semanal

M P
) FORMATO DE LIMPIEZA DIARLA ]

VERSION

LiMp 2

FECHA AREA RESPONSASLE ESTATUS DEL AREA FIRMA

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

2.2.2.4. Estandarizar (seiketsu)

Luego de realizadas las 2s anteriores es momento de estandarizar lo
alcanzado, si no se realiza esa estandarizacion es probable que se pierda lo
obtenido, recordando que es una cultura de vida, una filosofia, las inspecciones
podrian darse de manera diaria durante los primeros dos meses de la
implementacion y después de ello se puede realizar tres veces a la semana,
hasta que esto se vuelva una cultura general en el Departamento de
Operaciones.
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Las inspecciones o control visuales son los controles internos que ayudaran
en el seguimiento adecuado de la estandarizacion de las operaciones de
limpieza. Para calificar la estandarizacion se debe crear un comité de 5s, el cual
debe conformarse por personas internas y personas externas a la operacion,
para que al momento de efectuarse los controles visuales la ponderacion que se

asigne sea objetiva e imparcial.

Para evitar que la limpieza se haga solamente mientras el control visual esta
siendo tomado, se implementa un formato de control diario, en donde cada uno
de los colaboradores debera fungir como supervisor de orden y limpieza en el
area Supervisor 5s, esto ayudara a que cada colaborador se sienta identificado
con la filosofia y que sus ideas de mejoras puedan ser tomadas en cuenta.

Tomar en cuenta las opiniones y sugerencias de los operadores es

importante para un proceso de produccion.
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Tabla XXV. Formato de control visual de las 5S

DESPEJE DE AREA
DESCRIPCION 5l NO
Las maquinas se encuentran limpias

Los carretes estan colocados de manera ordenada

Las bobinas de cinta estan identificadas

El desperdicio se encuentra en su lugar

El piso esta libre de mota o grasa

El escritorio del area esta ordenada

Los rollos de lazo estan correctamente apilados

El area de Encaminamiento se encuentra despejada

RESPONSABLE
FECHA
FIRMA

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Mantener las cinco s en un proceso es una accion que lleva mucho tiempo
y mucha disciplina para que las personas puedan acostumbrarse, sin embargo,
es importante no perder los avances, que, aungque sean pocos llevan a la meta
de la estandarizacién. El equipo evaluador de las 5s debe ser constante y
disciplinado, haciendo conciencia al personal de la importancia de trabajar en un

ambiente ordenado y limpio.
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Figura 31. Trenzado antes de la estandarizacion

g

Fuente: elaboracion propia, realizado con aplicacion Camare.

Figura 32. Trenzado luego de la estandarizacion

Fuente: elaboracion propia, realizado con aplicacion Camare.
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2.2.2.5. Seguir mejorando (shitsuke)

Siempre se puede seguir mejorando los procesos, se debe reevaluar la
evaluacion inicial o control visual que se realiz6 de manera inicial, pues es
probable que esto no funcione en determinado tiempo, las costumbres de hacer
las cosas de cierta forma ya estaran arraigadas como cultura en el personal, por
tanto es importante readecuar constantemente a las necesidades que surjan en
el proceso. Las mejoras en el orden dentro de un proceso productivo generan
una sensacion de bienestar en los trabajadores que desempefian sus funciones

dentro de las instalaciones.

2.2.3. Diagrama de distribucién mejorado

Una correcta distribucion en planta es uno de los principios de la
manufactura esbelta, mientras la distribucién se encuentre adaptada al proceso
sera optima, y si el flujo es constante y se reducen trasportes y se disminuye
tiempo de tareas, se esta eliminando desperdicios de tiempo de espera y fuerza
laboral. Para encontrar la distribucion eficiente es necesario realizar un analisis

cuantificado, el cual se elaboré con los siguientes pasos:

Determinar claramente cudl es el problema

o Identificar areas existentes en el layout

o Secuenciar por tipo de familia o producto

o Armar los cuadros de desplazamiento de estacion a estacion
o Elaborar la matriz triangular

o Proponer una distribucion para el layout
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2.2.4. Problema de distribucion actual

La distribucion actual con la que cuenta Multilazos fue realizada por espacio
no con un analisis eficiente, esto se refiere a que la distribucion en planta se fue
dando conforme a las necesidades de crecimiento, y para Multilazos estos
crecimientos han sido dramaticos en los ultimos afios, por tanto se coloco en
donde se tuviera el espacio y dénde se creia conveniente sin un mayor estudio.
Ahora con un proceso robusto de producciéon esta distribucion representa
pérdidas en transporte, pérdidas de eficiencias en los procesos, entre otras, por
ende es necesario buscar una distribucion eficiente y adaptada al proceso
productivo de la empresa. El siguiente estudio se realiza con el fin de encontrar
la correcta distribucion y el tiempo en que se reduciria de manera teorica

comparado con la realidad actual.

2.2.5. Identificacién de las areas existentes en el layout

De la seccion distribucién de planta actual se muestra una lista de las

diferentes areas de produccién que la componen:

Tabla XXVI. Areas existentes en la nave de produccion

Areas existentes
Area de extrusion
Area de bodega de producto terminado
Area de bodega de producto en proceso
Area de docena
Area de producto en transito
Area de formado
Area de trenzado

z
o

0 N |O |01 | (W IN (k-

Area de enrollado

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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2.2.6. Secuencia por producto o familia

Se ordenan de manera secuencial por producto o familia:

Tabla XXVII. Matriz de volumen en produccion

Docena 10 % del |Formado (30 % del| Trenzado (60 %
volumen total volumen total) del volumen total)

NDOWER
ANOWER

U0 ~NO© Wk

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

2.2.7. Matriz de desplazamientos

Las matrices de desplazamiento se realizan para cada producto, se busca
la interseccién entre la actividad horizontal y vertical, a esta se le resalta con un
namero uno para identificarla. La matriz de desplazamiento para el area de

docena se intercepta segun la secuencia de productos o familias de productos.
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Tabla XXVIII. Matriz de desplazamiento de producciéon de docena

Producto
Inspeccionado Docena

De: A: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0O 01 00O O O OO
2 00 0 0O 0O OO 0O
3 00 0 0 01 0 O O
4 01 0 0 0 O O O O
5 00 0 0O 0O OO O O
6 00 01 0 0 0 0 O
7 00 0 0O 0O OO O O
8 00 0 0O 0O OO O O
9 00 00O O OO O O

Fuente: elaboracién propia, realizado con Excel.

Tabla XXIX. Matriz de desplazamiento de produccion de pita de colores

Producto
inspeccionado Pita de colores
De: A:

w
N
ol
o

©CoOoO~NO O WNPF
oNeoloNelolNolielNoNaoll
O OOFrROPFr, OOON
O OO0 O0O0 OO
oNelolNelNolNolol o)
O OO0 O0O0 OO0OO0o
O OO0 O0O0 »rOO
OO O0OO0OO0OO0O OO0 Oo-N
OO O0OO0OO0OO0O OO0 OWm
O O0OO0OO0O0O0OO0O OO0

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Tabla XXX. Matriz de desplazamiento de lazo

Producto
inspeccionado Trenzado
De: A: 12 3 4 5 6 7 8 9
1 0010 O O O 0 O
2 0000 O O O O o
3 0000 O O O o0 1
4 00 00O O O O o0 o
5 00 00O O O O O o
6 00 00O O O O O o
7 0000 O O O 1 o
8 0000 1 0 O 0 o
9 00 00 O O 1 0 O

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

2.2.8. Matriz triangular

La matriz triangular ayuda a encontrar las intersecciones o puntos en comun

de cada uno de los productos analizados.

Figura 33. Matriz triangular del area de docena

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Figura 34. Matriz triangular de produccion de pita de colores

1
2
3
4
5
6
7
8
9
Fuente: elaboracién propia, realizado con Excel.
Figura 35. Matriz triangular para lazo

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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2.2.9. Calculo de Z para una correcta distribucién en planta

Se realiz6 el célculo para encontrar el valor de z en cada uno de los
recorridos en conjunto para consolidar una matriz triangular, se procedi6 a
multiplicar el porcentaje del volumen de produccion por la interseccion de cada

una de las matrices triangulares obtenidas de las matrices de desplazamiento.

Primero se determiné el recorrido, para el célculo del ejemplo se utilizo el
recorrido de 1 a 3, los tres productos o familias de produccién estudiadas en este
trabajo utilizan este desplazamiento, cada interseccion es una unidad por el
monto de volumen de produccion que representa cada producto y se suma el

resultado del producto de lo anterior.

Z (1-3) = 1*0.1+1*0.3+1*0.6
Z (1-3) =1

Tabla XXXI. Resultados de Z

Desplazamiento 4
1-3 1
3-6 0.4
3-9 0.6
6-4 0.1
6-2 0.3
9-7 0.6
4-2 0.4
7-8 0.6
8-5 0.6

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

83



Figura 36. Matriz consolidada

0.6

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

De la matriz consolidada se obtienen las diferentes areas prioritarias dentro
del proceso, las cuales estan calificadas con la puntuacion mas alta, quedando

el resultado de la siguiente manera:

Tabla XXXII. Prioridades del proceso

Recorrido Z Prioridades
1-3 1 1
3-9 0.6 2
9-7 0.6 3
7-8 0.6 4
8-5 0.6 5
3-6 0.4 6
4-2 0.4 7
6-2 0.3 8
6-4 0.1 9

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

84



La interpretacion de la tabla anterior es la siguiente: las areas prioritarias
como numero 1 no deben estar separadas entre si y de igual manera se ira
realizando con las siguientes areas prioritarias. El layout sugerido para la
distribucion segun el andlisis de matrices es el siguiente:

Figura 37. Distribucion propuesta

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

El layout propuesto para una eficiente distribucion es que el area de
extrusion debe ser adyacente al area de bodega de producto en proceso, por la
cantidad de volumen que se maneja entre estas dos areas este movimiento es

de importancia alta.
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El area de encarretado debe estar adyacente al area de bodega de material
en proceso, sin embargo este movimiento representa un alto costo de

movimiento, por tanto, se omitira en la mejora del layout.

El area de encarretado debe estar junto al area de trenzado, en secuencia
buscando el flujo el area de enrollado debe ser adyacente al area de trenzado y
al &rea de producto en transito, este ultimo movimiento tampoco es posible por
la complejidad del espacio fisico, por tanto también es un movimiento que se

descartara del layout, sin embargo si se continuara en el flujo.

La otra rama que surge del layout propuesto es que la bodega de materia
en proceso esté junto al area de formado y, siguiendo con el flujo, esta area sea
adyacente al area de docena y al area de producto terminado. Siendo este el
analisis general, se procede a diagramar por area la nueva distribucion propuesta

tomando en cuenta las restricciones de movimientos.

2.2.10. Diagrama de distribucion de planta alta con nueva

maquinaria

En el diagrama de distribucibn mejorada para planta alta (donde se
encuentra la maquinaria nueva) se presenta el plano propuesto, sobre la
reubicacidon de encarretadoras y segmentacion de las tres areas en planta alta,
las cuales son: trenzado, encarretado y enrollado. Se presenta a continuacion el

diagrama propuesto:
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Figura 38. Distribucion de planta alta

26m

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visio.
o Diagrama de distribucion de planta baja
Los movimientos propuestos en esta nueva distribucion obedecen al

analisis realizado respecto a una eficiente distribucion en planta, al no tener

mayor restriccion en esta area se presenta el siguiente diagrama:
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Figura 39. Distribucion propuesta de planta baja

oioRe

10.840m

=l
=

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visio.

2.2.11. Diagrama de recorrido de los procesos propuestos

Los diagramas de recorrido propuestos buscan hacer mas eficientes en

tiempo y ritmo del trabajo los diagramas actuales en la empresa de estudio.

o Diagrama de recorrido de formado propuesto

Como se indico, se sugiere que el area de formado se encuentre en la planta
baja de la operacion, puesto que son dos maquinas formadoras y es mas facil
mover dos maquinas y el espacio que se tiene disponible en la planta baja es
ideal para realizar determinadas maniobras en piso, por tanto, se hace el
diagramado recorrido sugerido, iniciando con esta operacion, pues formado

abastece a docena.
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Figura 40. Diagrama de recorrido de formado

| 3m

10.840m

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Visio.

o Diagrama de recorrido para el area de docena

En orden cronolégico de operacién formado abastece a docena, por tal
razén el proceso sucesivo a la fabricacién de pita formada es docena, esta se
encontraba de manera inicial en la planta baja, sin embargo, busca moverse el
espacio para encontrar el flujo de la operacion, y se obtuvo la siguiente

distribucién propuesta:
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Figura 41. Diagrama de recorrido del area de docena

TR
=

| 24m
| 3m 6m
" - -

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visio.

o Diagrama de recorrido de trenzado

Esta es la Unica area de produccién que dependera de ambos niveles de la
planta de produccion para su flujo, sin embargo, con esta propuesta el orden en
la planta alta sera evidente, ya que no se tendra el inventario del area de formado
tanto de materia prima como de producto terminado, la propuesta es separar las
areas de trenzado, encarretado y enrollado, para lo cual se hace la siguiente

mejora:
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Figura 42. Diagrama de recorrido de trenzado

26m

| alalalalsialilalil
o

Fuente: elaboracion propia, realizado con Visio.

2.2.12. Propuesta para el aumento de eficiencia en la

capacidad instalada (trenzado)

Este andlisis fue realizado con el fin de aumentar la eficiencia y mejorar
los rendimientos, consiste en un juego o combinacion de engranajes para la
maquinaria, segun el analisis realizado con lazo tipo A, el cual cuenta con el
menor grosor, es el lazo mas solicitado por la parte de ventas. Las nuevas
maquinas estan especificamente disefiadas para la elaboraciéon de este tipo de
lazo, que también representa la peor eficiencia en maquina, ya que mientras el

diametro del lazo o soga sea reducido mayor tiempo serd en maquina.
Para este analisis se utilizé un tacometro, este registra los metros por

minuto que estan siendo fabricados en una maquina, las maquinas tienen juegos

de engranes que utilizan el mismo principio que una bicicleta de velocidad.
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Figura 43. Engranajes

Fuente: Freepyk (2022). Vectores y engranajes.

Para los engranajes relacionados a un motor existen dos formas de ser

utilizados:

Figura 44. Forma de usar los engranajes 1

Fuente: Freepyk (2022). Vectores y engranajes.

Al colocar los engranajes de la forma que muestra la imagen anterior, el
momento esta siendo aplicado en el engranaje pequefio para aumentar el
momento de la fuerza del engranaje con mayor area y reducir la velocidad de
rotacion.
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Figura 45. Forma de usar los engranajes 2

Fuente: Freepyk (2022). Vectores y engranajes.

La segunda opcién es aplicar un momento al engranaje con mayor area
para que este a su vez reduzca el momento de la fuerza del engranaje pequefio
y asi aumentar la velocidad de rotacion. Considerando ambas maneras de
colocar los engranes, y tomando en cuenta que no se esta buscando fuerza si no
velocidad (al menos para el lazo tipo a), en la maquina se realiza un estudio

utilizando ambas maneras de colocar los engranes.

Dicho estudio se realiz6 en dos tipos de maquinas: en la maquinaria antigua,
que para los efectos de resultados se nombré como Al, y la maquinaria nueva
nombrada N1. Ambas maquinas trabajaran el mismo lazo que se ha estado

estudiando. Los resultados se presentan a continuacion.
El estudio fue medido con un tacometro, se cambi6 pifidn de tipo A tipo B

en la maquinaria Al, y en la maquinaria N1 se cambid pifidn de tipo A1/2 a tipo
A.
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Figura 46. Tacometro digital

Fuente: EPA (2022). Catalogo online.

Tabla XXXIIl. Resultados de aumento de eficiencia en maquina

Maquina Al N1
Dimensionales m/min m/min
Pifibn actual 0.66 0.75
Pifidn propuesto 0.71 0.82

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Como se observa en la tabla XXXIII, el aumento de eficiencia en metros por
minuto de la maquina Al con respecto al escenario actual es del 7.5 %, y para la
maquina N1 es del 9.33 %. Para poder validar este juego de engranajes fue
necesario obtener la aprobacién del area comercial de la planta, para establecer
los parametros de aceptacion de trenza en el lazo, para lo cual se realizé la

siguiente comparacion:

94



Figura 47. Trenza de pifiones actuales, maquinas A1y N1

Fuente: Elaboracidn propia, realizado con la aplicacion Camare.

Figura 48. Trenza con el cambio de pifiones de maquinas A1y N1

Fuente: Elaboracion propia, realizado con la aplicacion Camare.

95



La trenza que resulta del cambio de pifiones o engranajes es aceptable, se
modifica de manera leve casi imperceptible, por tal motivo se recomienda que se
realice este respectivo cambio, el siguiente cuadro muestra el resultado a

mediano plazo, tanto en maquinaria nueva como en maquinaria antigua.

Tabla XXXIV. Metros trenzados durante el mes actual y propuesta

Maquina Al N1
Dimensionales m/mes m/mes
Pifidn actual 7920 9000
Pifdn propuesta 8520 9840
Diferencia en

metros 600 840

Fuente: Elaboracion propia, realizado con Excel.

El aumento en metros trenzados por maquina del tipo Al representa un

7.57 % y la maquina N1 representa un 9.33 % durante un mes.

2.2.13. Diagramas de operaciones estandarizados

En esta seccion se establecen los diagramas de flujo estandarizados para
las operaciones estudiadas dentro del proceso total de produccion de Multilazos,

tomando en cuenta la nueva distribucion propuesta.

. Area de docena

Dentro del analisis del proceso de mejora de eficiencia se detectd que,
mientras la bobina de materia procesada por el area de formado para docena
fuera de mayor tamafio, 0 para este caso mayor peso, menor es el tiempo de

cambios en maquinaria, por tanto la tarea de cargar la maquina reduce el numero
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de repeticiones durante el dia o turno de produccién. Con el diagrama de
recorrido para esta area en el mismo nivel de manera tedrica se tienen los
tiempos del proceso de produccion de esta area (estos tiempos estandar son

tedricos, segun la reduccién de movimientos y transportes de la distribucion

propuesta):
Tabla XXXV. Tareas para la operacién de docena
Tarea Tiempo normal | Tiempo estandar
Operacién de posicionamiento de 5.76 6
cinta procesada
Inspeccién de la carga y tiempo 8.65 9
de maquina
Inspeccién de empaque y revision 2.21 2.3
de calidad
Operacion de almacenamiento 4.8 5

Fuente: Elaboracion propia, realizado con Excel.
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Figura 49.

Diagrama de flujo de situacién mejorada 1

Diagrama de Flujo

Propuesta
Situacion Mejorada
Multilazos S.A.
Proceso Produccién DA Maquina D1
Area Docena Analista Emilsa Sincal
Método Propuesto Fecha Febrero 2020
Salida de
Materia prima
6 min Operacion de
posicionamiento de
cinta procesada
9 min Inspecciéon la carga y
Manejar la Maquinaria
! Inspeccion de empaque
2.3 min ' y revision de calidad del
@ producto
5 min
Operacion de
almacenamiento en
bodega
RESUMEN
SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO EN
MINUTOS
O OPERACION 2 11 min
4 .
\ COMBINADA 2 11.3 min
TOTAL 22.3 min

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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. Area de formado

Para el area de formado se buscaba una forma eficiente para el control de
inventarios tanto de material procesado como de producto semiterminado, ya que
el espacio al estar en diferentes niveles de planta dificulta el traslado (mas
transportes en el proceso). Las bobinas en el suelo también dificultaban en gran
medida la distribucion de la planta alta de produccion. Los resultados de los

tiempos propuestos calculados y el diagrama de flujo son los siguientes:

Tabla XXXVI. Tareas vs tiempo para produccion de formado

Producciéon de formado

Descripcién de tarea Tiempo normal Tiempo
(min) estandar (min)
Inspeccion y orden de 5 5
materia procesada en el rack
Carga y manejo de 40 40
madquinaria
Empaque y control de la 15 15
calidad
Empaque y control de calidad 10 10
Almacenamiento en bodegas 10 10
ly?2

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Figura 50. Diagrama de flujo de situacién mejorada 2
Diagrama de Flujo
Situacion Mejorada
Multilazos S.A
Guatemala
PROCESO Abastecimiento F MAQUINA Formadora
AREA Formado ANALISTA Emilsa Sincal
METODO Mejorado FECHA Febrero 2020
Salida de
Materia prima { ;
5 min / Inspeccion y orden de
1 Materia procesada en el
rack
40 min Carga y Mangjo de
Maquina
10 min Empaque y control de
2 calidad
— Almace Producto
@ namien en area de
o para producto
docena terminado
RESUMEN
SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO EN MINUTOS
O OPERACION 3 50 min
4 ) COMBINADA 2 15 min
N\
TOTAL 65 min
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. Area de trenzado

Como se observa en la situacion propuesta de la distribucioén y recorrido, se
sugiri6 segmentar del area de trenzado al area de encarretado, para que cada
una fuese independiente y tuviese sus propios tiempos y metas de produccion.
Con esto no se interrumpiria la operacion de una maquina para atender otra, esto
también ayuda a la correcta asignacion de costos en cada area y a tener un valor
mas acertado en cuanto a los costos de produccion. Se presenta el siguiente

tiempo de la operacion sugerida:

Tabla XXXVII. Tareas y operaciones del proceso de trenzado eficiente

Produccién de trenzado
Descripcion de tarea Tiempo Tiempo
normal estandar
(min) (min)
Colocacion de carretes 0.96 1
en el area
Inspeccién de carretes 1.92 2
Carga de maquinaria 13.46 14
Arranque inicial 0.956 1
Empalme 0.48 0.5
Inspeccién de lazo 0.96 1
Funcionamiento e 102.5 106.66
inspeccién
Descarga de carretes 4.81 5

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Figura 51. Diagrama de flujo de la situacién mejorada 3

Diagrama de Flujo
Situacion Mejorada

Multilazos 5_A
Guatemala
FROCESO Abastecimiento F MACIUINA Trenzado
AREA Trenzado AMNALISTA Emilsa Sincal
Actual FECHA Febrero 2020

Ingreso
camretes
Colocacion de carretes
1 min 1 en &l area
2 min 1 Inspeccion de carretes
antes de colocarlos en
la maquina
14 min Colocar carretes v
o enhebrar la maquina
1 min Encender la maquina a
velocidad lenta
0.50 min o Realizar empalme
Revisar el lazo
1 min 2
r‘/- L\. Funcionamiento de
106.6min 1 maquina e inspeccionar
N el lazo
Descarga de carrete
5 min

Fim

102




Continuacién de la figura 51.

Diagrama de Flujo
Situacion Mejorada

Multilazos S.A.
Guatemala
PROCESO Abastecimiento F MAQUINA Trenzado
AREA Trenzado ANALISTA Emilsa Sincal
Actual FECHA Febrero 2020
|
RESUMEN
SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO EN MINUTOS
O OPERACION 5 21.5
INSPECCION 2 3
Q COMBINADA 1 106.66
TOTAL 8 131.16
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2.2.14. Area de empaque

Esta operacidn no era considerada como un proceso, sin embargo, es
una parte importante para la reduccion de costos y estandarizacion. El
estudio de tiempos fue realizado de la misma manera que los apartados

anteriores y los resultados fueron los siguientes:

Tabla XXXVIII. Tiempo de empaque

Produccién de trenzado
Descripcion de tarea Tiempo Tiempo
normal estandar
(min) (min)
Conteo de docenas para 0.96 1
empaque
Inspeccién de empaque 0.95 1
primario
Colocacion de cinta 1.92 2
Colocar fardos en bolsa 0.96 1
Sellar bolsa 0.48 0.5
Inspeccionar paquete final 0.96 1

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Figura 52. Diagrama de flujo de la situacion mejorada 4

Diagrarna de Flujo
Situacion Mejorada
Multilszos 5.4,
Guatemala
PROCESD Empague MAGILINA, MiA
AREA Bodega AMALISTA Emilza Sincal
Mejorada FECHA Febrero 2020
Ingreso
carretes
Conteo de docenas
1 rin DEra EMESQUeE primana
1 rin 1 In;pec:_cién de empague
primario en paquets
2 i Colocar Cinta adhesiva
e para el empague
2 i Colocar los fardos en
bolsa
2 min o Sellar las bolsas
Inspeccionar el paguste
1 rnin 2 por Ultima ocasion
RESUMEN
SIMBOLO DESCRIFCION CANTIDAD TIEMFD EN MINUTOS

O CFERACION 4 B
INSPECCION 2 2

TOTAL [] 10

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

El proceso de empaque ayudara a establecer metas coherentes para el
tiempo disponible y el ciclo del proceso, cuidando de no desperdiciar nuestra

fuerza laboral en todo momento.
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2.2.15.

Estandarizacion de insumos del area de empaque

En general las empresas no prestan la atencion debida al proceso de

empaque, siendo este uno de los principales puntos de desperdicio de

insumos dentro de un proceso de produccion. La siguiente tabla representa

las muestras de mediciones tomadas en el area de empaque de docena para

todas las medidas fabricadas en la misma, esto buscando la estandarizacion

de consumos para manejar los costos de mp de mejor manera.

Tabla XXXIX. Toma de mediciones de material de empaque

EMPAQUE PRIMARIO DE DOCENA EN SITUACION ACTUAL

Tipo de 25Ib | 3Ib 61b 91b 10.51b 12 1b
Presentacion
Cddigo de bolsa | MEOO | MEOO | MEOO | MEO100 | MEO100 | MEO100
1 2 3 6 7 7
Cinta por rollo 35.2 34 34 36 36 38
ms
Cinta poruna | 422.4 | 408 408 432 432 456
docena
Bolsa por 1 1 1 1 1 1
docena
Sellador por 222.3 | 243.6 | 259.2 | 260.2 265.9 374.4
docena

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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La tabla XXXIX muestra que la medida de 2.5 Ib consume 34.2 cms de
cinta con marca para su empaqgue primario, esto quiere decir que por cada
12 unidades se consume 422.4 cms y el sellador utilizado por docena es de
222.3 cms. Este dato es cercano al consumo de empaque de la presentacion
de docena de 9 Ib, lo cual no es congruente con las presentacionesde 31by
de61b

Tabla XL. Estandarizacion de material de empaque

EMPAQUE PRIMARIO MEJORADO DE DOCENA
Tipo de 251b |31lb 6 1b 91b 1051b |121b
presentacion
Cddigo de bolsa | MEOO | MEOO | MEOO | MEO100 | MEO100O | MEO100

1 2 3 6 7 7

Cinta por rollo 28 30 32 34 36 38
ms
Cinta por una 336 360 384 408 432 456
docena
Bolsa por 1 1 1 1 1 1
docena
Sellador por 150 180 200 240.2 265.9 374.4
docena

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Este material nunca habia sido estandarizado, por lo tanto, nunca habia
sido comunicada a los colaboradores la importancia del estandar en el
consumo de empague. Luego de varios dias de mediciones se llegd a las

mediciones de la XL, donde se estandarizan los consumos por presentacion.
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Tabla XLI. Total de docenas empacadas por rollo de material de

empaque actual

EMPAQUE PRIMARIO DE DOCENA ACTUAL
Cantidad 12 12 12 12 12
Centimetros utilizados 422.4 | 408 | 408 | 432| 432
Centimetros por rollo 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
Paquetes 4.73 4.9 49| 4.63| 4.63

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Tabla XLIl. Docenas empacadas por rollo de material de empaque en

situacion mejorada

EMPAQUE PRIMARIO DE DOCENA MEJORADO
Cantidad 12 12 12 12 12
Centimetros utilizados 336 | 360 | 384 408 | 432
Centimetros por rollo 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
Paquetes 5.95| 555 5.2 49| 4.63

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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2.2.16. Disminucién de costos y proyecciones de consumo

de empaque

Las proyecciones y manejo de stock minimo de seguridad son
primordiales para un proceso eficiente. Este no se esta generando dentro de
la empresa, con la ayuda de la parte comercial puede tenerse un reporte de
ventas de los ultimos afios y proyectar las ventas que ellos necesitan mes a
mes, asi se puede calcular la cantidad de rollos de cinta necesarios para

empaque mediante la siguiente formula:

) docenas requeridas
cantidad de rollos =

Docenas por rollo

El costo de cada rollo es de Q 3.00 y tiene una longitud de 1000 ms, por
tanto, se hace el andlisis de disminucion de costo con el estandar en esta
area y el porcentaje de eficiencia ganado con este movimiento. Se hace el
calculo para la primera medida. Se calcula el costo por paquete de docena

para la primera medida en un escenario actual:

3
173 Q0.634 por paquete actual
5 _ 0.50 te actual
£o5 = Q0.50 por paquete actua

Por tanto, para esta medida se hace con un costo de empaque menor
en un Q 0.13. Se presenta en la siguiente tabla las mejoras y disminucion de

costos por medida:
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Tabla XLIIl. Anélisis de disminucién de costos de material de empaque

EMPAQUE DE DOCENA
Medida 3 6 9 10.5 12
Costo por paquete Q0.61 Q0.61 Q0.65 Q0.65 Q0.68
actual
Costo por paquete Q0.54 Q0.58 Q0.61 Q0.65 Q0.68
estandarizado
Diferencia Q0.07 Q0.04 | QO0.04 Q Q
Cantidad promedio | Q71.70 | Q35.32 | Q35.70 0 0
por dia
Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
2.2.17. Encarretado

El proceso de encarretado es de principal relevancia, pues este no ha sido
extraido de la operacion de trenzado en ningin momento y es inexistente en la
estandarizacion o programaciéon de estas maquinas, pues repercutiria
directamente en tiempos muertos del area de trenzado. Para la correcta
estandarizacion de este proceso se presenta el siguiente analisis.

2.2.18. Estandarizacion de tiempos y rendimientos

Los procesos en general deben ser estandarizados, esto no debe realizarse
solamente para un area en especifico, si no en conjunto debe comportarse el
proceso como un reloj con todos sus engranajes, haciendo lo que deben en el

momento justo que deben hacerlo. En este trabajo se estudio los productos mas
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pequefios en el area de encarretado, sin embargo, se toman todas las mediciones

para estandarizar los rendimientos en el area de trenzado.

2.2.19. Estandarizacién de rendimientos por tipo de maquina

Este analisis se realizara para el departamento de trenzado, pues es el que
necesita ser medido de forma estricta para saber que se esta realizando
realmente en este departamento, por tanto, se ha realizado el analisis de la nueva
maquinaria, sin embargo, no se ha analizado la maquinaria restante, se hacen
los estudios pertinentes para cada maquinaria y se obtienen los datos necesarios,
al igual que en el capitulo anterior de situacion actual, con lo cual tenemos los

siguientes resultados:

Tabla XLIV. Rendimientos por tipo de maquinay carrete

Tipo de Carrete Rendimientos
maquina
AAL A 44.56896
AA2 C 45.26368
AA3 D 32.4
AA4 M 32.897664

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Se tienen los rendimientos reales por maquina obtenidos mediante el

estudio de tiempos en maquinaria.

2.2.20. Estandarizacion de consumo de carretes por tipo de
maquina

Esta afirmacion de tiempos de consumo se refiere a la rotacién o ciclo que

genera el tiempo vs cargas necesarias por maquina al dia, esta realmente es una
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relacion de peso y tiempo, con lo cual podemos programar el encarretado. Esto
comprueba una vez mas la importancia del planificador de produccién, pues
amarrado al rendimiento de maquinaria y color montando en cada maquinaria
debe programarse el encarretado y antes de ello el extrusor. En pocas palabras,
la explosion de materiales debe ser lineal y completa, esto para no generar un
inventario en proceso excesivo, pues este representa inversion sin movimiento y
toda empresa busca un flujo efectivo, esto por los compromisos adquiridos con
proveedores y demas aspectos.

Con estos datos en mente se presenta la tabla de resultados analizados. En
esta encontramos el consumo de carretes respecto al tiempo de consumo, por

tanto tenemos la siguiente tabla:

Tabla XLV. Cargas en turno de carretes segln tipo y maquina

Tipo de Carrete Cargas en un turno
maquina

AAl A 4.6426

AA2 C 5.1436

AA3 D 4.5

AA4 M 7.6152

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Esto quiere decir que para el tipo de maquina AA1l deben realizarse 4.6
cargas por turno de 8 husos y, considerando la cantidad de maquinas
involucradas en el proceso productivo, esto querra decir que deben realizar la
descarga y carga cada 4.64 minutos en cada maquina, dependiendo qué

magquinas tenga a cargo el operador.
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2.2.21. Programacién de encarretado

El area de encarretado esta inmersa en el &rea de trenzado, estas maquinas
nunca han tenido una programacion formal, van abasteciendo la maquina que
crean es necesario, este movimiento era permitido cuando el numero de
maquinas en trenzado era reducido, pero con el incremento en la capacidad
instalada de trenzadoras y no asi de encarretadoras es necesario una
programacion eficiente para el area de encarretado, para no dejar de suministrar

oportunamente a la maquinaria.

Para realizar un eficiente programa de encarretado es necesario calcular
los tiempos de encarretado de la maquinaria y hombres que participan en el
proceso, se comienza con el analisis de tiempos de encarretadoras para
abastecer a maquinaria A1 y N1 con la medida de lazo que se ha venido

estudiando.

o Tiempos para programacion de encarretado

Se presenta el diagrama de flujo del proceso de encarretado:

o Colocar la bobina de cinta en la parte de atras de las
encarretadoras.

o Colocar la cinta en las trampas y en el viajero.

o Colocar el carrete.

o Tomar la cinta y arrancar la maquina.

o Desmontar el carrete.
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Figura 53. Flujo del proceso de encarretado

olocar bobina asarlacintapor olocar el carrete
Col bob p | t Col | t
Desmontar

detrasdela el wviajero vy yencenderla
carrete

encarretadora trampas magquina

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

De cada bobina pueden cargarse o llenar de cinta 59 carretes tipo B, el
cambio de una bobina tarda 10 minutos y el tiempo de reaccion de cada hombre

es de 0.16 minutos.

Tabla XLVI. Tiempo de ciclo normal para encarretado

Descripcion Tiempo (min)
Tiempo en maquina 1
Tiempo hombre 0.56
Tiempo de cambio de bobina 6.84
Tiempo de descarga 0.5

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Tabla XLVIIl. Tiempo de ciclo estandar para encarretado

Descripcion Tiempo Tiempo
normal Estandar
Tiempo en maquina 1 1.05
Tiempo-hombre 0.56 0.588
Tiempo de cambio de 0.13 0.1365
bobina
Tiempo de descarga 0.5 0.525
Total 2.2995

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

El tiempo estandar del ciclo de la operacion es de 2.2995 minutos, por tanto,
para un turno de 8 horas efectivas la capacidad de suministrar a las nuevas 15
no es posible, la capacidad de la encarretadora no es suficiente, entonces se
aconseja usar una segunda encarretadora para que la capacidad de carretes

llenos sea la siguiente:

Tabla XLVIIIl. Carretes llenos segun el ciclo estandar de la operacion

Tiempo Carretes segln
eficiente (min) el tiempo
eficiente
480 208.74
960 417.48

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

La primera fila de 208 carretes representa la cantidad de carretes que se
pueden encarretar en un tiempo de 480 minutos o lo equivalente a un turno de 8
horas, y las 15 maquinas con la situacion actual que tiene la maquinaria sin el

cambio de pifiones necesitaria un total de 480, la propuesta de cambio de
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pifiones aumenta un 9.3 % la eficiencia de la maquina, esto quiere decir que
consume en la misma proporcidon mas suministros, necesitara un total de 538.8
carretes, entonces se necesitan 3 maquinas encarretadoras para abastecer el

area de maquinaria nueva

Tabla XLIX. Carretes llenos con 1, 2y 3 maquinas

Tiempo | Carretes
eficiente | segun el
(min) tiempo
eficiente
480 208.74
960 417.48
1440 626.22

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

La ultima fila de 1440 minutos y 627 carretes es el nUmero que se obtendra
con 3 encarretadoras funcionando para esta area. Recordando que el principio
de la manufactura esbelta es la disminucion de desperdicios, y una de las
actividades de apoyo a las actividades primarias de la cadena de valor es la
planificacion, se debe buscar una planificacién eficiente de los insumos y
suministros del &rea, esto para evitar inventario en piso y evitar producir o

convertir lo que no es necesario.

Si se realizan cambios drasticos en maquinaria, por ejemplo que hoy estén
haciendo determinado producto y mafiana cambien a otro producto y pasado
mafiana regresen a este producto, esto generara una pérdida de eficiencia, por
tanto un desperdicio de tiempo contratado, y aumentara el desperdicio por los
cambios en maquinaria, por tanto, no importando si esta programado o no el

cambio, esto generara desperdicios al ser tan constantes, una correcta
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planificacion y programacion de produccion debe buscar en cada movimiento la

eficiencia del proceso en todo momento. Para el caso de la maquinaria nueva

podemos observar que la oferta esta balanceada con la demanda, por tanto solo

debe cuidarse que la planificacién sea acorde la una con la otra como deberia

manejarse. Para la programacion se cred una pequeiia hoja de célculo en Excel

con una interfaz muy amigable.

Figura 54. Interfaz del programa de encarretado

H 9
INICIO  INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS  DATOS  Nueva pestafa

Libro1 - Excel (Error de activacion de productos)

REVISAR  VISTA DESARROLLADOR

== X Cortar P . Apr w7 == $. =on . "
K E‘E Copiar - Calibri 1 A A == o Ajustartexto General o F . ’;‘JT E
e%ar ¥ Copiar formato N K S~ - DA === =3= ElCombinarycentrar ~+ B2+ % oo g8 2 conzli:ri]c?nf;l'coi:ooggiai
Portapapeles 1 Fuente F} Alineacién 1 MNimero IF] Estilos
G7 - f
A B C D E F G H
1
2 HOJA DE CALCULO Y PROGRAMACION
3
4 Fecha Orden No.
5
6
7 Magquina Cantidad Turnos I
8 A =) 1
9
10 Generalidades
11 Cargas 4.41
12 Carretes 176.4
13
14 Tiempo en Magquina
15 Cantidad de Maquinas 1
16 Tiempo por maquina (min) 406
17
18
19
20

J

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Ese es el primer contacto que tiene el usuario con la programacion, solo

debe introducir la cantidad de maquinas, el tipo de maquina y la cantidad de

turnos, en el apartado tiempo de maquina el usuario tendra el resultado de la
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cantidad de encarretadoras que es necesario que trabajen para esa orden de

produccion y el tiempo por encarretadora que debe ser trabajado.

Figura 55. Férmulas de la hoja de célculo
HOJA DE CALCULO Y PROGRAMACION
Fecha Orden No.

Magquina Cantidad Turnos
A | 5 1

Generalidades
Carge  =+SI{E8="N"; 4.49;S|::E-.-':':"A";4.41]]|
Carretes 176.4 T

Tiempo en Maguina
Cantidad de Maquinas 1
Tiempo por maquina (min) 406

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Figura 56. Férmula de resultados del céalculo

HOJA DE CALCULO Y PROGRAMACION

Fecha Orden No.

Maquina Cantidad Turnos
A 5 1

Generalidades
Cargas . 4.41 |
Carretes | 176.4

Tiempo en Maquina
Ca =+S1(C12<=208;1;51(C12<417;2;SI(C12<625;3)))|
Tiempo por magquina (min) 406

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Con esta pequefia y sencilla hoja de calculo, se sabra qué se debe producir
en el area de encarretado, segun la demanda de trenzado, y esta a su vez

anexada a la demanda del mercado.

2.2.22. Estandarizacion de consumo en el area de trenzado

¢Por qué es necesaria la estandarizacion del proceso? Con base en estos
patrones de comportamiento, determinamos el consumo de materias primas
necesarios para la elaboraciéon del producto por tanto nuestro costo estandar
permanezca dentro de los parametros permitidos y no se aleje tanto de la
realidad, asi el margen de utilidad proyectado sera el real o al menos con una

desviacion aceptable.
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Teniendo clara la importancia de un correcto analisis de consumos y

rendimientos se procede a realizar el consumo de carretes por carga y por tipo,

considerando el porcentaje de desperdicio hasta el dia de la evaluacion, haciendo

la mencion de que el porcentaje inicial de aceptacion de desperdicio sera el 3 %

y después se buscara ir disminuyendo este porcentaje.

Tabla L. Resumen de cargas de rendimientos y cantidades respecto a tipo

de maquinariay carrete

Tipo de | Carrete | Tiempo de | Cantidad No. Numero No.
maquina carga maquinas | carretes de carretes
cargas
AAl A 4.6426 10 12 2.58 310
AA2 C 5.1436 10 8 2.33 187
AA3 D 4.5 10 8 2.67 213
AA4 M 7.6152 15 16 1.58 378
Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
2.2.23. Balance de lineas en el area de formado

El balance de lineas busca equilibrar de manera eficiente el proceso para

que este sea constante y armonico, en un tiempo estandar y con la cantidad de

operadores adecuada, evitando de esta manera el desperdicio de mano de obra

contratado o quitandoles el exceso de labores a los operarios en el area.

A continuacion se muestra el analisis que se utilizd para balancear las

lineas de la produccion de docena:

120




. indice de productividad

Unidades a fabricar

- Tiempo disponible de un operador

o Numero de operadores por linea

TE x P

NO =
E

Utilizando los datos de tiempos estandar de las operaciones se tiene la

siguiente tabla de resultados:

Tabla LI. Resultado de balance de lineas
Operacion TE T Unidades IP No.
disponible tedrico
1 6 660 25 0.04 0.25
2 10 660 25 0.04 0.42
3 5 660 25 0.04 0.21
4 5 660 25 0.04 0.21
Operadores 1.09

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Por tanto, se comprob6é que para esta operaciéon de docena con una

efectividad del 90 % es necesario Unicamente un operador por maquina.

2.2.24. Documentacion propuesta

Para controlar todos los procesos efectuados dentro de la produccién deben

ser registrados en reportes o documentacion estandarizada, esto es un mapa del
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comportamiento de los sucesos internos. En sintesis, los reportes recabaran
datos que seran de vital importancia para la toma de decisiones estratégicas que
aumenten la eficiencia del proceso y permiten un control interno en todas las

actividades que ese estan produciendo dentro de la nave.

Es importante ademas mencionar que los reportes de produccion deben ser
reevaluados en determinado tiempo, esto por los cambios que deban efectuarse
a los mismos, como agregar informacion esencial o quitar informacion que no
estd siendo util para el proceso actual. Teniendo clara la importancia de los
reportes se procede a la elaboracion de los reportes necesarios y reestructura de

los que asi se consideraron.

o Reportes de trenzado, formado, docena y encarretado

Todo reporte debe contar con una serie de espacios para anotaciones que

son importantes para el control de la produccion, entre ellos se tiene los

siguientes:
o Fecha
o Area
o Encargado
o Jefe de produccion
o Operario o colaborador
o) Maquina
o Tiempo de inicio
o Tiempos de paro
o) Causas de paro
o Unidades producidas
o) Tiempo de produccion
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o Desperdicio y merma generados en el proceso
Se busca estandarizar los documentos, por tal razon el reporte se convertira
en un reporte universal, lo que controla los reportes son las 6érdenes de

produccion, estas si seran diferentes para cada area.

Tabla LIl Reporte de produccion

MULTILAZOS,S.A.

FECHA DEPARTAMENTO TRANSFORMACION/
ORDEN AREA FABRICACION
LOTE
X Tiempo de ) ) Tiempo Cantidad Tiempos de )
Nao. Magquina . Tiempo final L. . Obserevaciones
inicio eficiente producida paro
COLABORADOR SUPERVISOR JEFE DE PRODUCCION

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

o Documentacion para requisiciones

Para el control de material buscando un Just in Time real es necesario
controlar en su maxima expresion el movimiento del inventario de un area a otra,
esto se sugiere realizarlo mediante una requisicion escrita, actualmente las
requisiciones no cumplen un papel en el proceso de Multilazos, no existen

formatos de las mismas y no se llevan controles, por tanto, para tomar decisiones
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con un historial y con datos solidos, es necesario implementar formatos de
requisiciones de materias en procesos, desperdicios generados en el area, entre

otros. Para lo anterior se propone el siguiente formato:

Figura 57. Requisicion de materiales

Requisicion de Carretes

MNo.
Fecha Solicitado
Dennier Cantidad Color Firma

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Figura 58. Formato manejo de desperdicio
Desperdicio
MNo.
Fecha Entregado
Dennier Cantidad Color Firma

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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2.2.25. Estandarizacion de mermas y desperdicios producidos

Como se comprobd en apartados anteriores, el porcentaje de mermas
estaba por arriba del 4 % en algunas &reas. Dentro de las observaciones
efectuadas se detectaron areas de interés importante para buscar la disminucion
de desperdicio, estas han sido subestimadas, por lo cual se consideran para el

estudio.

Las mermas son costos de operacion y por tanto representan una
disminucién en el margen de utilidad de cualquier empresa que se dedique a la
produccion, de tal forma que nace la necesidad de disminuir los costos de merma

y estandarizar y parametrizar las tolerancias del caso segun sea requerido.

o Area de trenzado

Al segmentar el area de encarretado del area de trenzado es posible
controlar de manera eficiente las mermas producidas, es importante concientizar
a los colaboradores sobre la responsabilidad que adquieren al momento de
ingresar a laborar en las instalaciones de la empresa en cuanto al cuidado de las

materias primas, productos procesados, entre otros aspectos.

Se tendrd un recipiente en cada maquina para que pueda colocarse el
desperdicio en el mismo, y al final del turno el jefe debe pasar por las areas
correspondientes y pesar la cantidad de desperdicio que produce cada maquina
y, en relacion al producto que se esté convirtiendo, debe mostrarse la tolerancia.
Esta funcion que desemperiara el jefe de turno es el Unico medio por el cual se
podra controlar la cantidad de merma producida en el proceso, los limites de
tolerancia deberan darse de la siguiente manera: si la cantidad de producto
realizado es el 97 % de la cantidad de producto entregado (materia prima

insumos) es una operacion sana, por tanto deberéd ir midiendo los factores que
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pueden mejorar. La operacion se encontrara en un buen punto de manejo de
mermas. Si, por el contrario, la merma producida representa mas del 3 %, es
importante pedir explicaciones y controlar el punto donde la merma esté saliendo
de los parametros de tolerancia.

Para el manejo de mermas producidas debe utilizarse un formato, donde

el jefe de turno recopilaré la informacion. El siguiente es un formato propuesto

para esta actividad:
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Figura 59. Formato para control de desperdicios

Control de mermas producidas

Area:
Procedimiento:

Operario

Maquinas Maguina 1 |Maquina 2 [Maquina 3 |Maquina 4 |Maguina 3
Tipo

Material entregado
Material producido
NMerma 0 0| 0 0| 0

Operario
Maguinas Maqguina 1 |Maquina 2 |Maquina 3 |Maguina 4 |Maquina 3
Tipo

Material entregado
Material producido
Merma 0 0| 0 0| 0

Operario
Maguinas Maguina 1 |Maquina 2 [Maquina 3 |Maquina 4 |Maguina 5
Tipo

Material entregado
Material producido
Merma 0 0] 0 0] 0

Material entregado
Material producido
Merma

Mermas producidas
Tipo
%

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

2.2.26. Aumento de eficiencia

Todas las propuestas para la mejora de la operacién estan enfocadas en la
disminucion y eliminacion de desperdicios, fuerza laboral, materias primas,

procesos, tiempos, entre otras, a continuacion se presentan las mejoras
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esperadas en la situacion propuesta vs la situacion actual en cada departamento

de produccion.

° Docena

Se propone la eliminacion de dos transportes que generaban 8 minutos de
recorrido, con el movimiento de la operacion de carga de maquinaria se paso de
9.71 minutos a 9 minutos en esa operacion, también se propone la unificacion de
las tareas que actualmente estan separadas de la siguiente manera: inspeccion
y corte, descarga de maquina, a la siguiente: empaque y revision del producto.
Esta incluye la descarga de maquina, con esto se pasa de 3.32 minutos a 2.3
minutos, aqui se elimina la actividad de corte por separado de cinta y corte de
etiqueta, se unifican en uno solo cuando aun estdn en maquinaria y se descargan
de la misma. Los resultados de la operacién segun el diagrama de flujo actual y

el propuesto son los siguientes:

Tabla LIl Situacién actual vs situacién mejorada en tiempo
Diferencias de tiempos en Actual Propuesta
diagramas de flujos
Tiempo total de la operacion 32.03 22.3

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Un turno de trabajo cuenta con 660 minutos, de los cuales, si se divide el
tiempo de la operacion actual dentro del tiempo disponible, se obtiene el resultado
gue pueden producirse o repetirse 20.79 ocasiones durante el turno vs la cantidad
de ciclos que pueden trabajarse con la situacion mejorada, que es de 29.59

veces, con lo cual se calcula el siguiente escenario para el analisis.
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¢En cuanto aumenta entonces la eficiencia de la produccion en esta area
con los estudios y propuestas realizados? El 20.79 representaba el 100 % de la
produccion actual, se determina entonces que el 29.59 representa un aumento
de produccion del 42 % en la efectividad del tiempo contratado dentro de la
operacion. Esto representa una disminucion de desperdicio en mano de obra
contratada, en depreciacion de maquinaria y por tanto un mayor margen de
rentabilidad en la fabricacién de este producto. De esta manera se calcula el
porcentaje para el tiempo de ciclo actual y el tiempo de ciclo mejorado.

Segun los resultados obtenidos, los ciclos actuales que pueden ser
producidos en el area de docena son 22.3 ciclos vs 32.03 ciclos, que podrian ser
efectuados con la situacion mejorada. Siguiendo con el caso practico de DA
tenemos lo siguiente: en un turno ambos operarios hacian 22.3 ciclos y en cada
ciclo elaboran 12 conos, por tanto en el dia completo o en los 22.3 ciclos
producen 267.6 conos, contrario al caso de la situacion mejorada: de ser 22.3
ciclos, se podrian producir 32.03 ciclos, fabricando 12 conos por ciclo, esto
genera una produccién de 384.36 conos de docena, lo que representa un

aumento del 43 % en unidades producidas.

Para el area de empaque de docena, como se muestra en la seccién 2.2.15
y en la tabla correspondiente, cada rollo de etiqueta cotizado esta en un rango
de Q 3.00 costos (sin IVA) y cada rollo tiene 2000 cms, entonces con la forma
actual en que se estd empacando se utilizan 422 cms por rollo de docena
empacada. Con un rollo se pueden empacar una cantidad de 4.73 docenas, con
los resultados se procede a la comparacién de costo de empaque, que para la
situacion actual es de Q0.634, contrario a la propuesta, que esta amarrada a la
estandarizacion de consumos de materiales de empaque, dice que se deben
utilizar por docena 336 cm y no 422.4 como se esta haciendo actualmente, con

esta cantidad de material utilizada por docena se pueden empacar de un rollo
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5.95 docenas y la razén del costo de rollos dentro de la cantidad de docenas
producidas es de 5.95. Se pueden empacar 1.22 docenas mas, por tanto el costo
por empaque de docena se reduce de Q0.634 a Q0.5 y esto pasa con las
siguientes medidas y la disminucion entre cada medida va en un rango de Q0.4

a Q 0.7 ente el escenario actual y el escenario propuesto.

Para rendimientos de operacién segun el balance de lineas, docena puede
hacer el 41 % mas de lo que hace en la actualidad y solamente con una persona
aumentara el 41 % en produccion y con la mitad de mano de obra que se tiene
contratada, por tanto esto es una eficiencia en la mano de obra contratada y se
consigue lo que la manufactura esbelta busca eliminar: el despilfarro de fuerza

laboral o recursos.

° Formado

En el area de formado para la elaboracion de pita colores o PC, como se ha
llamado durante los andlisis, se tiene una ventaja y es que la automatizacion de
maquinaria existe, el operario solamente influye en la carga y descarga de
producto procesado, el tiempo de carga depende del operario, pero el tiempo de

manejo no, esto contrario al area de docena.

La distribuciébn actual en planta de esta area de trabajo contiene 4
transportes cuya sumatoria es de 31 minutos, con la propuesta, estando
adyacente el area al de la bodega de empaque, docena y producto terminado,

estos transportes se reducirian a un tiempo de 0 minutos.

También se eliminan tareas como la de cargar el material al elevador que
tiene un tiempo de 10 minutos, y la descarga de este que representa 7.5 minutos

de operacién. También se elimina una de las inspecciones, pues ya fue realizada
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varias veces, quedando el tiempo del diagrama de flujo actual vs el propuesto de

la siguiente manera:

Tabla LIV. Tiempos de operacion

Diferencias de tiempos en Actual Propuesta
diagramas de flujos
Tiempo total de la operacion 133.5 65

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

El tiempo de la operacion pasa de ser de 133.5 minutos a 65 minutos, esto
principalmente por la eliminacién de transportes a elevadores de cargas y
descargas de los mismos, el 133.5 representa el 100 % de la eficiencia que se
tiene actualmente vs una propuesta de 65 minutos que reduce en 68.5 minutos
la operacion, esto de manera porcentual representa un aumento de eficiencia en
el tiempo de flujo de operacion del 51 %, pues ahora la operacién conlleva

solamente un 48.68 % del tiempo de la metodologia actual.

Este departamento de produccion es el que tenia mejores oportunidades de
mejora que cualquier otro que se encontrara dentro de la nave de produccion,
pues eliminando el transporte se tenia un incremento abrumador en la eficiencia
del proceso. El aumento de eficiencia se debe a que ellos requisan su material y
ellos deben transportarlo, por tanto, el tiempo invertido en el transporte significa

maquinas paradas y produccion deficiente.

Por cada ciclo de produccién se fabrican 2 rollos de pita de colores, que fue
la que se eligio para el estudio, por tanto por turno se producian 9.56, casi los
diez rollos por turno, haciendo el movimiento de evitar el uso del ascensor esto

cambia, pues podrian generarse en un turno 10.2 ciclos de fabricacion de pita,
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estos serian 20.4 rollos, por tanto la eficiencia en un escenario y el otro es del
108 %. Esta parte del estudio fue ejecutada de manera inmediata por la empresa

y los calculos tedricos fallaron en un 10 %.

° Trenzado

Para el area de trenzado no puede ser movida para evitar los tiempos de
transportes, sin embargo, si es posible sacar el encarretado de la operaciéon de
trenzado, esto mas el cambio de engranajes propuesto en la seccién 2.4.1.1. deja

los siguientes rendimientos en el ciclo del tiempo de la operacion:

Tabla LV. Tabla de diferencia de tiempos de flujo actual vs propuesta
Diferencias de tiempos en Actual Propuesta
diagramas de flujos
Tiempo total de la operacion 160.1 131.16

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

2.2.27. Estandarizacién de tiempos de entregay disminucion de
espera

Puesto que se tiene estandarizado el proceso (para este caso utilizaremos
el caso de docena), se puede realizar el calculo de tiempo en que se entregara
determinado producto. Para el analisis seguiremos utilizando la docena de DA o
docena grande y con ello calculamos el tiempo necesario. Por ejemplo: un pedido
de 1800 conos de DA ingresa a pedido el 20 de febrero del 2020, ¢ cuando estara

listo?
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El calculo se procede a realizar en ambos escenarios y se realiza de la

siguiente manera, por cada ciclo se realizan 12 conos de docena, por tanto:

60
cantidad de docenas = 553" (12) = 355
ti iclos = 800 = 5.07
lempo en ciclos = === = 5.

Se necesitan 5.07 dias para completar la orden de produccion, esto quiere
decir que se despachara a los 6 dias habiles luego de ingresada la orden, esto
es un ejercicio para brindar una fecha con mas exactitud del tiempo de entrega
estimado. En la siguiente tabla se presenta el tiempo con la situacibn mejorada

vs el tiempo con la situacion actual:

Tabla LVI. Dias optimizados de entrega

Cantidad de dias
Actual Mejorada
7.28 5.07

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

2.2.28. OEE para el control de la planta

Para darle continuidad al proceso, es necesario practicar un control
oportuno de procesos, por ejemplo en los controles aqui mostrados se llevaran
los registros de produccion, que hoy en dia ya se llevan, sin embargo es
importante comparar los resultados obtenidos dia a dia con los rendimientos
estandarizados de la maquinaria, esto para encontrar patrones de
comportamiento, y, en cuanto este patron de comportamiento se rompa y no

siendo en beneficio de la empresa, es necesario lanzar las alertas pertinentes.
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Los muestreos de tiempo deben realizarse cuando una maquina se integre
al proceso, o cuando se integren nuevos operarios al proceso de produccién. Se
recomienda la utilizacion de una herramienta como un OEE para medir la

eficiencia global de la planta de produccion y sus posibles mejoras.

OEE (Overall Equipment Efficiency o Eficiencia General de los Equipos) es
un mecanismo que sirve para medir la pérdida de la eficiencia en algun proceso
o en el proceso global, mide todos los pardmetros, desde paros no programados
hasta eficiencia en personal, lo cual va de la mano con metodologias como la
manufactura esbelta, esta mide la disponibilidad: paros programados y nho

pregrados.

Rendimiento: la produccion que se va perdiendo por mal estado de
maquinaria. Calidad: el total de los errores en la produccion total. Las formulas

para su analisis son las siguientes:

OEE = disponibilidad * Rendimiento * Calidad

Tiempo disponible — tiempo improductivo

Di ibilidad =
rpompiiaa Tiempo Disponible

Unidades reales

Rendimiento =
namento Tiempo efectivo * Velocidad

Unidades totales — unidades no conformes

Calidad = Unidades totales

Con este analisis es facil determinar en qué lugares se estan generando
desperdicios, paros, entre otros. Es importante llevarlo al dia para que la empresa

pueda ser rentable cada dia mas.
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3. FASE DE INVESTIGACION. PROPUESTA DE
INTRODUCCION DE LUMINARIAS LED
EN EL AREA DE OFICINAS

3.1. Diagnoéstico de la situacion actual

El diagnéstico situacional se realizO mediante las herramientas de
observacion y entrevista directa (aplicado a las oficinas de la empresa
Multilazos), esto a través de un recorrido por las oficinas y las areas de comedor
gue utiliza el personal que labora en las oficinas de la empresa. El fin de los
recorridos programados a diferentes horas del dia era reconocer las fuentes de
energia y los posibles desperdicios del consumo energético que se estuvieran
produciendo en el area.

Se encontrd varias oficinas en las cuales el personal que labora en ellas no
se encontraba y las luces y los ventiladores estaban en funcionamiento, las
oficinas cuentan con luz natural, sin embargo, estas ventanas se encuentran
cerradas y este podria ser un proveedor esencial de luz natural que impactaria

directamente a la disminucion de consumo de energia dentro de las oficinas.

Para la recoleccion del analisis situacional se realizO un pequefio

cuestionario de 10 preguntas para evaluacion de cada area.
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Figura 60.

Cuestionario de diagndéstico para el area de investigacion

| Cuesticnario Diag nostico |
Area Oficinas de Multilazos Mombre: Emilsa Sincal
Personal: Ofcina Fecha Guatemala 2020

1 Existe luz Natural
2 Seega gprovechando & energia Natural
3 Las lamparas son Led
I
4 Las lamparas son Fluorescentes
5 Las luces se mantiensn apagadas cuando no hay personal en la oficna
|
& El personal de of cina demuestran conciencia de ahorro energetico
7 Los ventiladores se apagan cuando & personal no esta en la oficira
8 las ventanas == encuentran fibres de chstruciones para la enrada de la luz natural
9 Las oficings tienen mas de 2 uminarizs
10 Los microondas estan encendidos todo el tiempo

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

136



Los resultados obtenidos del cuestionario o entrevista fueron que las
personas no tienen conciencia de la emision de CO2 generada por la electricidad
utilizada, varios de los aparatos electrénicos como laptops con cargadores
conectados, aun teniendo el 100 % de carga, seguian conectadas, las luces no
eran apagadas cuando el personal abandonaba su respectiva oficina, tampoco
los ventiladores, entre otros. Tomando en cuenta estos factores observados
dentro del dia a dia en las instalaciones tanto administrativas como operativas de

la empresa, se procedio a evaluar las principales causas raiz que producen el

efecto:

o Falta de conciencia del efecto invernadero

o Luminaria fluorescente es mas barata que luminaria led
o Irresponsabilidad con el medio ambiente

o Falta de interés sobre los costos de la empresa

o Aparatos electronicos sin necesidad de conexion

o Falta de aprovechamiento de luz natural

Ante estas causas se realiza el siguiente diagrama de Ishikawa:

Figura 61. Factores que influyen en el problema

sobre ahorro de
consumo
energetico

\ \ Costo elevado de
consumo
energético

Luces encendidas Aprovechamiento
sin necesidad de luz natural nulo

[Faffa de conciencia

A

) . Aparatos
Tremjpa 9‘9 vgda de Luminaria electronicos
uminaria Fluorescente conectados sin ser
Fluorescente corto o
utilizados

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Como se puede observar en el diagrama de Ishikawa, el consumo
energético elevado es el efecto de toda la suma de los efectos que se suscitan
dentro de la empresa. Buscando una respuesta favorable se trabaj6é en el plan
de introduccion de luminarias led, esto debido a que las luminarias led tienen una
gran ventaja sobre la luminaria fluorescente, desde tiempo de vida hasta
disminucién en consumo energético, por tanto, hay una disminucién en la factura

eléctrica mensual.
3.2. Energia eléctrica

La energia eléctrica es el movimiento de electrones, en otras palabras, es
el resultado de la presencia de una diferencia de potencial entre dos puntos
cualesquiera.

3.3. lluminacién eléctrica

La iluminacion eléctrica se da a través del flujo de corriente eléctrica, que a

su vez produce iluminacién eléctrica.
3.4. Luminarias fluorescentes

Son lamparas constituidas por un tubo de vidrio, revestido en su interior con
sustancias compuestas llamados fosforos, compuestos quimicos que emiten luz

visible al recibir una radiacion ultravioleta. El tubo contiene una pequefia cantidad

de mercurio y un gas inerte a una presion mas baja que la presion atmosférica.
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3.5. Consumo energeético

El consumo energético se refiere a la cantidad de energia eléctrica para
este caso, estd intimamente ligado a la eficiencia eléctrica, mientras menos
eficiencia eléctrica se tenga, mayor sera el pago o factura mensual de energia

eléctrica consumida.

3.6. Cuantificacién del consumo en el area de oficinas

Para cuantificar el consumo energético de las oficinas de Multilazos se
procedio a detectar las fuentes de consumo energético encontrado dentro de las
oficinas de Multilazos, esto para dimensionar los porcentajes en consumo que

representa cada uno. Entre los consumidores de energia se encontraron los

siguientes:

) Microondas

) Tubos fluorescentes

o Ventiladores

. Cafetera

. Televisores

) Consumo mensual de luminarias en el area de oficinas

Cada aparato electrénico cuenta con especificaciones sobre cuanto es el
consumo que genera al ser utilizado, la recoleccién de esta informacion esta

representada en las siguientes tablas:
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Tabla LVII. Consumos mensuales por luminaria en el area de oficinas

Tipo de Potencia | Cantidad | Tiempo | Consumo | Consumo
[Ampara (w) de (h) semanal | mensual
luminarias (kW/h) (kW/h)

Fluorescentes 75 6 10 22.5 90
Fluorescentes 75 4 10 15 60
Fluorescentes 75 4 8 12 48
Fluorescentes 75 4 8 12 48
Fluorescentes 75 8 8 24 96
Fluorescentes 75 4 10 15 60
Fluorescentes 75 12 10 45 180
Fluorescentes 75 4 8 12 48
Total de consumo de energia 157.5 630

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Se realiza una tabla resumen que es calculada de la misma manera, para

algunos de los consumidores de energia localizados en el area de oficinas:

Tabla LVIII.  Consumo de energia para otros electrodomésticos en el area
Herramienta | Potencia | Cantidad | Tiempo | Consumo | Consumo
(w) (h) semanal | mensual
(kW/h) (kW'h)
Televisor 75 3 6 6.75 27
Microondas 1200 1 10 60 240
Cafetera 900 6 10 270 1080
Ventilador 90 8 10 36 144
Total de consumo de energia 530.25 2121

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Figura 62. Consumo de energia eléctrica por tipo

CONSUMO DE ENERGIA

Luminaria Televisor Microondas Cafetera Ventilador

Fuente: Elaboracién propia, realizado con Excel.

Tabla LIX. Porcentaje de consumo segun tipo
Tipo kWr/h %
Luminaria 630 27 %
Televisor 270 11 %
Microondas 240 10 %
Cafetera 1080 46 %
Ventilador 144 6 %

Fuente: Elaboracién propia, realizado con Excel.

Como se muestra en la tabla anterior, los porcentajes de consumo
energético de mayor atencién se encuentran en cafeteria y la iluminacién, la cual

representa un 27 % del consumo eléctrico total de oficinas. Buscando la
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reduccion de costos de factura mensual se comienza con el plan de introduccion
a luminarias led.

3.7. Plan de introduccién de luminarias led

Para reducir consumo energético dentro de una empresa o institucion no
solo basta con tener los aparatos ahorradores de energia de primera generacion,
sino que también debe buscarse que los colaboradores tengan el cuidado

necesario para la disminucion del consumo de energia.

3.8. Concientizacion

El efecto invernadero es el proceso en que la atmdsfera absorbe cierto
porcentaje de calor generado por el sol para tener una temperatura equilibrada y
gue la vida como la conocemos exista, sin embargo la generacién de gases
dentro de la tierra (gases generados por plantas de producciéon por quema de
combustibles, por consumo energético) hace que estos gases queden atrapados
en la atmosfera y el calor de la tierra aumente, sin poder equilibrarlo. El calor
excesivo genera que los polos se estén descongelando y que los incendios se
produzcan de manera mas facil, esto porque la tierra tiene una temperatura

mayor al equilibrio.
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Figura 63. Gases de efecto invernadero

p , L AN
- 0. -
—& Led
R . ” - -

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Algunos de los gases generados por el hombre son los siguientes:
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Tabla LX. Gases de efecto invernadero
Emisién Tiempo
Nombre | Breve Emision antropogeénica Sumidero de vida
del gas |descripcién |natural (de origen en la
humano) atmosfera

Dioxido |Se libera Respiracion, Quema de Absorcion por |Entre 50 y
de desde el descomposicion | combustibles  |las aguas 200 afos.
carbono |interior de la |de materia fosiles, oceanicas, y

Tierra a organica, cambios en el |organismos

través de incendios uso de los marinos y

fenébmenos |forestales suelos terrestres,

tectonicos y a | naturales. (principalmente | especialmente

través de la deforestacion), |bosquesy

respiracion, guema de fitoplancton.

procesos de biomasa,

suelos, industrias y

combustion produccion de

de energia

compuestos termoeléctrica,

con carbono entre otros.

yla

evaporacion

oceanica.

También el

Co2 es

disuelto en

los océanos y

consumido

en procesos

fotosintéticos.
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Continuacion de la tabla LX.

interna, entre
otros.

Metano |El metano es |Naturalmente a | A través de Reaccion |10
producido través de la cultivos de con afnos
principalment |descomposicié |arroz, quema |radicales
e através de |n de materia de biomasa, hidroxilos
procesos organica en guema de en la
anaerébicos | condiciones combustibles |tropdsfera
tales como los | anaerdbicas; fosiles, y con el
cultivos de también en los |basureros a mondxido
arroz o la sistemas cielo abierto, |de carbono
digestion digestivos de quema de (CO)
animal. Es termitas y biomasay el |emitido por
destruido en |rumiantes. aumento de accion
la baja rumiantes humana.
atmosfera por como fuente
reaccion con de carne.
radicales
hidroxilos
libres (-OH).

Oxido |El 6xido Producido Procesos Es 120

nitroso | nitroso (N20) |naturalmente antropogénico |destruido |afios.
es producido |enocéanosy |s que incluyen |fotoquimic
por procesos |bosques combustion a mente en
bioldgicos en | lluviosos. industrial, la alta
océanos 'y gases de atmosfera.
suelos. escape de

vehiculos de
combustion
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Continuacion de la tabla LX.

Ozono Enla Se forma |Puede ser Es Dias o
estratésfera filtra | a través | generado por |destruido |seman
los rayos de complejas por as.
ultravioleta reaccione |reacciones procesos
dafinos para las |s fotoquimicas fotoquimi
estructuras fotoquimi |asociadas a Cos que
biologicas, es cas que |emisiones involucran
también un gas |involucran |antropogénicas |a
invernadero que |radiacion |y constituye un |radicales
absorbe solar, una | potente hidroxilos,
efectivamente la | molécula |contaminante |NOXxYy
radiacion de O2y |atmosférico en |cloro (Cl,
infrarroja. un atomo |la tropésfera ClO

solitario | superficial.
de
oxigeno.

Halocarbo | Clorofluorocarbo | Existen Los Los CFC |Entre

no nos: fuentes clorofluorocarb |emigrana |50y
compuestos naturales |onos (CFC) la 200
mayormente de |en las comenzaron a |estratosfe | afios.
origen antrépico, | que se producirse en |ra donde
gue contienen producen |los afios 30 se
carbonoy compuest |para la degradan
halégenos como | o0s refrigeracion. por
cloro, bromo, relaciona |Posteriormente, |accion de
fliory a veces |dos como |se usaron los rayos
hidrégeno. los como ultraviolet

metilhalur | propulsores a,
0S. para aerosoles, | momento
en la en el cual
fabricacion de |liberan
espumay atomos
demas. libres de
cloro que
destruyen
el ozono.
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Continuacion de la tabla LX.

Aerosole
S

La
variacion
en la
cantidad
de
aerosoles
afecta
también el
clima.
Incluye
polvo,
cenizas,
cristales
de sal
oceanica,
esporas,
bacterias,
entre
otros. Sus
efectos
sobre la
turbidez
atmosféric
a pueden
variar en
cortos
periodos
de tiempo,
por
ejemplo,
luego de
una
erupcion
volcanica.

Las fuentes
naturales se
calcula que
son4ab
veces mayores
que las
antropogénica
s. Tienen el
potencial de
influenciar
fuertemente la
cantidad de
radiacion de
onda corta que
llega a la
superficie
terrestre.

Los
clorofluorocarbono
s (CFC)
comenzaron a
producirse en los
afos 30 para la
refrigeracion.
Posteriormente, se
usaron como
propulsores para
aerosoles, en la
fabricacion de
espuma y demas.

Los CFC
emigran a
la
estratosfer
a donde se
degradan
por accion
de los
rayos
ultravioleta
, momento
en el cual
liberan
atomos
libres de
cloro que
destruyen
el ozono.

Entr
e 50

200
anos

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2022). EI cambio climético interno.
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Entre algunos gases de efecto invernadero tenemos el CO2, este también
es generado por nuestro consumo energético y por la vida humana.

El desperdicio y falta de cuidado en el tema del consumo energético
utilizado para desarrollar cada una de las actividades diarias, genera un impacto
ambiental, por ende la importancia de generar conciencia en cada uno de los
usuarios de energia, pues no debe pensarse solo en nuestro trabajo sino también
en ayudar o contribuir a la baja en produccién de gases de efecto invernadero,
en este caso el CO2.

En el afio 2019 se produjeron a nivel mundial 43000 millones de toneladas
de CO2, al contrario del afio 2020 que se produjo a nivel mundial 40000 millones
de toneladas de CO2. Con estos datos se ven reflejados los esfuerzos de
muchos paises en conjunto para la disminucion de emision de gases de efecto
invernadero, sin embargo las toneladas producidas en el 2019 no pudieron ser
disipadas por el planeta, esto conlleva una acumulacién de los gases producidos

por el hombre afio tras afo.
Guatemala ya forma parte de los 186 paises generadores de CO2 en el

mundo, generando en el afio 2019 un total de 21196 kilo toneladas de CO2 en

ese afio, este dato representd un incremento de un 5.26 %.
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Figura 64. Mapa de emision de gases de efecto invernadero en el mundo

< 13.80

13.80 - 28.06

28.06 - 39.06

39.06 - 50.65
M - 50.65

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2022). Emisiones de CO2.

3.9. Sensibilizacion

Sabiendo el dafio que causa la raza humana al ambiente, es importante
tomar acciones correctivas en cada una de las actividades realizadas. Para
Multilazos es importante contar con una sensibilizacion en cada uno de los
colaboradores de cada departamento, apagar la luz cuando no se esté utilizando,
desconectar los electrodomésticos cuando no sea necesario que estén
conectados a corriente. Con la informacion antes presentada es momento de
realizar las mediciones de CO2 producidas en las instalaciones de Multilazos,
para ver qué impacto estan generando al medio ambiente. Para realizar el calculo
de la emisién de gases de efecto invernadero (GEI) que se esta produciendo en
las oficinas de la empresa se utiliza el factor de conversion GEI obtenido del

Ministerio de Energia y Minas.
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Figura 65. Emision de CO2 por energia consumida

Factor de Emision (Red) 0.3671

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2022). Emisiones de CO2.

Tabla LXI. Emision de CO2 por kW consumido

Tipo kWr/h KgCO2e/kW | kgCo2
Luminaria 630 0.3671 | 231.273
Televisor 270 0.3671 99.117
Microondas 240 0.3671 88.104
Cafetera 1080 0.3671 | 396.468
Ventilador 144 0.3671 | 52.8624

Total 867.8244

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

El &rea de oficinas de Multilazos esta generando un total de 868 Kg de CO2,
cantidad considerable para reducir, tomando en cuenta que puede hacerlo
teniendo ciertos cambios, como la luminaria led en lugar de fluorescente,
desconectar equipos que no se estén utilizando y apagar la luz cuando no sea
necesaria. Derivado de lo anterior, se genera la necesidad de disminuir las
emisiones de gases de efecto invernadero, esto se logra mediante el ahorro de
energia, para este caso con la introduccion de luminarias led al area de oficinas

de la empresa.
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Entre las ventajas de la introduccion de la luminaria led se tiene que esta no
contiene mercurio si no diodos, por tanto es amigable al medio ambiente, asi
como su iluminacion es direccional, contrario a la luminaria fluorescente que no
es direccional, por tanto puede perderse la luz en lugares que no se requieren y
el tiempo de vida de una luminaria led es mayor que una luminaria fluorescente.
Sin embargo, entre sus desventajas se encuentra que la inversion inicial de la

compra es fuerte, pero se realiza la relacion costo-beneficio.

3.9.1. Andlisis de costo de luminaria led

Se hace el estudio de abrir las ventanas y dejar que la luz natural entre a la
oficina y se realiz6 la prueba con led de 18w y los lunes en las oficinas
redondearon al de 600 lux, sin embargo, esto es durante el dia, por la tarde-noche

llegan a los 500 luz, por ende, se realizo el andlisis con luminaria led de 18 w.

Figura 66. Luminaria led de 18 w

Fuente: EPA (2022). Tienda virtual.

Se realiza el analisis del costo de la introduccién de la luminaria led a las

plantas, para lo cual se presenta la siguiente tabla:
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Tabla LXII. Analisis de costos de introduccion de luminarias led

Tipo de Potencia | Cantidad de | Costo unitario Total

l[ampara (w) luminarias
Led 18 6 Q 4295 Q 257.70
Led 18 4 Q 4295 Q 171.80
Led 18 4 Q 42.95 Q 171.80
Led 18 4 Q 42.95 Q 171.80
Led 18 8 Q 4295 Q 343.60
Led 18 4 Q 42.95 Q 171.80
Led 18 12 Q 42.95 Q 515.40
Led 18 4 Q 4295 Q 171.80
Total, de consumo de energia Q 343.60 Q 1,975.70

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

3.9.2. Analisis de disminucion de gastos
Para realizar este analisis no solo se puede comparar el costo de luminaria

led vs luminaria fluorescente, si no se debi6 considerar el tiempo de vida util de

cada uno y del consumo de energia que represento.
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Tabla LXIIl.  Vida uGtil de luminaria led vs tubo fluorescente

Tipo de Vida atil | Potencia
l[ampara
Led 40000 18
Fluorescente 15000 75

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Por tanto, se procede a calcular la inversion en tiempo de vida, esto

relacionado al consumo y se obtienen los siguientes resultados:

Tabla LXIV. Tiempo de inversion de luminaria led vs luminaria

fluorescente

'I:lpo de Vida util Dias Meses
lAmpara
Led 40000 4444 148
Fluorescente 10000 1111 37

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Tabla LXV. Costo mensual de consumo con luminaria led

_ Potencia Cantidad Tiemoo Consumo | Costo
Tipo W) de (h)p mensual por Total
luminarias (kW/h) (kW/h)

Q

Led 18 6 10 21.6 Q 203 4301
Q

Led 18 4 10 14.4 Q 203 29.28
Q

Led 18 4 8 11.52 Q 203 2342
Q

Led 18 4 8 11.52 Q 203 2342
Q

Led 18 8 8 23.04 Q 203 46.84
Q

Led 18 4 10 14.4 Q 203 9928
Q

Led 18 12 10 43.2 Q 203 8783
Q

Led 18 4 8 11.52 Q 203 23 42
] Q Q

Total, de consumo de energia 151.2 16.26 307 .39

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

154




Tabla LXVI. Costo segun consumo de luminaria fluorescente

. . Cantidad . Consumo
Tipo de Potencia d Tiempo | |
lampara W) de h) mensua Tota
luminarias (kW/h)
Fluorescentes 75 6 10 90 Q 182.97
Fluorescentes 75 4 10 60 Q 121.98
Q
Fluorescentes 75 4 8 48 97 58
Q
Fluorescentes 75 4 8 48 97 58
Fluorescentes 75 8 8 96 Q 195.17
Fluorescentes 75 4 10 60 Q 121.98
Fluorescentes 75 12 10 180 Q 36591
Q
Fluorescentes 75 4 8 48 97 58
, Q
Total, de consumo de energia 1280.70

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Tabla LXVII. Inversién en tubo led vs fluorescente
Tipo de Pago Pago Inversion
. Total
lampara mensual anual anual
Q
Fluorescentes 1.280.79 Q15,369.48 | Q 15,462.00 | Q 30,831.48
Q
Led 307 .39 Q3,688.68 | Q 15462.00 | Q 19,150.68

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Con los resultados de la tabla se comprueba que la introduccion de
luminarias led sera una fuerte inversion, sin embargo a largo plazo la luminaria
led representa una disminucion del 62 % con respecto a la fluorescente, y

contribuimos para el ahorro de energia y menor contaminacién del planeta.
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En cada suich encontrado en las instalaciones de oficinas de Multilazos se
instalé una imagen de concientizacion y sensibilizacion al ahorro energético y por

ende disminucion de CO2 producido.

Figura 67. Sensibilizacion para ahorro energético

Fuente: elaboracion propia, realizado con Canva.
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

4.1. Diagndstico de necesidades de capacitacion

La fase de capacitacion consiste en dotar al equipo objetivo con
herramientas y conocimientos para mejorar sus habilidades y aptitudes en
determinado tema.

Para una empresa manufacturera donde el tiempo hombre-maquina
predomina en todos los procesos, la mano de obra se convierte en el pilar mas
importante de la produccion, pues aunque se cuente con maquinaria en buen
estado, si el personal incurre en una falta, la produccion tendra un golpe directo
en meta y rendimiento por dia, tomando en cuenta lo anterior se evidencioé que
los incidentes en materias de salud y seguridad ocupacional dentro del proceso
de produccion son elevados, esto provoca no solo el dafio fisico al operario si no
también la pérdida de produccion y pérdida de eficiencia del proceso, por lo cual
se tomo este como un tema critico, para ser diagnosticado se procede a realizar

un analisis FODA referente a temas de salud y seguridad ocupacional.
4.1.1. Andlisis FODA
El analisis FODA es utilizado para desarrollar estrategias tanto internas

como externas, este analisis permite identificar con mejor exactitud los factores

gue pueden ser tomados a favor de la empresa y los objetivos.

157



Tabla LXVIIl. Fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas

FORTALEZAS

F1: personal dispuesto a participar y a
adquirir conocimientos sobre el tema
F2: personal administrativo que ha
participado en antiguos trabajos como
brigadista

F3: empresa interesada en realizar
inversion para brindar salud y
seguridad a sus colaboradores

DEBILIDADES

F1: falta de capacitacion en ambito de
salud y seguridad ocupacional

F2: inexistencia de protocolos de
respuestas ante eventos internos de
salud y seguridad ocupacional

F3: grupos de respuesta ante
accidentes no concretados

OPORTUNIDADES

O1: centros de salud cercanos a la
empresa

02: estacion de bomberos a menos de
5km de distancia

0O3: hospitales cercanos ofrecen
accesibles seguros ante accidentes
para el personal operativo

AMENAZAS

Al: dificil acceso a las instalaciones
por ubicacién por garita de seguridad.

A2: instalaciones que arrenda
empresa poseen muchas condiciones
inseguras
A3: covid

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Tabla LXIX. Matriz FODA

FORTALEZAS DEBILIDADES

F1. pgrsonal dlspuestqg D1: maquinaria industrial

participar y a adquirir cliarosa

conocimientos sobre el P .g . .

D2: herramientas de trabajo

tema i

E2: personal (ob_jetos cortopunzantes)
' peligrosos

Matriz de FODA

Planificacién estratégica

administrativo que ha
participado en antiguos
trabajos como brigadista
F3: empresa interesada
en realizar inversiéon
para brindar salud y

D3: grupos de respuesta ante
accidentes no concretados

D4: manual de salud vy
seguridad ocupacional
inexistente

seguridad a sus
colaboradores

OPORTUNIDADES ESTRATEGIAS OF ESTRATEGIAS OD

O1: centros de salud cercanos a la . O3D2: atencion inmediata
O1F1: abocarse a

empresa
O2: estacion de bomberos a menos
de 5km de distancia

0O3: hospitales cercanos ofrecen

centros especializados
para capacitaciones

con la adquisicibn de un
seguro, para estabilizar un
paciente y posterior a ello
trasladarlo al instituto de

accesibles seguros ante seguridad social
accidentes para el personal

operativo

AMENAZAS ESTRATEGIAS AF ESTRATEGIAS AD
Al: dificil  acceso a las | A1F1l: capacitacion a

instalaciones por ubicacién por

personal en materia de

A2D4: creacion de un plan de

garita de seguridad. salud 'y seguridad iitjdacionaly seguridad
A2: instalaciones que arrenda | ocupacional .p -
A3: creacién de protocolos
empresa poseen muchas ;
e . ante covid-19
condiciones inseguras
A3: covid
Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

o Estrategia FO

Fortalecer el conocimiento de los colaboradores en materia de salud y
seguridad ocupacional ayudara al mejor manejo de eventualidades suscitadas
dentro de la planta, inclusive el salvar vidas. Abocarse a los centros cercanos

especializados es de importancia primordial.
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o Estrategia DO

Fortalecer el plan de respuesta ante alguna eventualidad suscitada dentro
de la nave de produccién minimizar4 el riesgo de pérdidas de vidas o

amputaciones, entre otras.

o Estrategia FA

Aprovechar los recursos disponibles de manera eficiente ayudara a

controlar las situaciones de riesgo de mejor manera y a disminuirlas.

o Estrategia DA

Fortalecer los procesos de seguridad con un plan de salud y seguridad
ocupacional brindara el conocimiento necesario a todos los colaboradores, tanto

a los que puedan sufrir el incidente como a los que lo auxilien.

4.2. Plan de capacitacion

El plan de capacitacién va desde la planeacién hasta la ejecucién, este
tiene como objetivo brindar conocimientos de valor a cada uno de los

colaboradores de la empresa. Se explica a continuacion:

421. Priorizaciéon

Para priorizar el orden de necesidades de las capacitaciones se procedi6 a
realizar una recoleccion de datos de incidentes con ocurrencias en los ultimos 3

meses de labores de la empresa Multilazos, entre los cuales resaltaron los
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accidentes de quemaduras, estos debido a las grandes temperaturas de fusion
gue se manejan en el area de extrusion, otros accidentes recurrentes dentro del
proceso productivo son las cortadas con objetos cortopunzantes, pues son parte
de las herramientas de uso diario dentro del proceso, y por ultimo se tuvo las
guebraduras por aplastamiento de rodillos de algunas maquinarias. Se obtuvo la

siguiente tabla con los porcentajes:

Tabla LXX. Incidentes ocurridos en los uGltimos 3 meses

Tipo de tiempo en Recurrencias .
. : Porcentaje
accidente meses  en el tiempo
Cortadas 3 156 81 %
Quebraduras 3 2 1%
Quemaduras 3 35 18 %

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Ademas de la recoleccién de datos se realiza un cuestionario de diagnostico

para poder priorizar el orden de las capacitaciones y la efectividad de estas.
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Tabla LXXI. Cuestionario de diagndéstico 3.1 sobre salud y seguridad

ocupacional

CUESTIONARIO

Cuestionario 3.1.

1. ¢Le han brindado el EPP?

Si No
2. ¢ Utiliza de manera adecuada el EPP?

Si No
3. ¢ Esta usted expuesto a altos niveles de ruido?

Si No
4. ¢ Conoce qué tan inflamables son los materiales que maneja?
Continuacion de la tabla 61.

Si No
5. ¢, Conoce los tipos de extintores con los que cuenta la fabrica?

Si No
6. ¢ Sabe cdmo manejar un extintor?

Si No
7. ¢ Conoce la diferencia entre una accion y una condicion inseguras?

Si No
9. ¢ Tiene conocimientos de primeros auxilios?

Si No
10. ¢ Usted ha sufrido alguna quemadura/corte/golpe en su puesto de trabajo?

Si No

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Es importante para el personal contar con capacitaciones en materia de
salud y seguridad ocupacional, pues esto ayuda a cuidar su salud e integridad

fisica. Se presenta el resultado del cuestionario de diagnéstico:

Tabla LXXIl. Resultados de cuestionario de diagndéstico

Pregunta Si NO
1. ¢Le han brindado el EPP? 30 0
2. ¢ Utiliza de manera adecuada el EPP? 9 21
3._¢Esté usted expuesto a altos niveles de 30 0
ruido?
4. ¢C9noce qué tan inﬂamables son los 5 o5
materiales que maneja?
5. ¢ Conoce los tipos de extintores con los 0 30
gue cuenta la fabrica?
6. ¢, Sabe cOmo manejar un extintor? 0 30
7. ¢ Conoce la diferencia entre una accion y 0 30
una condicion inseguras?
9. ¢ Tiene conocimientos de primeros
auxilios? 7 23
10. ¢ Usted ha sufrido alguna
quemadura/corte/golpe en su puesto de 26 4
trabajo?

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Figura 68. Resultados del diagndéstico
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Es evidente que los colaboradores necesitan capacitacion acerca de cémo
reaccionar ante un incidente comidn en su puesto de trabajo, pero este
cuestionario y los resultados revelan que es importante abarcar mas alla de una
capacitacion de primeros auxilios, también es clave una estructura mas robusta
de EPP y SSO en la planta de produccién. Por tanto, se incluye la siguiente lista
de temas para el plan de capacitacion:
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o Qué es un SSO

o Qué es un EPP y su importancia
o Primeros auxilios

o Tipos de extintores y su manejo
o Evacuaciones

4.2.2. Objetivo

Establecer los procedimientos y criterios a seguir ante eventualidades
relacionadas a salud y seguridad ocupacional, para responder de manera

efectiva.
4.2.3. Cronograma
Se realizé el listado de fechas estimadas para la programacion de
capacitaciones para la correspondiente planificacion, puesto que la produccion

es 24/7 se estima un aproximado semanal para que ambos turnos puedan recibir

la respectiva capacitacion.
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Tabla LXXIII. Lista de capacitaciones

No. Nombre de la capacitacion Fechade Fechafinal
inicio
1 Quéesel SSO 19/10/2020 26/10/2020
2 Qué es el equipo EPPy su 2/11/2021  9/11/2020
importancia
3 Acciones inseguras y condiciones  16/11/2020 23/11/2020
inseguras
4 Primeros auxilios 1 14/12/2021 21/12/2021
5 Primeros auxilios 2 11/01/2021 18/01/2021
6 Evacuaciones por sismos 25/01/2021 1/02/2021
7 Tipos de fuegos 8/02/2021 15/02/201
8 Manejo de extintores 8/03/2021 15/03/2021

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Figura 69. Cronograma de capacitaciones del area de salud y seguridad en
Multilazos S.A.

Mes en que se Impartira cada Capacitacion

Noviembre ‘ Dic ‘ Enero ‘ Febrero ‘Marzo

=
(=]

[ T R e

Descripcion de Capacitacion | Sesiones | Oct
Que es el S50 2

Que s el EPPy su importancia

Actos y condiciones inseguras
Primeros Auxilios teorico
Primeros Auxilios practica

Evacuaciones

Tipos de Fuggos

e e I = ]

Mangjo de Extintores

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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El cronograma de las capacitaciones incluye guias para establecer la fecha
en que seran ejecutadas, pero también es necesaria una planificacion de

capacitaciones, la cual incluye el contenido y responsables de cada una de ellas.

Tabla LXXIV. Contenido de capacitaciones

PLANIFICACION CAPACITACIONES

Capacitac| Fecha inicio | Fecha Final Capacitacion Contenido Encargado de capacitacion

1. Que es el S50 2. Que esun

19/10/2020| 26/10/2020 Que es el S50 comité de Seguridad e Ing. Emilio Garcia
Higuiene 3. Como se

1 compone un comité,

1. Que es el EPP, 2,
Importancia del EPP 3.
2/11/2021 | 9/11/2020 Que es el equipo EPP y su importancia. Enfermedades laborales 4. Ing. Emilio Garcia y Emilsa Sincal

Cuandoy donde utilizar el
2 EPP

1. Que son las condiciones
inseguras 2. Que son las

16/11/2020{23/11/2020|  Acciones Inseguras y condiciones inseguras o Emilsa Sincal
acciones inseguras 3. Taller de
3 reconocimiento
1. Tipos de Quemaduras 2.
14/12/2021|21/12/2021 Primeros auxilios 1 Tipos de Fracturas 3. Ing. Emilio Garcia
4 Desmayos
11/01/2021 | 18/01/2021 Primeros auxilios 2 Ing. Emilio Garcia
5 Fase Practica
25/01/2021| 1/02/2021 Evacuaciones por sismos 1. Que es un sismo 2. Puntos Emilsa Sincal
6 de encuentro 3. simulacro

1. Tipos de Fuegos 2. Tipo de

8/02/2021 | 15/02/201 Tipos de Fuegos extintor para cada tipo de Industria Multiservicios del Pacifico
7 fuego

8/03/2021 | 15/03/2021 Manejo de Extintores Insutria Multiservicios del Pacifico
9 1. Manejo de Extintores

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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4.2.4. Ejecucion

La ejecucion del plan de capacitacion se dio de diferentes formas y en
diferentes situaciones, pues por el tema covid se suspendieron varias de ellas en
diferentes dias, sin embargo, el calendario presentado en este trabajo fue el

calendario final que se cumplié.

Para varias sesiones de capacitacion se conto con la ayuda de un ingeniero
brigadista certificado, quien brindd su conocimiento a los operarios para que su

trabajo sea mas seguro.

Para el area de extintores y manejo de fuegos se contd con el apoyo de la
empresa Multiservicios del Pacifico, quienes prestan el servicio de llenado de
extintores, asi como la venta de estos, siendo ellos un gran apoyo para el proceso

de capacitaciones.

El area de recursos humanos es la encargada de seguir brindando y
apoyando en temas de seguridad ocupacional a cada uno de los colaboradores
de Multilazos, tanto personal de primer ingreso como personal que lleva con
Multilazos varios afos, esto para seguir en busca de una mejora continua en este

tema, y con ello reducir la tasa de accidentes internos de la empresa.
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Figura 70. Capacitaciéon en primeros auxilios

Fuente: elaboracion propia, realizado con aplicacion Camare.
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Figura 71. Capacitacion 2

Fuente: elaboracion propia, realizado con aplicacion Camare.

4.2.5. Resultados de las capacitaciones

Para evaluar las capacitaciones se realizo el siguiente cuestionario a los

colaboradores que participaron:
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Figura 72. Cuestionario de evaluacion

Cuestionario Final de Capacitaciones

Area: Nombre:

Turno: Fecha

Sabe que esun EPP ?

Conoce el significado de 550 ?
Cuando debe utilizar su EPP?

Porque es importante utilizar su EPP ?
En un sismo, a donde debe dirigirse?
Conoce los tipos de quemaduras?

Como debe proceder ante una cortada?

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Los resultados del cuestionario fueron los siguientes:

De los 30 cuestionarios efectuados el 100 % reconoce qué es el EPP y
sabe su importancia.

Parala pregunta 2, el 63 % sabe qué es el SSO y sabe cuél es la busqueda
del SSO, que es disminuir los riesgos y buscar un ambiente seguro para
el personal en la jornada laboral.

Cuando debe utilizar el EPP, el 100 % de los colaboradores respondi6 de
manera satisfactoria esta pregunta, saben que en todo lugar de la planta

productiva deben estar utilizando el EPP.
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o Por qué es importante utilizar el EPP, los colaboradores concluyeron que
es importante la correcta utilizacion del EPP.

o A dénde debe dirigirse en un sismo, los colaboradores de Multilazos saben
que el punto de reunién seguro ante sismos se encuentra en el patio de
maniobras de la empresa.

o ¢,Conoce los tipos de quemadura? El 54 % sabe los tipos de quemaduras
gue existen y este mismo porcentaje sabe que debe llamar a los nimeros
de emergencia para atencion cuando sea necesario.

o ¢, Como debe procederse ante una cortada? El 100 % de los colaboradores
sabe los procedimientos para esterilizar la cortada y de ser necesario

llamar a las autoridades correspondientes.

Estos resultados demuestran que las capacitaciones fueron eficientes, sin
embargo debe seguir trabajandose en muchos aspectos de seguridad dentro de
la planta, buscandose siempre la mejora continua y seguridad para cada uno de
los colaboradores, todo puede mejorarse, por tanto se procedio a la realizaciéon
de un manual de seguridad industrial, el cual quedd en manos de recursos
humanos, como principal responsable del correcto uso y difusion del mismo

dentro de la planta de produccion de Multilazos.
4.3. Manual y plan de salud y seguridad ocupacional

Un plan de salud y seguridad ocupacional busca tener una pronta respuesta
ante cualquier siniestro que se presente referente a este &mbito, y con ello poder

disminuir al maximo los riesgos, asi como los dafios que se pudiesen generar y

mitigarlos.
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o Alcance del plan de salud y seguridad ocupacional

Todos los colaboradores que se encuentren en la planta y oficinas de planta,

asi como al personal de logistica.

o Descripcidn de actividades segun la division del trabajo

Puestos administrativos y comerciales

o) Realizar actividades de analisis en equipo de codmputo
o) Actividades de manejo de archivos
o Atencion a clientes
o Recepcion de llamadas
o) Atencion a proveedores
o Puestos de produccién
o Realizar actividades referentes al proceso productivo
o Contabiliza los datos generados en el area de operaciones y control

de la produccion

o Recepcion de llamadas
o Realizacion de pruebas de materiales
o Reportes del area, digitacion de datos

o Bodega y pilotos

o Recepcién de camiones
o Recepcién, acomodamiento, traslado y carga de mercaderia
o Apoyo en la recepcion y acomodo de mercaderia
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o Traslado y carga de mercaderia a diferentes puntos de la ciudad

o Resguarde de productos fisicos
o Mantenimiento
o Realizar reparaciones de mantenimiento en instalaciones vy
mobiliario
o Reparaciones eléctricas
o Reparaciones electronicas
o Disefio de nuevas maquinarias
o Encargados de limpieza
o) Realizar limpieza en las instalaciones
o Identificacion de riesgos laborales

Para identificar los riesgos laborales existentes es necesario de primera
mano comenzar con el andlisis de a qué riesgos laborales podrian estar
expuestos los colaboradores de Multilazos.

o Andlisis de riesgos

Identificacion de peligros en la planta de la empresa Multilazos:

o Golpes y cortes
o) Caidas al mismo nivel
o) Caidas de gradas
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o Trastornos musculo-esqueléticos derivados de movimientos

repetitivos

o Ambiente térmico inadecuado

o Energias peligrosas (electricidad, ruido y vibraciones)

o Condiciones de iluminacion inadecuadas (lux por debajo de lo
sugerido)

o Peligros asociados al manejo manual de cargas

o Peligro en las maquinas asociado con el montaje, la operacion, el

mantenimiento, la modificacién y el desmontaje

o) Peligros de los vehiculos (transporte por carretera)

o Incendios y explosiones

o Sustancias y polvo que pueden inhalarse

o) Sustancias o0 agentes que pueden dafiar los ojos (Motta)
o) Peligros en el area de tarimas de bodega

o Peligro asociado al manejo de bobinas.

o Sismos y terremotos

Clasificacion de los peligros

Los peligros pueden clasificarse de la siguiente manera:

o Ligeramente dafiino: dafios superficiales: cortes y magulladuras

pequefias, irritacion de los ojos.

o Dafino: golpes, quemaduras, torceduras importantes, fracturas
menores. Incluso sordera, dermatitis, asma, trastornos musculo-
esqueléticos, todas aquellas enfermedades que conllevan una

incapacidad menor.

175



o) Extremadamente dafino: representan dafos irreversibles o con
fuertes repercusiones al ser humano, entre ellos podemos
encontrar amputaciones, fracturas mayores, intoxicaciones,

lesiones multiples y lesiones fatales.

Tabla LXXV. Criticidad del riesgo

Extremadamente dafiino Ligeramente dafiino

-TO
I
\

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

La nomenclatura utilizada para la descripcion o nivel de riesgo es la

siguiente:

Tabla LXXVI. Nomenclatura del riesgo

RIESGO

NOMENCLATURA

Intolerable
‘ Importante
‘ Moderado
Tolerable
Trivial

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Tabla LXXVII. Valoracion de la probabilidad de ocurrencia

Bajo | El dafio ocurre en un porcentaje muy bajo.

Medio | El dafio es propenso a ocurrir, no es

constante, pero es probable.

Alto El dafio ocurrira siempre o en la gran mayor
parte de las incidencias.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

177



Tabla LXXVIII. Valoracion del riesgo

VALORACION DE RIESGO

Controles internos no estan siendo cumplidos, por tanto, no
debe existir modificaciones a las acciones de respuesta
establecidas, méas bien establecer un mejor control para

asegurar el cumplimiento de las normas establecidas.

Para este nivel no debe realizarse una reevaluacion de la

accion preventiva, sin embargo, es importante reevaluar las

Tolerable (TO)

medidas de control interno y que cumplan a cabalidad los

procesos para evitar este tipo de peligro.

En este nivel es importante tomar acciones para reducir el
ciclo de incidencias de accidentes de este tipo, por tanto, es
importante darle seguimiento y mantener un control estricto
en el tema, pues a este nivel ya se pueden presentar

problemas legales.

Errores continuos, el riesgo debe ser disminuido en un
tiempo establecido con controles periddicos para erradicar el

accidente (acciones preventivas).

Este nivel representa un alto costo para la empresay para el
operario, por ende este debe ser erradicado a totalidad y si
no es posible erradicarlo la operacion debe ser cancelada o

modificada en su totalidad.

Fuente: elaboracién propia, realizado con Excel.
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5. VALORACION Y CONTROL DE RIESGOS

5.1. Valoracion de riesgos
Se refiere a la ponderacion que se le asigna al riesgo observado dentro de
la operacion, el evaluador debe ponderar estos riesgos. Se explica con las

siguientes tablas:

Tabla LXXIX. Valoracién de riesgo exterior

_ Probabilidad | Consecuencias | Estimacion del riesgo
Peligro
identificado B|M|A|LD |[D|ED |[T|TO |[MO | I [IN
Golpes X X
Caidas de gradas X
Sismos X X X
Inceno!losy x X X
explosiones
Peligros de los
vehiculos X X X
(carretera)

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Tabla LXXX. Valoraciéon de riesgos en oficinas y comedor

Peligro Probabilidad | Consecuencias | Estimacion del riesgo
identificado B|M|A|LD|D|ED |[T|TO|MO| I |IN
Caidas al mismo
. X X X
nivel
Sismos X X X
Incendios y
: X X X
explosiones
Fatiga por postura X X X
Condiciones de
NN X X X
iluminacion
Golpes con objetos
S X X X
inméviles

Fuente: elaboracién propia, realizado con Excel.
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Tabla LXXXI. Valoracién de riesgos en el area de produccion

Interior (extrusor, formado, docena, empaque, bodega,

trenzado).

Peligro Probabilidad | Consecuencias | Estimacion del riesgo
identificado B|{M|[A|LD |D|ED|[T|TO |[MO| I |IN
Cortaduras X X X

Quemaduras leves | x X X

Caidas al mismo
nivel

Sismos X X X

Incendios y
explosiones

Trastornos
musculo-
esqueléticos por X X X
movimientos
repetitivos.

Condiciones de
iluminacion
Manejo de

mercaderia, cajas, X X X
lazos

Malas condiciones
de sonido

Sustancias que
pueden inhalarse

Irritacion de ojo,
garganta.

Fracturas X X X

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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6. ACION DE RIESGOS

6.1. Mitigacion de riesgos

La tabla mitigacion de riesgos se realiza de manera exclusiva para poder
tener un plan de contingencia para los riesgos, segun su ponderacion o

clasificacion. Se explica mediante las siguientes tablas:

Tabla LXXXII. Tabla de mitigacion de riesgos triviales

1. Sefalizar cuando se esté
dando mantenimientos o los
pisos estén mojados

Recepcion, Todos los Caidas al .
oficinas, - el Caminando | 2. Endias lluviosos se tomaran
comedor puestos miSmo nive las medidas para que la

entrada cuente con retencion
de aguay no se disperse

3. No correr, mantener los
pasillos limpios y despejados.
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Continuacion de la tabla LXXXII.

. Todos los -
Recepcion, Mala . 1. Optimizar la luz natural
fici puestos en iluminacic Apagon desbl do |
oficinas oficina iluminacioén esblogueando las ventanas
1. El area de caminamiento
debe estar despejada
Recepcion Todos los Golpes con
oficinas " | puestos en objetos Caminando
oficina inmoviles .
2. Los archiveros y otros
inmuebles deben estar
cerrados correctamente
Operaciones | 1. El operario debera
Extrusion, Todos los Quemaduras de informar al supervisor y este
politizado puestos leves magquinariay |debera limpiar la herida y
empalmes | cubrirla.
Malas o G
Todos los o Operacion de | 1. Colocar  iluminacion
Formado condiciones de L .
puestos L maquinaria adecuada en el érea.
iluminacién
1. Se analizarad la colocacion
. . de un extractor en el lugar
Sustancias Operacion
. Todos los adecuado para que los gases
Paletizado que puedan mezcla de :
puestos ; L sean extraidos y no afecten al
inhalarse desperdicios . :
operario que este manejando
la maquinaria.
. N 1.  Utilizar proteccion como
Paletizado, Irritacién de . X
! Todos los . Operandola |mascarilla 'y lentes de
extrusion, 0jos 'y o ; _
puestos magquinaria seguridad para evitar contacto
docena garganta

con polvo y otras particulas.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Tabla LXXXIII.

Riesgos tolerables

RIESGOS TOLERABLES IDENTIFICADOS

RIESGO MEDIDA PREVENTIVA Y
Ubicacion PUESTOS ACTIVIDAD DE CONTROL
IDENTIFICADO OPERACIONAL
1. Utilizar sefial de
prevencion por
mantenimiento 0 pisos
hdmedos
) 2. Se tendriq especial
Exterior Todos los Caidas de Caminando | Cuidado cuando llueva ya
puestos gradas que el riesgo de caida por
resbalarse puede
aumentar.
3. No correr, mantener
los pasillos de
caminamiento limpios vy
despejados.
Exterior Todos Ios_ _ Golpes Apagén 1. Optimizar la luz
puestos en oficina natural
Exterior,
docena, . - 1. Simulacros de
. Manipulacién i o
trenzado, Todos los Incendios y . evacuacion, capacitacion
) - . de fuego y aire . :
paletizado, | puestos en oficina| explosiones e de manejo de extintores de
” comprimido ) :
extrusion, diferentes tipos
trenzado
2. Mantener una
correcta postura, no ejercer
Oficinas, Todos los Fatiga por I;%sbt;r:eds fuerzas a la  columna
recepcion puestos postura J Innecesarias
computadora . .
3. Evitar cruzar las piernas
por mucho tiempo
Formado, Realizando | 1. El operario debe
trenzado, Todos los empalmes, informar al supervisor, este
: Cortaduras PR .
paletizado, puestos cortando lazo, |debera limpiar la herida y
docena cinta, saga. | cubrirla
Formado, 1. Sefalizacion adecuada
trenzado, Todos los Caidas al , cuando se esté dando
) . . Caminando - :
paletizado, puestos mismo nivel mantenimiento 0  pisos
docena mojados
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Continuacion de la tabla LXXXIII.

2. En los dias lluviosos se
colocaran alfombras para
evitar la humedad

3. No correr, mantener

los pasillos de
caminamiento limpios vy
despejados.
Trastornos . .
) 1. Estiramientos
musculo-
o musculares al menos 2
Todos los esqueléticos Operando la
Docena dora L veces por turno para que el
puestos por magquinaria .
i cuerpo pueda relajarse de
movimientos oy "
" la repetitiva operacion
repetitivos

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Tabla LXXXIV. Riesgos moderados identificados

Exterior, docena, kl) g Fc?rmacmn de
trenzado, Todos los Sismos Actividades rgacdas ae emergencia.
paletizado, puestos operativas 2 Simulacros  de

extrusion, trenzado evacuacion,

1. Asegurarse  del
funcionamiento del
vehiculo (luces, frenos,
Todos los . o
Exterior uestos en Accidente en Maneiando neumaticos) de lo
puesk carretera ! contrario reportar
oficina S,
2. Prohibicién del uso
del teléfono durante el
recorrido
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Continuacion de la tabla LXXXIV.

Exterior, docena,
trenzado,
paletizado,
extrusion, trenzado

Todos los
puestos en
oficina

Ineficiente
manejo de
cargas

Manipulacién de
cajas, bobinas,
lazos

1. La manipulacién de
cargas se realizara de la
siguiente manera: doblar
ligeramente las rodillas,
manteniendo la espalda
recta y la carga
ligeramente separada del
cuerpoy a la altura de los
codos.

2. Apoyar los pies
firmemente, separar los
pies a una distancia
aproximada de 30 cm.
Uno del otro, doblar la
cadera y las rodillas para
coger la carga, mantener
la espalda recta nunca
girar el cuerpo mientras
se sostiene una carga
pesada.

Exterior, docena,
trenzado,
paletizado,
extrusion, trenzado

Todos los
puestos

Sonido

Trabajo sin
proteccion

1. Brindar equipo de
proteccion y seguimiento
a su debida utilizacion

2. Se debe revisar
peribdicamente que se
cumpla con las reglas

Formado, trenzado,
paletizado, docena.

Todos los
puestos

Fracturas

Manipulando la
maquinaria.

1. La maquinaria debe
apagarse y desconectar
energia

2. La brigada de
emergencia debe actuar

3. Supervisor debe
llamar a emergencias de
ser necesario

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

187




6.2. Notificacion de incidentes

Este procedimiento se encuentra normado en ley y, en caso se presente un
incidente de trabajo, debe ser notificado el Instituto Guatemalteco de Seguridad
Social o el Ministerio de Trabajo y Previsibn Social, esto segun Acuerdo

Gubernativo 191-2010 se debe notificar en el siguiente enlace:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSca9vLjfLjSEjCur8KEC1dvtA96C3A
02A_ vwWWGwdLMsUSKhAw/viewform?c=0&w=1

6.3. Comité de Salud y Seguridad Ocupacional

La estructura organizacional del Comité de Salud y Seguridad Ocupacional

se representa en la siguiente figura:
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Figura 73. Diagrama de organizacion del comité de SSO

- ™
- !
I ™
- /

Fuente: elaboracién propia, realizado con Visio.

Cada uno de los integrantes de este comité es de suma importancia para el
correcto cumplimiento de lo que se establezca, asi como el seguimiento de cada

punto. Responsabilidades de cada integrante del comité:

Coordinador:

o Convocar y dirigir las sesiones ordinarias o extraordinarias segun

programacioén o necesidad de servicio.

o Preparar la agenda a tratar en las reuniones.
o Coordinar con el secretario la logistica.
o Informar por escrito a donde corresponde de las acciones desarrolladas

mas medidas recomendadas, tanto disciplinarias como normativas y los
accidentes de trabajo a la Inspeccion General de Trabajo y al

Departamento de Higiene y Seguridad Ocupacional.

189



Preparar la agenda a tratar en las reuniones.

Coordinar y ejecutar lo dispuesto por el comité.

Secretario:

Mantener actualizados los registros de las reuniones realizadas, asi como
de los accidentes de trabajo.

Promover o divulgar las decisiones tomadas en reuniones.

Sustituir eventualmente al coordinador, cuando este no pueda
presentarse por cualesquiera circunstancias.

Registrar y actualizar el nombre de los integrantes de las brigadas de
emergencia y los miembros del comité.

Dar lectura al acta anterior.

Llevar registro y control de los integrantes de las brigadas de seguridad o
emergencia y de los miembros del comité.

Tomar nota de las acciones que se hicieron para prevenir nuevamente el
accidente de trabajo, y de las enfermedades ocupacionales que se

reportan durante cada mes.

Vocales:

Asistir puntualmente a las reuniones a que fueren convocados.
Desarrollar las actividades asignadas por el comité.

Presentar alternativas de solucién a los problemas que se plantean.
Sustituir eventualmente al coordinador o secretario en sus funciones

cuando fuere requerido.
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o Tiempo que deben permanecer como integrantes del comité:

El periodo de permanencia dentro del comité debe considerarse por lo
menos 2 afos, puesto que se adquirird experiencia en el puesto designado y

también se estard buscando la constante capacitacion.

. Reuniones del comité:

Las reuniones deben realizarse en periodos mensuales o quincenales, esto
para dar seguimiento a temas importantes de mejoras al plan SSO o, si hubiera
un incidente en este transcurso de tiempo, organizar la estrategia

correspondiente para la mitigacion correcta de los incidentes.

o Funciones principales del comité

o Revisar periédicamente los reglamentos de SSO para realizar las
actualizaciones pertinentes segun los casos que se vayan
desarrollando, asi como sus mejoras.

o Investigar las causas de los accidentes de trabajo y enfermedades
ocupacionales que ocurren dentro de la planta y oficinas de la
empresa.

o Informar a la direccion o gerencia de la empresa acerca de todas
las situaciones de peligro, accidentes en el lugar de trabajo y
cumplir con las asignaciones o misiones que esta le encomiende en
lo relativo a seguridad y salud ocupacional.

o Atender y resolver con prontitud los reclamos de los trabajadores,
en materia de seguridad y salud, para ello, cuando sea necesario,

trabajaran de manera conjunta con la direccion de la empresa.

191



o Supervisar el correcto funcionamiento de las normas de seguridad,
tanto en empleadores como en operarios de la planta y trabajadores

de las oficinas.
6.4. Brigadas de primeros auxilios
Las brigadas de primeros auxilios serdn conformadas por miembros del
comité de SSO, colaboradores y monitor de SSO, segun las necesidades
encontradas en el analisis.
o Funciones principales
Las brigadas de emergencia actuaran en todo el proceso del incidente o

accidente, antes, durante y después, en cada una de las fases tendran una

funcién diferente, las cuales se describen de la siguiente manera:

Antes:

o Identificar posibles situaciones de emergencia médica que se
pueden presentar en el lugar, y detectar acciones inseguras.

o Tener disponible el equipo de primeros auxilios y en el correcto
estado, para que sea manipulable y util cuando se requiera, por
ejemplo, que la medicina esté al dia en cuanto a vencimientos y
otros asuntos que puedan influir.

o Coordinar la capacitacion necesaria para los miembros de la

brigada.

192



6.5.

Durante:

Evaluar la condicién del paciente para saber qué procede.

Brindar la asistencia basica en primeros auxilios (se debe capacitar
constantemente en este tema).

Determinar la necesidad de traslado y cuidados médicos para el
paciente.

Mantener informado al mando del Comité de Emergencias sobre las
acciones que realiza y los requerimientos necesarios para la

ejecucion de sus tareas.

Después:

Evaluar la aplicacion de los planes de respuesta.

Elaborar el reporte correspondiente a la direccion de la empresa y
el encargado realizard4 la notificacion al Instituto de Seguridad
Social, como se mencion0 anteriormente.

Adoptar las medidas correctivas si fuese necesario para mejorar la
capacidad de respuesta, teniendo como base la evaluacién

realizada.

Brigadas contra incendios

Las brigadas contra incendios deben estar correctamente capacitadas,

equipadas y distribuidas, es necesario que estén listas en todo momento en este

proceso, pues es un producto altamente inflamable, por tanto, deben poder

contener fogones de manera inmediata.
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o Principales funciones

Las brigadas de emergencia tomaran parte importante en tres momentos

clave de presentarse un incidente: antes, durante y después, las cuales se

detallan a continuacion.

Antes:

o Capacitarse y actualizarse periédicamente sobre prevencion de
emergencias y extincion de conatos de fuego.

o) Programa de actividades informativas sobre medidas de seguridad
y prevencion de incendios.

o Revisar constantemente las instalaciones y reportar las posibles
acciones inseguras que se estén presentando dentro de las
instalaciones.

o Realiza la sefializacion de las zonas de mayor riesgo por incendio
y de la ubicacion de equipos de extincién, esto puede realizarse a
través de un mapeo de ubicacion de extintores.

o Establece procedimientos claros para el manejo de sustancias
facilmente inflamables.

o Atiende y revisa la deteccion de posibles focos de incendio.

o Se contacta con la estacion de bomberos cercana al area de
trabajo.

Durante:
o Atiende el incendio para su extincion o contencion.

194



o Analiza la situacion y la necesidad de realizar una evacuacion
parcial o total, y comunica el estado al coordinador de la comision,
para salvaguardar la integridad de los colaboradores.

o En caso de ser auxiliados por instituciones de apoyo externo,

entregan una clara descripcion de la evolucion de la emergencia.

Después:
o Controlar y vigilar las areas afectadas.
o Asegurar el control del riesgo.
o Colaborar en la revisiébn y el mantenimiento de los equipos de

proteccion utilizados.
o Buscar una mejora continua buscando eliminar las situaciones que
produjeron el accidente dentro de las instalaciones de la planta.

o Realizar un reporte y entregarlo al coordinador del comité.
6.6. Procedimiento de manejo y contenido de botiquin
El botiquin de primeros auxilios puede marcar una diferencia entre un
accidente desastroso y uno controlable, por ende la importancia de que se
encuentre equipado y los medicamentos no hayan expirado.
El acceso al botiquin debe ser inmediato en caso de presentarse una

emergencia, de lo contrario en un incidente menor o trivial el encargado de turno

debera tener el control.
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Tabla LXXXV. Botiquin segun empleados

1 por cada
Botiquin portatil 1 1 1 area de
trabajo
Botella de agua oxigenada 1 de 250cc 1 de 250cc 1 de 250cc 1 de 250cc
Botella de alcohol 1 de 250 c/c 1 de 250 cc 1 de 250 cc 1 de 500cc
Algodén 1 de 25grs 1 de 50grs 1 de 100grs 1 de gris
. 15de 20 * 20de 20 * 30de 20 *20 | 50 de 20 * 20
Sobres de gasas estériles
20cms 20cms cms cms
Vendas de gasa de 2
pulgadas 5m*5cm 2 2 3 3
Vendas de gasa de 4
pulgadas 5m*10cm 2 2 3 3
Vendas elasticas de 2 2 > 3 3
pulgadas
Vendas elasticas de 4 2 5 3 3
pulgadas
Tabillas para inmovilizar
miembros superiores e 2 2 3 3
inferiores
Gasas impregnadas 10 10 15 20
Caja de curitas 1de 10 1de 20 1de 15 2 de 20
Esparadrapo
hipoalergénico 1de 1 pulgada |1 de 1 pulgada |1 de 1 pulgada | 1 de 1 pulgada
Tijera de 11 de cirugia 1 1 1 1
Suero fisiolégico 5_m| (si 1 1 1 1
no hay un lavaojos)
Par de guantes de latex
Parches oculares
Cabestrillos
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Continuacion de la tabla LXXXV.

Mascarilla de reanimacion
cardiopulmonar

Suero oral en sobre

Manta termoaislante

Bolsa de hielo sintético

Bolsas de plastico, color - . . .
Para eliminar material de primeros auxilios usados

rojo
Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
Procedimiento para sismos:

o El jefe de turno es el encargado de bajar el flipdn de su respectiva area de
trabajo.

o Eliminar toda fuente de combustible, por ejemplo, velas o encendedores.

o Los operarios deberan comenzar a bajar a los puntos de reunién de
manera ordenada.

o Una vez en el punto de reuniéon deberan esperar a que la brigada les
indique que es seguro regresar a su puesto de trabajo.

Procedimiento en caso de incendio:

o Todo el personal debera guardar la calma.

o Siguiendo indicaciones del comité de SSO deberan salir en orden y
guardando la calma, evitando correr, cubriéndose la boca y nariz para
evitar ahogarse con posible humo.

o En el punto de reunién, rapidamente debera agruparse, para que el comité

de SSO se asegure de que ningun trabajador ha quedado dentro del

edificio.
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o Los integrantes de la brigada de prevencion y combate de incendios
evaluan y controlan en la medida de lo posible el incendio. Si es necesaria
ayuda externa informan a los bomberos.

o El coordinador de la brigada de primeros auxilios evalla el estado de salud
de las personas y de ser necesario solicita asistencia médica externa.

o Finalizado este procedimiento, se esperard la orden de la Gerencia
General para determinar si se seguird trabajando o si el personal sera

enviado de vuelta a casa.

Tabla LXXXVI. Teléfonos de emergencia

Bomberos  Voluntarios
Bomberos _
Bomberos  Municipales 123/
De Santiago 7830284
Q;nbulanm Cruz Roja 125
Centro de Salud de San
L
Centros de ucas 78308261
Salud Centro de Salud de
Antigua Guatemala 78320483
Centro de Salud de Santiago 78302663
_ Hospital Nacional de
Hospitales Antigua Guatemala 78311319
Policia Policia Nacional Civil 110
Riesgos CONRED 119

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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CONCLUSIONES

Se llevo a cabo el andlisis de los sistemas actuales generados dentro del
proceso productivo, el analisis de la situacion actual era necesario para
establecer los tiempos actuales que conllevaba cada operacion y tener un
punto de comparacion para la situacion mejorada. El resultado de estos
analisis fue para el Departamento de Formado un total de operacion de
138.5 minutos, visualizado en la seccién 2.1.5.5.1, este incluye 4
trasportes. Para el area de docena el tiempo total de la operacién se
establece de 32.03 minutos con 3 trasportes, seccion 2.1.5.5.2, y el
proceso de operacién de trenzado se establecié de 160.5 minutos, seccién
2.1.5.5.3.

Para determinar la capacidad de espacio fisico, asi como la de maquinaria,
se realizaron estudios (seccion 2.2.3) sobre situacion mejorada, se
propone el movimiento de dos areas de produccion, una al mismo nivel y
la otra de nivel a nivel, esto con el fin de reducir transportes. El resultado
entre la situacion actual y la situacion propuesta en el area de formado,
qgue es la principal area de interés, es la eliminacion de 4 transportes, lo
cual reducira el tiempo de produccién de 138.5 a 65 minutos, lo cual
representa una disminucion de tiempo del 47.8 %, por cada ciclo de
produccién segun los resultados se indica que se fabrican 2 rollos de pita
de colores, con un total de produccion de 9.56 unidades al dia. Caso
contrario a la situacion propuesta, los ciclos de produccioén totales durante
la jornada serian de 10.2, obteniendo 20.4 unidades, un aumento de 10.8
unidades en el area. Para el departamento de fabricacion de docena o DA,
como se le nombro en el trabajo, la capacidad de produccidon en maquina
pasa a ser de 267.6 unidades durante un dia vs la situacion mejorada que

generaria un total de 384.36 unidades fabricadas en un turno eficiente, lo
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cual representa un aumento de eficiencia del 43 %. Estos tiempos mejoran
con tal impacto porcentual principalmente por el movimiento o reubicacion
sugerido dentro del proceso productivo. Para el departamento de trenzado
se propone un juego de momentos en los engranajes o pifilones, donde la
fuerza sea subestimada y se apueste por la velocidad (seccion 2.2.12). En
la tabla correspondiente se muestra el resultado de la situacion actual y la
propuesta en cuanto a metros trenzados en dos tipos de maquinas: Al y
N1, la diferencia de metros pasa de 7920 a 8520, un aumento de 600
metros de produccion y en el segundo tipo de maquina la produccion pasa
de 9000m a 9840m, lo cual representa un aumento de eficiencia en

maquina.

Se realizaron disefios como propuestas de documentacion para la
utilizacion adecuada de los mismos y correcto control en las areas
productivas, mientras mayor sean los controles mas facilidad de encontrar

problemas dentro del proceso productivo.

Para el control se realizaron documentos: reportes de produccion,
requisiciones de material, devoluciones, material de empaque, mermas
producidas, entre otros, esto por la necesidad de darle trazabilidad a todos

los movimientos que se generen dentro del proceso productivo.

Debido al alto consumo de energia generado dentro de las oficinas de la
planta de produccion es necesaria la toma de acciones para la reduccion
de CO2 y disminucion de costos energéticos, por tal razén se propone
introduccién de luminarias led comparando los costos de estas para la

introduccioén en la institucion.
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Se realiz6 un plan para la introduccién de luminarias led al area de oficinas
de la planta, esto con el fin de buscar el ahorro de consumo energético y
evitar la generacién de gases de efecto invernadero a nuestro medio
ambiente. Se concluye que este cambio en Iluminarias led vy
aprovechamiento de luz natural no solo beneficia al medio ambiente si no

gue tiene un beneficio econémico directo para la empresa.

Se elabor6 el plan de seguridad para la empresa Multilazos, el cual fue
revisado de manera constante por el gerente de operaciones, esto con el
fin de que este plan fuese efectivo para ellos y contribuyera con un valor

para salvaguardar las vidas de los que aqui laboran.

Debido a la falta de conocimiento en materia de salud y seguridad
ocupacional se realizaron capacitaciones para los operarios, para que
conocieran conceptos generales de estos temas (los conocian antes en
un porcentaje de 30.7 %). Al finalizar las capacitaciones y luego de pasar
varias veces las capsulas informativas, se vuelve a pasar el mismo
cuestionario y el porcentaje de conocimiento pasé de 30.70 % a 92.5 %,
por tanto esto representa una respuesta adecuada por parte del personal

ante un accidente o incendio.
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RECOMENDACIONES

Recordar al gerente de operaciones que los diagramas propuestos como
situacion mejorada deben tener continuidad, no deben quedar como

formatos elaborados, deben ser llevados a la accion.

Decir al gerente de operaciones que realice un seguimiento de los
formatos de controles aqui expuestos, para tener una trazabilidad dentro

de los resultados de procesos productivos.

Insistir para que el gerente de operaciones, jefe de planta y recursos
humanos recuerden que el plan de capacitaciones debe ser constante, y
es clave que por lo menos cada afio se capacite al personal de nuevo
ingreso, con el fin de que todos estén enterados de la importancia de

tomar las acciones necesarias en el tiempo necesario.

Recordar al jefe de produccion que el estudio de distribucion de planta
propuesto en este trabajo debe ser tomado en cuenta, ya que aumenta
de manera drastica los rendimientos en los procesos, tomando en cuenta

gue los que requisan el material son los mismos operarios

Motivar a Multilazos en general para a seguir en busca de la mejora
continua para cada uno de sus procesos.
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APENDICES

Apéndice 1. Diagrama de procesos global

PROCESO

‘ FORMADO
FXTRUSION s =F
! BODEGA 2

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Qué significa SSO

Que significa SSO

SIGNIFICA SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL Y ESTA BUSCA
DISMINUIR TODOS LOS RIESGOS POSIBLES DENTRO DEL AREA DE
RABATO, BU at f
COLABORADORES

Que es un Comité de SSO

Se puede definir como el érgano de participacion de los
trabajadores en materia de prevencion de riesgos laborales
y salud laboral, en cojunto con la empresa, busca regular de
manera periédica estos temas
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Continuacién del apéndice 2.

Como esta integrado un comité de SSO

Debe integrarse con representantes de las y los trabajadores
y del patrono, con el fin de que en manera conjunta
propongan acciones para prevenir accidentes,
enfermedades ocupacionales y mejorar las condiciones de
higiene, seguridad y Medio Ambiente

PREGUNTAS

1. Que es el SSO
2. Que busca el SSO
3. Que es un Comité SSO

4. Como debe integrarse un comité SSO

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Capacitacion 2, EPP

Que es el EPP?

https://www.youtube.com/watch?v=BOSFi5WxWPs

El EPP o Equipo de Proteccion Personal, son piezas o
dispositivos que evitan que una persona tenga contacto
directo con los peligros de ambientes riesgosos, os cuales
pueden generar lesiones y enfermedades

El equipo de proteccion personal es la ultima alternativa de proteccion de las persc
riesgos presentes en las diferentes tareas y areas de trabajo.

PRINCIPALES FACTORES PARA EL USO DE LOS EPP
Compromiso de las personas que manejan el trabajo
Andlisis de los riesgos de las tareas que se realizan para la correcta adaptacion

Capacitacion y entrenamiento del personal
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Continuacién del apéndice 3.

TIPOS DE EPP Y ESPECIFICACIONES DE
USO

Existen diferentes tipos de EPP, segun la parte del cuerpo
que se este buscando proteger, algunos trabajos que
requieren protecciéon son

Manejo de productos quimicos
Polvos o particulas

Riesgos de golpes o cortes

Soldaduras
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Continuacién del apéndice 3.

PROTECCION DE OIDOS Y PIES
0IDOS

Los protectores auditivos son endoaurales o de capa. Se
deben usar cuando:

1. El nivel de ruido supera los 85 dB

2. Cuando hay posibiliad de ruidos de alta intensidad
puntuales o frecuentes
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Continuacién del apéndice 3.

PIES

Botas de seguridad, Debn tener puntera de acero, suela
antideslizante, protegen de lo siguiente:

1. Caidas de objetos pesados y o punzantes
2. Pisada sobre objetos punzantes
3. Resbalones o caidas

4. Entrada de humedad/ polvo
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Continuacién del apéndice 3.

IMPORTANCIA DEL USO DE TAPONES
AUDITIVOS

Es de suma importancia utilizar de manera correcta el
Equipo de Proteccién Personal , puesto que la exposicion al
ruido de forma prolongada ocasiona irritabilidad, trastornos
del sueiio y sus consecuencias como fatiga o depresion

Ademas existen enfermedades derivadas de la perdida
auditiva como el tinnitus o zumbido de oidos.
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Continuacién del apéndice 3.

CUANDO Y DONDE UTILIZAR EL EPP
ELEPP-det . - boral.
cualquier area de la planta productiva

1. Trenzado

2. Extrusion

3. Formado

4. Bodegas

Los tapones auditivos deben ser colocados en las orejas
protegiendo los oidos y las botas deben utilizarse en la

e

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Boletin sobre covid para las capacitaciones

MULTILAZOS, S.A.

Lavese las manos con frecuencia con un desinfectante de manos a base

de alcohol o con agua y jabén.

¢Por qué? Lavarse las manos con un desinfectante a base de alcohol
o0 con agua y jabén mata el virus si este esta en sus manos.

Adopte medidas de higiene respiratoria

Al toser o estornudar, clbrase la boca y Ia nariz con el codo flexionado o con un pafiuelo; tire el pafiuelo inmediatamente
y lavese |as manos con un desinfectante de manos a base de alcohol, o con agua y jabon.

¢Por qué? Al cubrir la boca y Ia nariz durante Ia tos o el estornudo se evita |a propagacion de gérmenes y virus. Si usted
estornuda o tose cubriéndose con las manos puede contaminar los objetos o las personas a los que toque.

Fuente: area de recursos humanos de la empresa Multilazos
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