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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

A Absolutamente necesaria
cc Centimetros cubicos

$ Dolares

E Especialmente necesaria
gal Galones

gal/h Galones por hora
gal/min Galones por minuto

gal/s Galones por segundo

h Horas

HP Horse power (caballos de fuerza)
0] Importancia ordinaria, normal
I Importante

X Indeseable

kg Kilogramo

L Litros

m Metros

min Minutos

U No importa

OoP Operarios

pH Potencial de hidrogeno

Q Quetzales

S Segundos

3D Tridimensional

IX






Analisis

beneficio/costo, B/C

Andlisis de riesgo

Balance de lineas

Diagrama

GLOSARIO

Técnica a utilizarse para evaluar, o ayudar a
evaluar, en el caso de un proyecto o propuesta,
que en si es un proceso conocido como
evaluacion de proyectos, si el resultado de esta
relacion es mayor que 1, significa que los ingresos
netos son superiores a los egresos netos y el

proyecto o propuesta es aceptable.

Uso sistematico de la informacion disponible para
determinar la frecuencia con la que determinados
eventos se pueden producir y la magnitud de sus

consecuencias.

Una de las herramientas mas importantes para el
control de la produccién. El objetivo fundamental
de un balanceo de linea corresponde a igualar los
tiempos de trabajo en todas las estaciones del

proceso.
Representacion grafica de las variaciones de un

fendbmeno o de las relaciones que tienen los

elementos o las partes de un conjunto.
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Disefio de plantas,
Plant layout

Distribucion por

células

Distribucion por

producto

Mezanines

Incluye todos los aspectos de la ingenieria
involucrados en el desarrollo de una nueva,
modificada o ampliada planta industrial. En este
desarrollo, el ingeniero quimico va a hacer
evaluaciones economicas de los nuevos procesos,
el disefio de piezas individuales del equipo para la
nueva propuesta, o un disefio de planta en vias de
desarrollo para la coordinacion de la operacion

global.

Aplica en proyectos en los que el producto
elaborado es demasiado fragil, voluminoso o
pesado para moverse. En este tipo de distribucion,
todas las piezas llegan al mismo punto y forman el

producto terminado

Agrupa maquinas similares en departamentos o
centros de trabajo, segun el proceso o la funcién
que desempenian. Busca arreglar los
departamentos que tengan procesos semejantes
de manera tal que optimicen su colocacién

relativa.

Pequefio piso intermedio entre la planta baja y el

segundo piso de un edificio.

Xl



TIR

Valor presente neto

Variable

En términos simples, diversos autores la
conceptualizan como la tasa de descuento con la
gue el valor actual neto o valor presente neto (VAN

o VPN) es igual a cero.

La TIR puede utilizarse como indicador de la
rentabilidad de un proyecto: a mayor TIR, mayor

rentabilidad.

También conocido como valor actualizado neto o
valor presente neto (en inglés net present value),
cuyo acrénimo es VAN o VPN (en inglés, NPV), es
un procedimiento que permite calcular el valor
presente de un determinado numero de flujos de

caja futuros, originados por una inversion.
Caracteristica que es medida en diferentes

individuos, y que es susceptible de adoptar

diferentes valores.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion pretende satisfacer la necesidad de la
empresa Disquinsa de mejorar sus instalaciones industriales a partir de una
nueva distribucion de su planta, con el fin de lograr un crecimiento en las

operaciones.

Para ello se presenta una estructura de antecedentes generales, una
evaluacion de la distribucion actual de la planta que ha permitido proponer un
redisefio de planta para llevarla a cabo.

Como antecedentes generales se presenta una breve historia de la
empresa, ademas se incluye la justificacion que definen la razon de ser de este
trabajo, el disefio de un proyecto para la redistribucién de la planta de la
empresa, incluyendo, la reubicacion de la maquinaria y areas de trabajo que

permita una mejora en la eficiencia y productividad.
También se presenta los objetivos del trabajo, la metodologia que se

utilizé en el proyecto, el plan de elaboracidn, las técnicas que se utilizaron para

alcanzar los objetivos.
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OBJETIVOS

General

Redisefiar una planta que elabora productos quimicos de limpieza.

Especificos

Realizar los diagramas de &reas, recorrido y procesos del disefio

existente.

Realizar los diagramas de &reas, recorrido y procesos del disefio
propuesto, que demuestre una mejora en distribucion, utilizando los

principios basicos de disefio de plantas.

Realizar el balance de linea del disefio propuesto de las lineas de
produccion de detergentes y jabones liquidos, utilizando conceptos de

ingenieria de la produccién.

Realizar analisis de costos de tres propuestas de lineas de produccién
para elaboracion de detergentes y jabones liquidos, utilizando conceptos
de ingenieria de la produccion.

Realizar el disefio en 3D de la propuesta que demuestre una reduccién
en riesgos de contaminacion entre producto terminado y materia prima,

para la planta.
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INTRODUCCION

El objetivo principal de la redistribuciéon de la planta en la empresa es
implementar un ordenamiento de las areas y el equipo de trabajo ya existentes
dentro de la planta, e introducir nuevos elementos; de manera que resulte una
produccibn mas econdmica, mas eficiente, comoda y segura para los

empleados y para la empresa, con el fin de incrementar la produccion.

Un buen disefio de planta presenta el buen ordenamiento vy
aprovechamiento de espacio para realizar todos los procesos que impliquen
movimiento de materiales, maquinaria y equipo, almacenamiento y todos los

servicios del personal, al igual que sus actividades.

Para lograr los objetivos planteados en este trabajo de graduacién, es
importante cumplir con los principios basicos de la distribucion de planta, elegir
el tipo de distribucion que mas se adecla para el sistema que maneja la planta

y para su espacio fisico.

Ademas, es crucial para la empresa pensar a futuro, la posible
implementacion de nuevas lineas de produccién y la adicibn de mas maquinaria
implica que la redistribucion también tiene que cumplir con esto y debe ser

tomado en cuenta para la expansion de la planta.
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1. ANTECEDENTES

1.1 Descripcion de la empresa

Disquinsa es una empresa que se dedica a la produccién de productos
quimicos de limpieza. Cuenta con una amplia gama de productos, materias
primas y auxiliares para textil, cosmética, limpieza, higiene, desinfecciéon y

sanitizacion.

1.2. Historia de la empresa

La empresa Disquinsa nacié en 1990 bajo el eslégan "Su profesional en
quimicos”, fundada por el ingeniero Andrés Roberto Diaz Del Valle, como
alternativa a la creciente demanda de productos para el tratamiento de la lona
en lavanderia. Diez afios después, adquiere la planta de produccién ubicada en
el kilbmetro 16,8 calzada Roosevelt, zona 1 de Mixco, Guatemala. La planta era

utilizada anteriormente para produccion de bebidas.

1.3. Ejemplos de distribucion

En el tema de distribucién de plantas, el trabajo de graduacién titulado
Estudio técnico para la elaboracién de jabon a partir del sebo generado en la
planta de céarnicos de Zamorano, elaborado en 2004, en la Universidad de
Zamorano, Honduras por Fernando Cruz Lazaro, presenta una seccion en
donde describe la proposicion del disefio de una planta de tecnologia apropiada

para producir jabdon, detallando la estructura apropiada de la planta, las



paredes, techo, piso, tamafio de la planta, tamafio de las areas de produccion y

su correcta distribucion.

El trabajo de graduacion titulado Redisefo de la distribucién en planta de
una industria panificadora, elaborado por Jennifer Carolina Barrientos
Hernandez, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en 2011, presenta
los principios necesarios para realizar una distribucion de planta, ademas de
una variedad de diagramas de procesos, operaciones y recorrido, asi como

propuestas de distribucion de maquinaria para la elaboracion del producto.

El trabajo de graduacion titulado Disefio e implementacion de una planta
piloto para fabricacion de pruebas de café soluble, para la industria de café, S.
A. elaborado por Denis Hamilton Flores Lopez, de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, presenta el proceso de andlisis de costos que propone dos
alternativas para la adquisicion de maquinaria a partir del disefio de planta final

obtenido.



2. MARCO TEORICO

2.1. Ingenieria quimica del disefio de plantas

El término general de disefio de planta involucra muchos aspectos de
ingenieria en el desarrollo de una modificacion o una expansion o un nuevo
disefio de planta industrial. El ingeniero quimico esta encargado de realizar una
evaluacion econ6mica de nuevos procesos, diseflar equipo y piezas
individuales que los faciliten, y de desarrollar un disefio de planta (plant layout)

que favorezca la operacién en general de la empresa.

2.1.1. La organizacion de un proyecto de ingenieria quimica

El trabajo de disefio requerido en la ingenieria de un proceso de

fabricacion de productos quimicos se puede dividir en dos grandes fases.

La primera fase trata el disefio del proceso, que abarca los pasos de la
seleccion inicial del proceso que se utilizard, a traveés de la realizacion de los
diagramas de flujo que incluyen la seleccion, especificacion y disefio de equipos
de ingenieria quimica. La segunda fase del proceso de fabricacion consta en
realizar un disefio de la planta, ademas, incluye el disefio mecanico detallado
de los equipos; el disefio estructural, civil y eléctrico; y la especificacion y disefio

de los servicios auxiliares.

Es importante que antes de empezar con el disefio de la planta se estimen
detalladamente los factores que deben establecerse acerca del diseiio de

proceso que se implementara en la planta:
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. Procesos de manufactura

o Balances de energia y materia

o Rangos de temperatura y presion

o Especificaciones de la materia prima y los productos
o Reacciones, mezclas y ciclos

o Materiales de construccion

o Requisitos de los servicios publicos

o Localizacién de la planta

Esta informacién le permitird al ingeniero quimico realizar un analisis
estimado del capital necesario a invertir, costos de manufactura y ganancia

potencial.

2.1.2. La anatomia de un proceso de fabricacion quimica

Los componentes basicos de un proceso quimico tipico se muestran en la
figura 1, en la que cada bloque representa una etapa en el proceso global para
la produccion de un producto desde la materia prima. La figura 1 representa un
proceso generalizado; no todas las etapas son necesarias para cualquier
proceso particular, y la complejidad de cada etapa dependera de la naturaleza
del proceso. El disefio de ingenieria quimica se refiere a la seleccién y
disposicion de las etapas, y la seleccion, especificacion y disefio de los equipos

necesarios para realizar la funciéon de cada etapa.



Figura 1. Anatomia de un proceso de fabricacion quimica

. Recycle of unreacted

material _Wastes __,.
M

- By-products .

Raw ]
material > Feed. »—| Reaction [~»— Produgt > P'.'?du‘.:t | Proce ~>;[ Sales
storage preparation separation purification storage
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Fuente: TOWLER, Gavin; SINNOTT, Ray. Chemical engineering design. p. 8.

2.1.3. Procesos por lotes

Estan disefiados para funcionar de forma intermitente, ya que algunas o
todas las unidades de proceso son apagadas y encendidas con frecuencia. Es
bastante comun que las plantas que trabajan por lotes utilicen una
combinacion de operacion por lotes y continua. Los procesos continuos por lo
general seran mas econdmicos para la produccién a gran escala. Los procesos
por lotes se utilizan cuando una cierta flexibilidad es buscada en la tasa de

produccion o en las especificaciones del producto.

Las ventajas de procesamiento por lotes son:

o La produccion por lotes permite la produccion de varios productos en el
mismo equipo.

o En una planta de proceso por lotes, la integridad de un lote se conserva
cuando se maneja de operacion en operacion. Esto puede ser muy Uutil
para fines de control de calidad.

o La tasa de produccion de las plantas por lotes es muy flexible.



Las plantas que trabajan con lotes son mas faciles de limpiar y de
mantener una operacion estéril.

Los procesos por lotes son mas faciles de realizar a partir de
formulaciones quimicas.

Las plantas que trabajan con lotes utilizan menor capital para la
produccion de voliumenes pequefios. El mismo equipo a menudo se

puede utilizar para varias operaciones unitarias.

Los inconvenientes de procesamiento por lotes son:

La escala de produccién es limitada.

Es dificil de lograr economias de escala por ir a altas velocidades de
produccién.

La calidad entre distintos lotes puede variar, lo que lleva a la alta
produccion de productos de desecho o fuera de las especificaciones del
producto.

El reciclaje y la recuperacion de calor son mas dificiles, por lo que las
plantas que trabajan con proceso por lotes dan menos eficiencia de la
energia y méas probabilidades de producir subproductos de desecho.

Los costos fijos de produccién son mucho mas altos para las plantas de

proceso por lotes.

Plant layout (disefio de planta)

El concepto puede traducirse como “disposicion” o "plan de planta” y tiene

un uso extendido en el ambito del disefio de plantas.

La nocion de layout suele utlizarse para nombrar al esquema de

distribucion de los elementos dentro de un disefio.
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El layout o distribucion de planta es el analisis y determinacion de la
ubicacion de las maquinas, personas, materiales y equipos, asi como los
procesos que se realizan dentro de la planta.

2.3. Principios béasicos de la distribucion de plantas

Los principios de la distribucion de planta le permiten al usuario tener una
guia util de como debe estar estructurada una planta, son los objetivos a
cumplir en el disefio. Los principios son:

o Principio de la satisfaccion y de la seguridad

A igualdad de condiciones, sera siempre mas efectiva la distribucion que

haga el trabajo mas satisfactorio y seguro para los trabajadores.
o Principio de la integracién de conjunto

La mejor distribucion es la que integra a los hombres, materiales,
maquinaria, actividades auxiliares y cualquier otro factor, de modo que resulte
el compromiso mejor entre todas estas partes.

o Principio de la minima distancia recorrida

A igualdad de condiciones, es siempre mejor la distribucién que permite

que la distancia a recorrer por el material sea la menor posible.

o Principio de la circulacion o flujo de materiales



En igualdad de condiciones, es mejor aquella distribucién que ordene las
areas de trabajo de modo que cada operacién o proceso esté en el mismo
orden o secuencia en que se transformen, tratan o montan los materiales. Hay

que evitar los cruces y las interrupciones.

o Principio del espacio cubico

La economia se obtiene utilizando de un modo efectivo todo el espacio

disponible, tanto en horizontal como en vertical.

. Principio de la flexibilidad

A igualdad de condiciones, serd siempre mas efectiva la distribucion que

pueda ser ajustada o reordenada con menos costo o0 inconvenientes.

2.4. Principales tipos de distribucién en planta

Existen cuatro tipos principales de distribucién: por proceso o funcional,
por productos, celular y de posicion fija.

En este trabajo de graduacion se descartaron la distribucion por producto

y la distribucion de posicion fija.

2.5. Distribucion por procesos

También llamada taller de empleos o distribucion funcional. Agrupa
maquinas similares en departamentos o centros de trabajo segun el proceso o
la funcion que desempefian. Por ejemplo, la organizacién de los grandes

almacenes responde a este esquema.



El enfoque més comun para desarrollar una distribucion por procesos es el
de arreglar los departamentos que tengan procesos semejantes de manera tal

gue optimicen su colocacion relativa.

Este sistema de disposicidn se utiliza generalmente cuando se fabrica una
amplia gama de productos que requieren la misma maquinaria y se produce un

volumen relativamente pequefio de cada producto.

o Criterios de la distribucion de procesos
o Disminucion de distancia recorridas
o Disminucion del costo de manejo de materiales
o) Disminucion de recorrido de clientes
o Restricciones
o Seguridad e higiene
o Limites de carga de trabajo
o Localizacion fija
o ¢,Cuales son los factores que se deben considerar cuando se determina

la localizacién de areas de proceso o departamentos?

o Dado:
. El flujo
. El costo del flujo
. La existencia de un disefo previo



o Determinar:

" La mejor posicibn para cada area o departamento que

mejore el flujo y por ende el costo.

Tabla I. Cuadro de ventajas y desventajas de la distribucion por
proceso
ventajas Desventajas
Mayor calificacion de la mano de obra. Dificultad a la hora de fijar las rutas y los
programas.
El personal y las maquinas se agrupan segun | Mas manipulacion de materiales y costes
la funcién que realizan. mas elevados.

Cada producto a fabricar realiza un recorrido Dificultad de coordinacién de los flujos de
distinto por la planta segun las operaciones materiales y ausencia de un control visual.
gue requiera, recorridos distintos.

Trabajadores altamente calificados. Requiere una mayor superficie.

Menor inversibn en magquinaria: menor | Pequefios lotes, escasamente
duplicidad. estandarizados, maquinaria genérica poco
especializada.

Mejora del proceso de control. El inventario en curso es mayor.

Las averias en la maquinaria no interrumpen
todo el proceso. El tiempo total de fabricacion.

Fuente: VAUGHN, Richard. Introduccion a la ingenieria industrial. p. 108.

2.6. Distribucion celular
Consiste en la aplicacién de los principios de la tecnologia de grupos a la

produccion, agrupando con las mismas caracteristicas en familias y asignando

grupos de maquinas y trabajadores para la produccion de cada familia.
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o Caracteristicas de este tipo de distribucion

o Mejores relaciones humanas.

o Conocimiento mejorado de la habilidad del operario.

o Menor inventario en proceso y manejo de materiales.

o Producciéon mas rapida.

o Agrupar partes en familias que siguen una secuencia comun de
pasos.

o) Identificar los patrones de flujo dominante o familias de partes

como una base para la localizacion o relocalizacién de procesos.

o Agrupar las maquinas y procesos dentro de celdas.
Tabla Il. Cuadro de ventajas y desventajas de la distribucién celular
Ventajas Desventajas

Simplificar la determinacion de la ruta de | Duplicidad de equipamientos.
cada parte a lo largo del proceso.

Reducir el nUmero de componentes a Dificultad para establecer células
disefar. de fabricacion en determinados
tipos de procesos.

Agrupar las partes con caracteristicas Mayor inversién en maquinaria,

similares en familias, lo que facilita equipamiento y superficie.

procesos estandares mas eficientes. Necesidad de trabajadores
polivalentes.

Asignar cada familia de piezas a distintas
células de fabricacion .

Simplificacion de los tiempos de cambio
de la maquinaria.

Reduccion del tiempo de formacion.
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Continuacion de la tabla Il.

Reduccién de los costes asociados al
flujo de materiales.

Reduccion de los tiempos de fabricacion.

Reduccién del nivel de inventario.

Fuente: SUNE TORRENTS, Albert; GIL VILDA, Francisco; ARCUSA POSTILS, Ignasi. Manual

practico de disefio de sistemas productivos. p. 145.

2.7. Diferencias entre fabricacion por producto y fabricacién por

procesos

Ningun disefio en la realidad es puramente lineal o por proceso. La
mayoria de las empresas usan una distribucién mixta entre la fabricacién por

producto y la fabricacion por procesos.

Es posible que este proyecto no sea la excepcion, por lo que es
importante tener en cuenta las ventajas y desventajas de cada tipo de
distribucion existente, de manera que el resultado final sea un modelo de

distribucion eficiente que aproveche las ventajas de todos los sistemas de
distribucion.
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Tabla I11.

Diferencias entre fabricacién por producto y por procesos

Fabricacion por producto

Fabricacion por proceso

Alta eficiencia (90 % o mas)

Baja eficiencia (80 % o0 menos)

Maquinaria especializada (costosa)

Magquinaria universal

Poco flexible

Flexible

Menor movimiento de materiales (menos

costo)

Alto costo de manipulacion de materiales

Menos stock en proceso

Mucho stock en proceso (costoso)

Alto costo de preparacion

Menor costo de preparacion

Menor programacion

Programacion compleja

Debe cumplir con los requerimientos

Més flexibilidad con los requerimientos

Mucho stock total

Bajo stock total

Mantenimiento preventivo y predictivo

Mantenimiento curativo

Operarios simples

Operarios especializados

Capataces simples (controlan a 40)

Capataces especializados (controlan a 15)

Deja de andar una maquina y para todo

Si se rompe se puede usar otra maquina

Alto coste por detencién de la produccién

entera

El costo involucra a la maquina que se rompié

Fuente: Distribucion en planta. http://es.scribd.com/doc/3457535/Distribucion-en-planta#scribd.
Consulta: 22 de septiembre de 2015.

2.8. Caracteristicas de una adecuada distribucion de planta
o Minimizar los costes de manipulacion de materiales.

o Utilizar el espacio eficientemente.

o Utilizar la mano de obra eficientemente.

o Eliminar los cuellos de botella.
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Facilitar la comunicacion y la interaccion entre los propios trabajadores,
con los supervisores y con los clientes.

Reducir la duracion del ciclo de fabricacion o del tiempo de servicio al
cliente.

Eliminar los movimientos inutiles o redundantes.

Facilitar la entrada, salida y ubicacion de los materiales, productos o
personas.

Incorporar medidas de seguridad.

Promover las actividades de mantenimiento necesarias.

Proporcionar un control visual de las operaciones o actividades.
Proporcionar la flexibilidad necesaria para adaptarse a las condiciones

cambiantes.

Parametros para la eleccion de una adecuada distribucion de

planta

El tipo de distribucién elegida vendra determinado por:

La eleccion del proceso

La cantidad y variedad de bienes o servicios a elaborar
El grado de interaccién con el consumidor

La cantidad y tipo de maquinaria

El nivel de automatizacion

El papel de los trabajadores

La disponibilidad de espacio

La estabilidad del sistema y los objetivos que este persigue

Las decisiones de distribucién en planta pueden afectar significativamente

la eficiencia con que los operarios desempefian sus tareas, la velocidad a la
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gue se pueden elaborar los productos, la dificultad de automatizar el sistema, y
la capacidad de respuesta del sistema productivo ante los cambios en el disefio
de los productos, en la gama de productos elaborada o en el volumen de la

demanda.

2.10. Diagrama de procesos

Es la representacion gréfica de los pasos que se siguen en toda una
secuencia de actividades, dentro de un proceso o0 un procedimiento,
identificandolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza. Incluye,
ademas, toda la informacion que se considera necesaria para el analisis, como

distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido.

Con fines analiticos, se utilizara este diagrama como ayuda para descubrir
y eliminar ineficiencias y mejorar la productividad de la planta. Es conveniente
clasificar las acciones que tienen lugar durante un proceso dado en cuatro
clasificaciones. Estas se conocen bajo los términos de operaciones,
transportes, inspecciones y retrasos o demoras.

2.11. Diagrama de distribucion de areas

Es la representacion grafica del area de trabajo que presenta la planta y
es preliminar al diagrama de recorrido. Permite el analisis de la distribucién de
la planta y es muy importante para considerar el espacio fisico que posee cada
area existente y la capacidad que se tiene para llevar a cabo las actividades
que le corresponden a cada area.
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2.12. Diagrama de recorrido

Es un esquema de distribucién de planta en un plano bidimensional a
escala, que muestra donde se realizan todas las actividades que aparecen en el

diagrama de procesos.

La ruta de los movimientos se sefiala por medio de lineas, cada actividad
es identificada y localizada en el diagrama por el simbolo correspondiente y

numerada de acuerdo con el diagrama de procesos.

Cuando se desea mostrar el movimiento de mas de un material o de una
persona que interviene en el proceso en analisis sobre el mismo diagrama,
cada uno puede ser identificado por lineas de diferentes colores o de diferentes

trazos.

2.13. Diagramas de flujo

Es un modelo esquematico del proceso, el diagrama de flujo es el
documento clave en el proceso de disefio. Se muestra la disposicién del equipo
seleccionado para llevar a cabo el proceso, las conexiones de corriente, las

tasas de flujo corriente y composiciones, y las condiciones de funcionamiento.
2.14, Modelos 3D

Es la representacion en tres dimensiones de un modelo o disefo
estructural, puede ser por medio de una maqueta o utilizando software especial.

Se ha elegido utilizar el software SketchUp 8 de Google para representar el

disefio final.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Variables dependientes e independientes

Para analizar la distribucion de la planta fue necesario conocer las
variables que se presentaron en el disefio. El efecto que causé la manipulacion
de estas variables permitié analizar mejor las opciones que se plantearon en el
transcurso de la elaboracion del presente trabajo de graduacion. También
permitid un andlisis de las necesidades futuras de la empresa que se presenten,
con la utilizacion de BPM y HACCP.

A continuacion se presenta una tabla de las variables independientes y

dependientes.

Tabla IV. Variables independientes y dependientes

Nam. Variable ) ) -
] . Variable dependiente Especificaciones
independiente

Un equipo estratégicamente ubicado,
Costo total de transporte )
consigue ahorrar en transporte.

Un equipo estratégicamente ubicado,

Tiempo consigue disminuir el tiempo de
1 Ubicacion del produccion.
equipo Una mala ubicacion del equipo puede

Mano de obra o i )
exigir el uso de méas operarios.

Una ordenada distribucion de planta,
Orden busca eliminar cuellos de botella entre la

maquinaria.
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Continuacion de la tabla V.

Limpieza

Una correcta distribucion de planta
busca mantener una planta limpia que
evite depésitos de suciedad causados

por una mala distribucién de equipos.

Costo total de transporte

La correcta distribucion de las areas
permite disminuir costos de transporte

innecesario entre areas.

) Ubicacion de La correcta distribucion de las areas
areas Tiempo permite disminuir el tiempo que lleva el
proceso.
o _ La mala distribucion de areas genera
Orden, limpieza y fluidez )
desorden, suciedad y caos.
o Demanda Si no existe, no se trabaja.
Ubicacion de S
] . La correcta distribucion de estos
tomas de agua, | Capacidad de produccion o . .
3 o servicios permite una buena produccion.
electricidad y
) El desorden de tuberias presenta
gas Seguridad ) .
riesgos de accidentes.
Fuente: elaboracion propia.
3.2. Procedimiento del disefo

realizacion del trabajo de graduacion:

Macro y microanalisis
Busqueda de alternativas
Seleccion preliminar
Evaluacion de costos

Elaboracion de disefio en 3D
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Elaboracion de informe final

Para cumplir con el procedimiento, se procedio a utilizar la  siguiente

metodologia:

3.3.

Recoleccion de datos.

Analisis de variables.

Analisis y seleccion del tipo de distribucién a utilizar en el disefio.
Elaboracién de una propuesta de distribucion en la planta.

Realizacion de diagramas de operaciones, diagrama de procesos y
diagrama de recorridos del disefio propuesto.

Realizacion de balances de lineas del disefio propuesto.

Realizacion de balances de materia del disefio propuesto, si el proceso lo
permite.

Andlisis de los aspectos de control globales de la planta.

Analisis de las medidas de proteccion ambiental.

Desarrollo del disefio de los equipos o areas (de ser necesario).
Desatrrollo de la evaluacion economica.

Elaboracion de un modelo en 3D de la distribucion final.
Recomendaciones y consideraciones para una futura expansion.

Elaboracion del reporte final.

Bases de disefio

Informacion general
Capacidad de la planta
Instalaciones existentes, bafios, oficinas, entre otros

Caracterizacion de la alimentacion
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3.4.

3.5.

Especificaciones y de los productos a elaborar
Requerimiento del proceso

Disponibilidad de servicios industriales

Manejo de efluentes

Requerimiento de instalaciones para almacenamiento

Regulaciones mbientales y de seguridad

Delimitacion del campo de estudio
Area: municipio de Mixco, departamento de Guatemala.
Proceso: procesos quimicos industriales de las lineas de produccién en
la planta de la empresa Disquinsa, especialmente las lineas de
produccién de detergentes, jabones liquidos y colorantes.
Ubicacion: planta de produccion de Disquinsa.

Recursos humanos disponibles

Se denomina al trabajo que aporta el conjunto de los empleados o

colaboradores de una organizacion.
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Tabla V. Recursos humanos disponibles

Descripcién Cantidad

Investigador 1

Asesores

Profesional encargado

Empresa Disquinsa
Bodegueros

3
2
Encargado de bodega 1
3
1

Secretaria

Fuente: elaboracion propia.

3.6. Recursos materiales a utilizar

Son los bienes tangibles que la organizacién puede utilizar para el logro de

sus objetivos.

Tabla VI. Recursos materiales a utilizar

P
=
3

Descripcién

Materia prima

Planos

Impresora

Computadora

Software

Cuaderno de apuntes

Botiquin para emergencias

Céamara de fotos

O O N| O O | W N| =

Casco de seguridad
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Continuacion de la tabla VI.

10 Lentes de seguridad
11 Guantes de seguridad
12 Maskintape
13 CD
14 Marcadores permanentes
15 Tijeras
16 Cinta métrica
17 Cronometro
Fuente: elaboracion propia.
Tabla VIl.  Listado de equipo presente en la empresa

NUm Descripcion Cantidad Capacidad
1 Marmitas mezcladoras 3 300 kg
2 Marmitas sin mezcladora 3 200 kg
3 Mezcladora de polvos 1 50 kg
4 Bomba centrifuga 1 650 cc
5 Bombas de engranes 3 125 cc
6 Motores de mezclado adaptables 3 1 HP
7 Hornillas 2 100 kg
8 Contenedores plasticos de

almacenamiento ‘ 200 gal
9 Toneles 20 55 gal
10 Bombas plasticas manuales 6 | -

Fuente: elaboracion propia.
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3.7. Técnica de elaboracion

Se realizaron todos los diagramas de flujos por medio del software Visio,
de Microsoft Office. También los planos de la planta, los cuales seran impresos

en plotter.

Para representar la planta en 3D, se trabajo especificamente con el
programa SketchUp 8, en su version profesional, para la elaboracién de las
areas de trabajo y la distribucién del equipo, controlar los espacios disponibles

para trabajar, asi como la ubicacién de la maquinaria.
3.8. Diagramas a utilizar

Los diagramas son herramientas muy utiles que se utilizaron para
visualizar, comprender y analizar los procesos empleados en la planta, por

medio de estos se presentard una propuesta del disefio final de la planta.

Los diagramas que se utilizaron son:

o Diagrama de hilos

o Diagrama de procesos

o Diagrama de distribucion de areas
o Diagrama de recorrido

o Diagrama preliminar

o Disefio en 3D
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3.0. Analisis de costos

Previo a la realizacién del modelo en 3D, se realizé un estudio econémico
con el fin de evaluar cuantitativamente los costos del disefio propuesto, para
analizar la rentabilidad de cada disefio propuesto y elegir el que mejor se
adapte a las necesidades de la empresa, para cumplir con el objetivo de

aumentar la produccion.
3.10. Disefio en 3D de la planta

Luego de elegir el tipo de distribucion a utilizar en el trabajo de graduacién
y de tener los diagramas de flujo, procesos y recorrido, se procedio a elaborar
un modelo de la planta en 3D, exponiendo la propuesta de la distribucién final.

3.11. Caracteristicas que cumple el disefio final

Estas son las caracteristicas del disefo final:

o Utiliza el espacio eficientemente.

o Permite que se utilice la mano de obra eficientemente.

o Minimiza la manipulacion de materiales.

o Eliminacién de los cuellos de botella.

o Facilita la comunicacion y la interaccion entre operarios y supervisores de
turno.

o Proporciona un control visual de las operaciones o actividades.

o Reduce la duracion del ciclo de fabricacion.

o Elimina los movimientos indtiles o redundantes.

o Facilita las actividades de mantenimiento previstas.
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Facilita la entrada, salida y ubicacion de los materiales, productos o
personas.

Incorpora y asegura medidas de seguridad.

Proporciona la flexibilidad necesaria para adaptarse a condiciones

cambiantes.
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4. RESULTADOS

Para empezar a realizar un buen disefio de planta de produccion, es
necesario iniciar desde la anatomia que la empresa emplea como proceso para
la elaboracién de sus productos quimicos de limpieza.

Figura 2. Diagrama de bloques del proceso usado

ANATOMIA DEL PROCESO DE PRODUCCION

Fuente: elaboracién propia, empleando Visio.
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Figura 3. Diagrama de flujo de la linea de produccion
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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Figura 4. Diagrama actual de &reas de la empresa
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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Diagrama de é&reas, distribucion actual
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Diagrama actual de recorrido de la empresa
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Fuente: elaboracién propia, empleando Visio.




Figura 7.

Diagrama de procesos actual, de produccion

FABRICA: DISQUISNSA, FECHA: _16/6/2013
DEPARTAMENTO: PRODUCCION
DIAGRAMA NUMERO: 1 DE: 3 W
HOJA NUMERO: 1 DE: 2
7N
(5 Min, 11 seg) ( 1 )
(1 Min, 16 seg)
(43 seg) ( 3 \,\
(1 Min, 14 seg) %
. Total de
Simbolo ivi i
e Actividad Actividad Tiempo 7 ‘ﬂ
(2 min, 15 seg) ( 5
Operacién 12 BlierER, B
min, 27 seg
Inspeccion 0 (32 seg)
Demora 0 (2 min, 28 seg) ?
Combinada 2 22 Z:n B / \
e (20 min) [ 8 )
|:> Traslado 7 Al 57
seg
V Iiide ——— e (10 min) ( 9
A Final - 77 (1 min, 12 seg)
4 horas, 14 min con
TOTAL 21 39 segundos 4
Ve A\
{ )i

Limpieza de
marmita

Traslado al area
de materia prima

Eleccién de materia
prima

Traslado de
materia prima
al drea de
pesado

Inspeccion y
pesado de MP

Traslado al area
de produccién

Agregado de reactivos
ala mezcladora

Mezclado

Inspeccién de producto en
marmita, pH, color, aromay
descarga de producto

Traslado al area de
almacenamiento de envases
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Continuacion de la figura 7.

FABRICA: DISQUISNSA, FECHA: 16/6/2013
DEPARTAMENTO: PRODUCCION
DIAGRAMA NUMERO: 1 DE: 10 / \
[ A
HOJA NUMERO: 2 DE: 2 A
(28 seg) ‘\\ 11> Eleccién de envases

(4 min, 42 seg) Traslado al area de lavado

+

(36 min, 48 seg)

-
w

Lavado

a4

.
i

(37 min, 29 seg) Secado

Traslado al area de

(2 min, 31) produccién

g:

(1 hora, 15 min, 11 seg) Envasado (manual)

a5
€/

(12 min, 32 seg) Taponeado (manual)

Y
¢/

\\

.
©

(21 min, 39 seg) Etiquetado

(7 min, 24 seg) Encajado (4 galones por caja)

4

1

Traslado al érea de
almacenamiento

(5 min, 30 seg)

\\

N
[

(5 min, 35 seg) Estivado y almacenado

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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Figura 8. Diagrama de &reas propuesto

ol

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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Figura 9. Diagrama de recorrido propuesto
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Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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Figura 10.

Diagrama de procesos propuesto

FABRICA: DISQUISNSA FECHA: 16/6/2013
DEPARTAMENTO: PRODUCCION

DIAGRAMA NUMERO:___ 2 DE: 3

HOJA NUMERO: 1 DE:
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Limpieza de
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(si el proceso lo requiere
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naturaleza de los

reactivos)
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marmita

Mezclado
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producto mezclado

Inspecciénde
producto en
marmita, pH, aroma,
color, viscosidad
(depende de la
cantidad del lote)

Envasado

Etiquetado

36




Continuacion de la figura 10.

FABRICA: DISQUISNSA FECHA: 16/6/2013
DEPARTAMENTO: PRODUCCION
DIAGRAMA NUMERO:___ 2 DE: 3
HOJA NUMERO: 2 DE: 2
[ A )
/// \\\
‘\ 20 /‘ etiquetado
N
0
\ 21 ,‘ encajado
N
. . Total de :
Simbolo Actividad " Tiempo
g Actividad Traslado al
/ drea de
Operacion 15 inspeccién y
pesado final

YR Inspeccién y

Inspeccién 1 I pesado del
\ producto neto
final
Demora 1 l Traslado al area de
almacenamiento

1 0

Combinada 0

N ( 25 Almacenado
|:> Traslado 7 T
v Inicio 1 A
A Final 1
TOTAL 26

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio.
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Tabla VIII.  Algoritmo del proceso actual de produccion de detergente
Distancia
Proceso Tipo de proceso Tiempo (m) Descripcién
Limpieza en area de
1 Limpieza de marmita 0:05:11 0 produccion de la marmita.
Traslado para ir a conseguir la
Traslado a area de materia prima necesaria para
2 materia prima 0:01:16 6 producir.
Inspeccion y eleccion Inspeccion de la materia
3 de materia prima 0:00:43 0 prima a usar en la produccion.
Traslado al éarea de Traslado de la materia prima
4 pesado 0:01:14 29 al area de pesado.
Pesado de materia Pesado de la materia prima
5 prima 0:02:15 0 usada en la produccion.
Traslado al éarea de Traslado de la materia prima
6 produccion 0:00:32 2 a usar al &rea de produccion.
Agregado de la materia prima
Agregado de materia a la marmita para empezar la
7 prima 0:02:28 0 produccion del detergente.
Inicia el proceso de mezclado
8 Mezclado en marmita 0:20:00 0 dentro de la marmita.
Se realiza la inspeccion del
producto terminado dentro de
la marmita, pH, color, olor,
viscosidad, densidad y se
Inspeccién y descarga descarga el producto en
9 de producto 0:10:00 0 cubetas.
Se realiza un traslado
del producto en cubeta al area
Traslado al area de de envasado y se traslada el
10 envases 0:01:12 32 operario al area de envases.

38




Continuacion de la tabla VIII.

Se selecciona el tipo de
envase que se va a utilizar
11 Eleccién de envases 0:00:28 0 para el producto terminado.
Se trasladan los envases
Traslado al é&rea de seleccionados al area de
12 lavado 0:04:42 30 lavado.
Se realiza el lavado de todos
los envases a usar para el
13 Lavado de envases 0:36:48 0 envasado.
Se realiza el secado de todos
los envases a usar para el
14 Secado de envases 0:37:29 0 envasado.
Traslado al area de Se trasladan los envases
15 envasado 0:02:31 3 limpios al area de envasado.
Llenado de envases de Se llenan los envases con el
16 galén 1:15:11 0 producto terminado.
Se enroscan los envases
17 Enroscado de tapas 0:12:32 0 llenos de producto terminado.
Se etiquetan los envases
18 Etiquetado 0:21:39 0 llenos de producto terminado.
Se meten los envases en
cajas para su
almacenamiento y posterior
19 Encajado 0:07:24 0 venta.
Se realiza el traslado de las
Traslado al éarea de cajas llenas de producto para
20 almacenamiento. 0:05:30 14 el area de almacenado.
Se estiva y almacenan las
cajas llenas de producto
21 Almacenado 0:05:35 0 terminado.

Fuente: elaboracion propia.
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Se registré que un proceso tarda 4 horas, con 14 minutos y 39 segundos
para completar un lote de produccion de 150 galones. Si la jornada de trabajo
en produccién consta de 8 horas al dia, esto indica que se puede producir un

lote diario de 150 galones. Se desea una eficiencia de al menos 90 %.

Tabla IX. Velocidades promedio registradas de produccién

Actividad | Tiempo

Lavado 0:36:48

Secado | 0:37:29

Envasado | 1:15:11

Etiquetado | 0:21:39

Encajado | 0:07:24

Enroscado | 0:12:32

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X.

Balance de lineas del proceso actual

Nombre NUam. NUam. Minutos
dela Tiempo tedrico real de Operador estandar
Operacion | operacion (min) operarios | operarios | mas lento asignados
lavado de
1 envases 36,8 12,6756 13 2,83 3,13
Secado de
2 envases 37,48 12,9098 13 2,88 3,13
3 Envasado 75,18 25,8953 26 2,89 3,13
4 Enroscado 12,53 4,3159 4 3,13 3,13
5 Etiquetado 21,65 7,4572 7 3,09 3,13
6 Encajado 7,4 2,5489 3 2,47 3,13
TOTAL* 191,04 65,8027 66 3,13 3,13
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XI. Resultados obtenidos del balance de lineas actual
Tipo de jornada diurna 8 horas/dia
Demanda diaria de la empresa 150 g/dia
Tasa de produccion (TP) 0,31 galones/minuto
Tiempo total de produccién (TE)* 191,04 min
Numero total de operarios teéricos 66
Operacidon mas lenta 3,13 min/gal-operario
Operacion que mas operarios requiere Envasado
Galones que se pueden producir por dia 613 g/dia
Eficiencia de la linea balanceada 100 %

Fuente: elaboracion propia.
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*Nota: las Unicas operaciones tomadas en cuenta en la el balance de linea
son las que no pierden el modelo de linea de produccion, operaciones

continuas que buscan tener tiempos similares de operacion.

Tabla XIlI. Valores definidos determinantes para la obtencién del

balance de lineas por iteraciones

85,00 %
8:00:00
Q90
5%
0%
8:00:00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIII. Balance de lineas adecuado a una linea de produccion

continlia para una distribucion por procesos, iteraciones de
la3

1 Lavado de envases 0:36:48| 1| 0:36:48| 1| 0:36:48| 1
2 Secado de envases 0:37:29| 1| 0:37:29| 1| 0:37:29| 1
3 Envasado 1:15:11| 1| 0:37:36| 2| 0:25:04| 3
4 Enroscado 0:12:32| 1| 0:12:32 1| 0:12:32| 1
5 Etiquetado 0:21:39| 1| 0:21:39] 1| 0:21:39| 1
6 Encajado 0:07:24| 1| 0:07:24| 1| 0:07:24| 1
A 3:11:03 3:11:03 3:11:03

B 1:15:11 0:37:36 0:37:29

C 6 7 8

D 7:31:06 4:23:09 4:59:52

E 42,35 % 72,60 % 63,71 %

F 1:28:27 0:44:14 0:44:06

G 0,68 1,36 1,36

H 5 10 10

[ 0,83 1,43 1,25

J Q 108,00 Q 63.00 Q 72,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Balance de lineas adecuado a una linea de produccién

continlia para una distribucion por procesos, iteraciones de

4 a6
ITERACION 4 ITERACION 5 | ITERACION 6
TIEMPO OP | TIEMPO | OP | TIEMPO | OP
1 Lavado de envases 0:36:48 1 |0:18:24 2 |0:18:24 2
2 Secado de envases 0:18:45 2 |0:18:45 2 10:18:45 2
3 Envasado 0:25:04 3 |0:25:04 3 10:18:48 4
4 Enroscado 0:12:32 1 |0:12:32 1 |0:12:32 1
5 Etiquetado 0:21:39 1 (0:21:39 1 ]0:21:39 1
6 Encajado 0:07:24 1 (0:07:24 1 |0:07:24 1
A 3:11:03 3:11:03 3:11:03
B 0:36:48 0:25:04 0:21:39
C 9 10 11
D 5:31:12 4:10:37 3:58:09
E 57,68 % 76,23 % 80,22 %
F 0:43:18 0:29:29 0:25:28
G 1,39 2,04 2,36
H 11 16 18
I 1,22 1,60 1,64
J Q73,64 Q 56,25 Q 55,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV.

Balance de lineas adecuado a una linea de produccion

continla para una distribucién por procesos, iteraciones

de7al0

ITERACION 7 | ITERACION 8 | ITERACION 9 | ITERACION 10

TIEMPO |OP | TIEMPO | OP | TIEMPO | OP | TIEMPO | OP
1 Lavado de envases 0:18:24 2| 0:18:24| 2 0:18:24 2| 0:12:16 3
2 Secado de envases 0:18:45 2| 0:18:45| 2 0:12:30 3| 0:12:30 3
3 Envasado 0:18:48 4| 0:15:02| 5 0:15:02 5| 0:15:02 5
4 Enroscado 0:12:32 1 0:12:32| 1 0:12:32 1| 0:12:32 1
5 Etiquetado 0:10:49 2| 0:1049| 2 0:10:49 2| 0:10:49 2
6 Encajado 0:07:24 1| 0:07:24| 1 0:07:24 1| 0:07:24 1
A 3:11:03 3:11:03 3:11:03 3:11:03
B 0:18:48 0:18:45 0:18:24 0:15:02
C 12 13 14 15
D 3:45:33 4:03:39 4:17:36 3:45:33
E 84,70 % 78,41 % 74.17 % 84,70 %
F 0:22:07 0:22:03 0:21:39 0:17:41

2,71 2,72 2,77 3,39

H 21 21 22 27
| 1,75 1,62 1,57 1,80
J Q51,43 Q55,71 Q57,27 Q 50,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI.

Balance de lineas adecuado a una linea de produccién

continla para una distribucidon por procesos, iteraciones

del1llail4
ITERACION | ITERACION | ITERACION ITERACION
11 12 13 14

TIEMPO | OP | TIEMPO | OP | TIEMPO | OP | TIEMPO | OP
1 Lavado de envases 0:12:16| 3| 0:12:16| 3| 0:12:16 3| 0:12:16| 3
2 Secado de envases 0:12:30| 3| 0:12:30( 3| 0:12:30 3| 0:09:22( 4
3 Envasado 0:12:32| 6| 0:12:32| 6| 0:10:44 7| 0:10:44 7
4 Enroscado 0:12:32| 1| 0:06:16| 2| 0:06:16 2| 0:06:16 2
5 Etiquetado 0:10:49| 2| 0:10:49| 2| 0:10:49 2| 0:10:49 2
6 Encajado 0:07:24| 1| 0:07:24| 1| 0:07:24 1| 0:07:24 1
A 3:11:03 3:11:03 3:11:03 3:11:03
B 0:12:32 0:12:32 0:12:30 0:12:16
C 16 17 18 19
D 3:20:32 3:33:01 3:44:54 3:53:04
E 95,27 % 89,69 % 84,95 % 81,97 %
F 0:14:45 0:14:45 0:14:42 0:14:26
G 4,07 4,07 4,08 4,16
H 32 32 32 33
I 2,00 1,88 1,78 1,74
J Q 45,00 Q47,81 Q 50,63 Q51,82

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVII. Resultados obtenidos del balance de lineas
produccion continua
TIEMPO
6 Lavado de envases 0:12:16 3
7 Secado de envases 0:12:30 3
8 Envasado 0:12:32 6
9 Enroscado 0:12:32 1
10 Etiquetado 0:10:49 2
11 Encajado 0:07:24 1

MINUTO TOTAL DEL

A OPERARIO

B CICLO DE CONTROL

C NUM. DE OPERARIOS
D TIEMPO DE LINEA

E PORCENTAJE BALANCE
F CICLO DE TRABAJO AJUSTADO
G UNIDAD/HORA

H UNIDAD/TURNO

I UNIDADES/OPERARIOS
J COSTO POR UNIDAD

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Grafico unidades/turno versus iteracion
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 12. Gréafico del comportamiento de los costos a medida que

aumenta el numero de operarios
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII.

Propuestas presentadas

Contratacion de

Operacion personal Semimanual Automatica
Costos inicial Q 6 000,00 Q 88 520,00 Q 456 640,00
Costo anual de cada

propuesta Q 4 032 600,00 Q 3768 000,00 Q 3 654 600,00
Salvamento 600 Q 8 852,00 Q 45 664,00
Afios 5 5 5
Capacidad total de galones

producidos 432,000 518 400 864 000

Capacidad maxima de ventas

Q 25920 000,00

Q 31 104 000,00

Q 51 840 000,00

Demanda de galones

estimada anualmente 6 000 6 000 6 000
Gastos fijos anuales

aproximados, asumiendo la

misma demanda Q 3390 000,00 Q 3390 000,00 Q 3390 000,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIX. Propuesta 1, contratacion de personal
Operaciones | Operarios Cantidad de Sueldos al

a realizar disponibles | produccion al afio afo (Q)
Lavado 3 432 000 gal Q 113 400,00
Secado 3 432 000 gal Q 113 400,00
Llenado 6 432 000 gal Q 226 800,00

Taponado 1 432 000 gal Q 37 800,00

Etiquetado 2 432 000 gal Q 75 600,00

Encajado 1 432 000 gal Q 37 800,00
TOTAL 16 432 000 gal/afio Q 604 800,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX.

Propuesta 2, adquisicion de equipo semimanual

50

Q113
Lavado 3 0 43 200 gal | 518 400 gal 400,00 Q 0,00
Q113
Secado 3 0 43201 gal |518 400 gal 400,00 Q 0,00
Llenado 1 1 43202 gal |518 400 gal | Q 37 800,00 | Q 81 000,00
Tapado 1 1 43203 gal |518400gal | Q 37 800,00| Q 1920,00
Etiquetado 1 1 43204 gal | 518 400 gal | Q 37 800,00| Q 5 600,00
Encajado 1 0 43 205 gal |518 400 gal | Q 37 800,00 Q0,00
Q 378
TOTAL 10 3 43 206 gal | 518 400 gal 000,00 | Q 88 520,00
Q 466 520,00
Fuente: elaboracion propia.




Tabla XXI.

Propuesta 3, industrializacién de la linea

Lavado 3 0 864 000 gal | Q 113 400,00 $0,00 $0,00
Secado 3 0 864 000 gal | Q 113 400,00 $0,00 $0,00
Llenado 0 1 864 000 gal Q0,00 $42000,00| Q 336 000,00
Taponado 0 1 864 000 gal Q0,00 $2090,00f Q16720,00
Etiquetado 0 1 864 000 gal Q0,00| $12990,00| Q 103 920,00
Encajado 1 0 864 000 gal Q 37 800,00 $0,00 Q0,00
86 4000
TOTAL 7 3 gal/afo Q264,600,00| $57 080,00| Q 456 640,00
TOTAL Q 721 240,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXII.

Andlisis de valor presente neto de la propuesta 1

VPN propuesta 1

Valor en 0 del valor neto con el tipo de interés

Afo Ingresos Gastos Valor neto 5 % 10 % 25 % 20 %

0 Q0,00 Q 610 800 -Q 610800 | -Q 610800 | -Q 610800 |-Q 610800 | -Q 610 800
1 432 000 Q3994800 | Q325200 Q 309 720 Q295639 | Q260160 | Q270989
2 4 320 000 Q3994800 | Q325200 Q 294 956 Q268745 | Q208128 | Q225819
3 4 320 000 Q3994800 | Q325200 Q 280 908 Q244323 | Q166502 | Q188193
4 4 320 000 Q3994800 | Q325200 Q 267 542 Q222112 | Q133202 | Q156844
5 4 320 000 Q3994800 | Q325200 Q 254 794 Q201917 | Q106568 | Q130698

VPN total Q797 121 Q621936 | Q263760 | Q361743

Fuente: elaboracion propia.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIII. Andlisis de valor presente neto de la propuesta 2
VPN propuesta 2 Valor en 0 del valor neto con el tipo de interés
Afo Ingresos Gastos Q Valor neto 5% 10 % 20 %
0 0 Q 466 520,00 | -Q 466 520,00 -Q 466 520 -Q 466 520 -Q 466 520
1 Q 4 320 000 Q 3 768 000 Q 552 000 Q525725 Q 501 823 Q 459 981,60
2 Q 4 320 000 Q 3 768 000 Q 552 000 Q 500 664 Q 456 173 Q 383 308,80
3 | Q4320000 | Q3768000 Q 552 000 Q 476 818 Q414718 Q 319 442,40
4 | Q4320000 | Q3768000 Q 552 000 Q 454 130 Q 377016 Q 266 229,60
5 | Q4320000 | Q3768000 Q 552 000 Q 432 492 Q 342 737 Q 221 848,80
VPN total Q1923 309 Q1625946 | Q1184291,20
Valor de rescate: Q 8 852,00




Tabla XXIV.

Andlisis de valor presente neto de la propuesta 3

VPN propuesta 3

Valor en 0 del valor neto con el tipo de interés

Figura 13.

Fuente: elaboracion propia.

Diagrama 3D del disefio propuesto

Afo| Ingresos Gastos Valor neto 5% 10 % 20 %
Q721 -Q 721
0 Q 0,00 240,00 -Q 721 240,00 | -Q 721 240,00 | -Q 721 240,00 240,00
1| Q432000( Q3654600 | Q665400,00 | Q63372696 | Q604 915,14 |Q 554 477,82
2|1 Q432000( Q3654600 | Q665400,00 | Q603517,80 Q 549 886,56 | Q 462 053,76
31 Q4320001 Q 3654600 | Q665400,00 | Q574772,52 Q 499 915,02 | Q 385 066,98
41 Q432000( Q 3654600 | Q665400,00 | Q547 424,58 Q 454 468,20 | Q 320 922,42
51 Q432000( Q 3654600 | Q665400,00 | Q521 340,90 Q 413 146,86 | Q 267 424,26
Q1268
VPN total Q 2159 542,76 | Q 1 801 091,78 705,24
Valor de rescate Q45,664.00

Fuente: elaboracion propia, empleando SketchUp.
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Figura 14. Diagrama 3D, sistema de distribucion de agua al proceso

Fuente: elaboracion propia, empleando SketchUp.

Figura 15. Produccién de desinfectante, cloro y detergente en polvo

Fuente: elaboracion propia, empleando SketchUp.
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Figura 16. Diagrama 3D del disefio propuesto, almacenamiento de

envases y reactivos

Fuente: elaboracion propia, empleando SketchUp.

Figura 17. Diagrama 3D, producto terminado

Fuente: elaboracidon propia, empleando SketchUp.
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Figura 18. Diagrama 3D, area de sanitarios y lockers de los operarios

Fuente: elaboracion propia, empleando SketchUp.

Figura 19. Diagrama 3D, area de inspeccién

Fuente: elaboracion propia, empleando SketchUp.
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Figura 20. Diagrama 3D, area de pesado de materia prima

Fuente: elaboracion propia, empleando SketchUp.

Figura 21. Diagrama 3D, Sistema de etiquetado

Fuente: elaboracion propia, empleando SketchUp.
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Figura 22. Diagrama 3D, area del proceso de produccion

Fuente: elaboracion propia, empleando SketchUp.

Figura 23. Diagrama 3D, area del proceso de lavado

Fuente: elaboracién propia, empleando SketchUp.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Segun los datos obtenidos durante el tiempo observado y tomado en
cuenta los diagramas elaborados para la empresa Disquinsa, se puede analizar
cada uno de estos para interpretar el estado actual de la planta y asi formular

un buen plan de disefio.

La figura 2 presenta la anatomia del proceso utilizado por la empresa, en
donde se observa que no existen reacciones en sus procesos, Sin0 que Sus
productos son elaborados a base de mezclas. La figura 3 presenta el diagrama

de flujo empleado en la linea de produccion, la cantidad y el equipo empleado.

Las figuras 4 y 5 muestran la situacion actual de la distribucion de areas
de la empresa Disquinsa, se observa cémo estan repartidos los procesos que
se llevan a cabo en la elaboracion de los productos quimicos de limpieza. La
empresa consta de un area total de 609,07 metros cuadrados que se dividen en
oficinas, area de produccion de detergentes, area de produccién de
desinfectantes y jabon en polvo, area de producciéon de colorantes, area de
almacenamiento de envases y un éarea de almacenamiento de producto

terminado.

La figura 6 muestra el recorrido actual de los operarios, se puede
observar, por medio de flechas, la direccion que toman las operaciones y los
empleados. La figura 7 enseia el diagrama de procesos actual que se lleva a

cabo en el proceso de produccién de detergente liquido de la empresa.
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La figura 8, por su parte, demuestra la propuesta final de un diagrama de
areas adecuado para la redistribucion de la planta. Presenta un disefio donde
se respetan los principios basicos de la distribucién de planta, en donde se
integran las areas de una manera légica enfocada en el orden de los procesos a
seguir en la elaboracion de los productos quimicos de limpieza, aprovechando
al méximo los espacios y generando una circulacion de materiales adecuada,
minimizando distancias, demoras y cuellos de botella, para asi provocar en el
personal una sensacion de seguridad y satisfaccion. Para esto se empled el
sistema de diagrama de hilos y el SLP o sistematic layout planning, que permite
valorar los procesos (ver apéndice 14) segun una relacion de proximidad, de

esta forma se encontré la distribucion de planta mas adecuada.

En la figura 9 se observa la propuesta para el diagrama de recorrido que
deberan de realizar los empleados involucrados en esta linea de produccion.
Presenta un modelo de disminucion de distancias, minimiza los cuellos de
botella, se identifican mejor las areas del proceso de produccién y permite un

mejor aprovechamiento del espacio.

Para presentar un diagrama de recorrido adecuado, se tomé en cuenta el
analisis de riesgo (ver apéndices 1 al 9), elaborado con el fin de identificar
posibles riesgos de accidentes u otros siniestros que puedan afectar a la

empresa.

En la figura 10 se presenta el diagrama de procesos propuesto. Al
compararlo con el de la figura 7, se observa que el resultado obtenido es un
diagrama mas completo, ordenado y detallado de cada paso que lleva el
algoritmo del proceso. El proceso se divide en 3, siendo dos de ellos los
procesos de eleccién de materia prima y envases, complementarios al proceso

de produccion.
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Con el objetivo de disminuir los tiempos de trabajo en el proceso de
produccion, se realizaron dos balances de lineas. Para lograr esto, primero se
tomaron los tiempos y las distancias recorridas que tarda el proceso actual en
realizar un lote de producto, (ver tabla VIII). Luego, se procedid a establecer
qué procesos eran los que definian la linea de produccion y se les tomé su
tiempo. Estos fueron 6, lavado de envases, secado de envases, envasado,
taponado, etiquetado y encajado, siendo el proceso de envasado el cuello de

botella del proceso (ver tabla IX).

En las tablas X y X| se presentan los resultados obtenidos del balance de
linea con los tiempos tomados en el proceso actual, este balance indica que
para cumplir con la demanda requerida y obtener una eficiencia de 90 %, son

necesarios emplear 66 operarios en estos 6 procesos.

Para cumplir con el objetivo de reducir los tiempos de proceso y asi
mejorar la linea de produccién, se realiz6 un segundo balance de linea, en
donde, por un método de iteraciones, se logré reducir los tiempos de las 6
estaciones de trabajo que forman la linea de produccion. En la tabla Xl se
presentan los requerimientos necesarios para elaborar este balance, y en las
tablas Xl y XIV se presentan las iteraciones realizadas a partir de los

requerimientos de la tabla XII.

Los resultados del balance de lineas se presentan en la tabla XV y en esta
se puede observar que en la iteracion 11 los tiempos se lograron igualar a un
promedio de 12 minutos con 32 segundos, necesitando solamente 16
empleados a un costo de Q 45,00 por lote de produccion de 150 galones,
obteniendo un porcentaje de balance alto de 95,27. Esto indica que toda la linea

de produccion redujo sus tiempos y solamente necesitaria 16 operarios, un
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ndamero muy diferente al obtenido en el primer balance, el cual era de 66

empleados.

En las figuras 11 y 12 se muestran las representaciones graficas de la
tendencia que se tiene al lograr balancear la linea de produccion, esto
demuestra como se pueden reducir los tiempos de trabajo, agregando operarios
al proceso y como esto hace que aumente la produccion y la eficiencia de la

linea.

En la tabla XVI se exhiben las 3 propuestas presentadas como posibles
opciones para implementar en el disefio de la planta. La primera sugiere la
contratacion de 16 operarios, tal como se establecia en balance de lineas; la
segunda propone la adquisicion de equipo semimanual para aumentar la
capacidad de produccion y asi no contratar 16 operarios; solamente emplearia
10 operarios, y la tercera propuesta indica la adquisicion de equipo
automatizado, en donde solamente se contratarian 7 operarios para manejar la

linea.

La tabla XVII demuestra la propuesta 1, contratacion de personal; la tabla
XVIII expone la propuesta 2, adquisicién de equipo semimanual; y la tabla XIX

ensefa la propuesta 3, industrializacion de la linea con equipo automatizado.

Nota: los valores de los equipos fueron obtenidos de cotizaciones para la
empresa. Para analizar las propuestas, se plante6 realizar un analisis de costos
de cada una, utilizando conceptos como valor presente neto, tasa interna de
retorno y la relacion beneficio/ costo, que permiten evaluar los proyectos en

forma de inversiones para decidir si son rentables o no.
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Empleando una tasa de inversién de préstamo del 20 %, para 5 afios, la
tabla XX presenta los resultados del analisis de la propuesta 1, con un VPN de
Q 362 343, una TIR de 45 % y una relacién B/C de 1,08.

La tabla XXI muestra los resultados del andlisis de la propuesta 2, con un
VPN de Q 1 193 143,20, una TIR de 116 % y una relacion B/C de 1,14.

Por dltimo, la tabla XXII ensefia los resultados del andlisis de la propuesta
3, conun VPN de Q 1 314 369,24, una TIR de 79 % y una relacién B/C de 1,18.
Se demuestra asi que las 3 propuestas presentan rentabilidad y ganancias

positivas.
Por ultimo, se presentan las figuras del disefio propuesto en 3-D para la

redistribucién de planta, elaborados en el programa SketchUp 2008. Se utilizo la

propuesta 2, adquisicion de equipo semimanual, para elaborar este disefio.
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CONCLUSIONES

El disefio actual de distribucion de planta de la empresa no esta
correctamente elaborado, ya que carece de una configuracion ordenada
de las areas de trabajo y del equipo, ademas, no ofrece la distribucion
mAas segura y satisfactoria para los empleados.

El disefio actual presenta varias areas desaprovechadas y mal
posicionadas, afectando de manera directa el flujo del proceso y
generando cuellos de botella que amenazan con contaminacién del

producto final e incluso accidentes (ver figura 5).

Al analizar el diagrama de recorrido, es posible observar que existen
recorridos muy largos, como el que se da entre el area de envases y el
area de produccion, esto generan demora, posibles cuellos de botella y

trafico (ver figura 6).

Con el modelo de distribucién (figura 9) se eliminan largos recorridos, por
ende se reducen los tiempos de produccién y gastos fisicos. También se
eliminan demoras innecesarias y posibles cuellos de botella. Por altimo

permite la implementacion de un sistema de produccién en linea.
La figura 10 presenta un modelo de proceso propuesto mas adecuado

gue cumple con los principios basicos de una buena distribucion de

planta.

65



Los balances de lineas demuestran que es posible reducir los tiempos de
produccibn con la contratacion de mas operarios, pero esto

permitira una mayor eficiencia de produccion a un menor costo.

La iteracion 11 de la tabla XIV presenta el mejor modelo de linea de
produccién adecuado a la planta.

La propuesta que mas se ajusta a las necesidades de la empresa es la
propuesta 2, adquisicion de equipo semimanual, puesto que presenta
una TIR elevada con una inversibn no alta, esta es la propuesta

aceptada para este trabajo de graduacion.

El disefio 3-D presenta un disefio elegante y ordenado de cémo debe ser
la distribucién de la planta
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RECOMENDACIONES

Implementar la propuesta del disefio representada en las figuras 8, 9 y
10.

La posicion del area de almacenamiento de producto final y el area de
produccion se encuentra mal posicionada. La primera esta situada lejos
del area de carga y despacho y la segunda presenta trafico con el area
de produccién de desinfectante y jabdn en polvo, por lo que presenta un
riesgo a contaminarse con producto en polvo o a mojarse con
desinfectante, provocando contaminacion cruzada, de tipo producto final
y producto aun en produccioén (ver figura 5). Se recomienda cambiar el
area de almacenamiento con el de produccién de detergente liquidos, de
esta forma se le concederd mayor espacio, necesario para la
implementacion de una linea de produccién continua, respetando el
disefio de planta de distribucion por procesos. De esta forma, todo
producto terminado queda a solo unos pasos del area de despacho en

donde se estacionan los camiones para ser cargados.

Se debe implementar un area aparte para la produccion de colorante, ya
que esta se encuentra afuera del establecimiento, al aire libre, por
motivos de ventilacion. Debido a que la materia prima es un polvo fino,
causa que todo lo que la rodea quede impregnado de color rojo, esto
significa contaminaciéon, no solo al medio ambiente, sino también al
producto, pues este es bombardeado por los humos de camioneta que
circulan en la carretera y también contaminado por insectos,

especialmente mosquitos y abejas (ver figura 5).
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Ampliar o agregar un area de lavado, puesto que solamente existe un
area de lavado habilitada y es muy pequefia, consta de una pila y se
encuentra en la entrada de las oficinas, muy lejos del éarea de
almacenamiento de envases, esto genera demora y mucho transito por

esta &rea, lo cual se desea evitar (ver figura 5).

Las areas desaprovechadas deberan ser restauradas y capacitadas, es
decir, libres para uso industrial y con lineas de corriente y agua para
poder utilizarlas en los procesos de produccion de colorante,
desinfectantes y jabdn en polvo.

Construir mezanines para colocar en alto las tres marmitas de
produccion, con la altura necesaria para descargar hacia toneles y para
enviarlas a la maquina de llenado o filler.

Implementar la propuesta 2, adquisicion de equipo semimanual.

Balancear la linea después de implementar la propuesta 2 para verificar

gue se cumpla que los tiempos de ciclos sean lo mas similar posible.

Es necesario realizar algunas construcciones para implementar la

propuesta elegida.
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APENDICES

Apéndice 1. Hoja de trabajo de analisis de riesgos, limpieza de

marmitas

Hoja de trabajo de analisis de riesgos del proceso de producciéon de detergente liquido

Trabajo: Limpieza de marmita y produccién en marmita

Andlisis hecho por: Jorge
Diaz

Revisado por: Ing. Roberto
Diaz

Aprobado por: Inga. Telma Cano

Fecha: 11-06-2014

Fecha: 25-06-2014

Fecha: 31/08/2015

Secuencia de eventos

Riesgos o accidentes
potenciales

Medidas preventivas

Se cierra la llave de bola a) Lallave este cubierta de | a) Se utilizaran guantes de
algun reactivo. polipropileno o de cuero para
Se abre la llave de bola b) Lallave este oxidaday abrir la llave.
por ende este atascada o | b)Se establecera una fecha para
necesite bastante fuerza aceitar la llave de paso de la
para abrirla. marmita.
Se levanta la tapa de la a) Latapaderade la a) Se utilizara casco y guantes de
marmita marmita le caiga sobre la proteccioén personal al manejar la
mano o peor aun sobre marmita.
Se cierra la tapa de la la cabeza.
marmita
Lavado con manguera a a) Mojar el motor de a) El motor seca cubierto con un
presion agitacion, cortocircuito. plastico o una lona en todo
b) Exposicién a un momento, evitando asi que sea
Enjuagado con agua de la resbalon. alcanzado por el agua.
manguera a presion c) Que se dé un salpicado b) Cualquier derrame sera limpiado
Llenado de agua como a los ojos o0 a la piel de inmediatamente para evitar
materia prima los restos de productos o accidentes.
reactivos dentro de la c) Se utilizara equipo de proteccion
marmita. personal, lentes, guantes, overol
y botas en todo momento que se
trabaje en el &rea de produccidn.
Restregado con esponja a) Cortecon lasorillasdela | a) Se recomienda cambiar el uso de
dentro y fuera de la marmita. la esponja azul para la limpieza
marmita b) Latapadera caiga sobre por el uso de un bolillo y un
la cabeza. jalador con mango.
c) Contacto con algun b) Utilizar siempre el equipo de

guimico.

proteccién personal.
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Continuacion del apéndice 1.

Encendido del motor del a) El operario podria a) Utilizar equipo de proteccion
agitador electrocutarse con el personal en todo momento,
switch de encendido. especialmente guantes y botas
Apagado del motor del b) Podria darse un de polipropileno.
agitador cortocircuito. b) Se evaluard mensualmente el
c) Los cables del motor estado de los motores de la
podrian causar un marmita para evitar algun
accidente, caida o accidente.
cortocircuito ¢) Todos los cables de motor o
cualquier otro equipo seran
instalados de manera que no
estorben en ningin momento al
operario, de ser necesario se
movera la marmita.
Agregado de la materia a) Lesion en la espalda a) Ultilice sus piernas para levantar
prima debido al esfuerzo al y parece lo mas cerca posible.
llevar la cubeta de b) Utilizar botas antideslizantes.
Agregado de los aditivos producto desde el area c) Colocar el area de pesado lo
finales de pesado hasta la mas cercano al &rea de
marmita. produccion para disminuir la
b) Caidas, resbalones. distancia a recorrer al llevar
¢) Cansancio fisico por el reactivos al area de produccion.
esfuerzo. d) Modificar el método de agregado
d) Pérdida de producto, de reactivos por uno que utilice
derrames. bombas peristélticas o de
e) Contacto fisico con los diafragma.
reactivos. e) Tapar la cubeta en donde lleva el
reactivo a usar y utilizar el equipo
de proteccion personal.
Inspeccién del producto a) Contacto con el producto | a)Utilizar equipo de proteccion
terminado terminado personal

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Hoja de trabajo de andlisis de riesgos, proceso de pesado

Hoja de trabajo de analisis de riesgos del proceso de produccidn de detergente liquido

Trabajo: Proceso de pesado de materia prima

Analisis hecho por: Jorge
Diaz

Revisado por: Ing.
Roberto Diaz

Aprobado por: Inga. Telma Cano

Fecha: 11-06-2014

Fecha: 25-06-2014

Fecha: 31/08/2015

Secuencia de eventos

Riesgos o accidentes
potenciales

Medidas preventivas

Tarado de la cubeta vacia

a) Resbalones, caidas.
b) Cortaduras con la
cubeta.

a) Colocar sefializaciones preventivas.
b) Utilizar equipo de proteccion
personal.

Trasegado de la materia
prima del envase de
reactivos

con cubeta y pesaje

a) Esfuerzo sobre la
espalda al trasegar,
posible lesién muscular.

b) Derrames de producto,
contacto con la materia
prima.

c) Posibles caidas o
resbalones.

d) Cansancio por repetir el
proceso.

a) Utilice sus piernas para levantar y
parece lo més cerca posible, utilizar
soporte de espalda de cuero.

b) Utilizar el equipo de proteccion
personal en todo momento.

c) Elaborar un programa de limpieza
constante en el &rea de produccion
o calentado que permita que el area
de produccion y de pesado estén
constantemente limpias.

d) Madificar el proceso para que el
proceso no sea repetitivo.

La cubeta con reactivo se
quita de la pesa y se
agrega a

la marmita

Se repiten los pasos hasta
completar

a) Lesion muscular por
cargar la cubeta y
repetir el proceso
cuando se necesite
mas de 5 galones de
reactivo en la férmula.

b) Cansancio fisico del
operario

¢) Posibilidad de caida,
resbalon, cortadas.

d) Contacto fisico con los
reactivos.

a) Redisefar la distribucion de planta
para que el area de pesado esté
cercana al area de produccién y de
calentado.

b) Madificar el sistema de llenado de
materia prima usado en el proceso
de produccion.

c) Utilizar el equipo de proteccién
personal en todo momento, botas y
guantes.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3.

calentado de materia prima

Hoja de trabajo de andlisis de riesgos, proceso de

Hoja de trabajo de analisis de riesgos del proceso de produccion de detergente liquido

Trabajo: Proceso de calentado de reactivos

Analisis hecho por: Jorge
Diaz

Revisado por: Ing. Roberto
Diaz

Aprobado por: Inga. Telma Cano

Fecha: 11-06-2014

Fecha: 25-06-2014

Fecha: 31/08/2015

Secuencia de eventos

Riesgos o accidentes
potenciales

Medidas preventivas

Colocacion de la olla sobre
la hornilla

a) Cortaduras con la olla

a) Utilizar equipo de proteccién
personal.

Se agrega agua a la olla

a) Resbalones, caidas

a) Utilizar botas antideslizantes.

Se abre la llave de gas
Se enciende la hornilla
Se cierra la llave de gas
Se apaga la hornilla

a) Fugas de gas

b) Incendios

¢) Quemaduras

d) Accidentes fatales

a) Colocar sefializaciones
preventivas sobre el uso
adecuado de la hornilla de gas.

b) Instalacién de extinguidores en el
area de calentado.

c) Instalacién de ducha de
emergencia cercana al area de
calentado.

d) Utilizar equipo de proteccion
personal.

Se agrega el reactivo a
calentar

Se agita manualmente con
una paleta

a) Salpicaduras al operario
b) Quemaduras
c) Derrames

a) Utilizar equipo de proteccién
personal, guantes, lentes de
seguridad, overol.

Remocion y agregado del
reactivo caliente a la
marmita

a) Quemaduras
b) Caidas
c) Derrames

a) Utilizar equipo de proteccién
personal, guantes, lentes de
seguridad, overol.

b) Este proceso debe de realizarse
con supervision y entre dos o
mas personas.

c) Mantener al 4rea limpia.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4.

de envases

Hoja de trabajo de andlisis de riesgos, proceso de lavado

Hoja de trabajo de analisis de riesgos del proceso de produccion de

detergente liquido

Trabajo: Proceso de lavado de envases

Analisis hecho por: Jorge
Diaz

Revisado por: Ing. Roberto
Diaz

Aprobado por: Inga. Telma Cano

Fecha: 11-06-2014

Fecha: 25-06-2014

Fecha: 31/08/2015

Secuencia de
eventos

Riesgos o accidentes
potenciales

Medidas preventivas

Se colocan los envases
Utilizacién de la manguera
de agua a presion

Restregado con esponja
Enjuague con agua a
presion

Secado de envases con
toallas

a) Lesién muscular. a) Utilizar soporte de espalda.
b) Cortadas por los envases. |b) Utilizar botas antideslizantes,
c) Riesgo aresbalarse piso guantes de polipropileno y
mojado. casco.
c) Colocar sefalizaciones de

precaucion.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5.

envasado

Hoja de trabajo de andlisis de riesgos proceso de

Hoja de trabajo de analisis de riesgos del proceso de produccién de detergente liquido

Trabajo: Procesos de envasado, tapado, etiquetado, encajado y almacenado

Analisis hecho por: Jorge
Diaz

Revisado por: Ing. Roberto
Diaz

Aprobado

por: Inga. Telma

Cano

Fecha: 11-06-2014

Fecha: 25-06-2014

Fecha: 31/08/2015

Secuencia de eventos

Riesgos o accidentes

Medidas preventivas

potenciales
a) Caidas, causadas por | @) Mantener limpia el area de
derrames. produccion en todo
Descarga de producto :
terminado b) Les!ones musculares momgnto. .
debido al constante | b) Modificar el sistema de
abrir y cerrar de la descarga de producto, una
llave de paso de la opcion es utilizar bombas
marmita. peristalticas, o bien, elevar
la altura de descarga de las
marmitas para aprovechar
la fuerza de gravedad vy
poder descargar facilmente.
a) La llave esta cubierta | a) Se utilizaran guantes de
. de algln reactivo. poliuretano o de cuero para
Se cierra la llave de bola. . .
b) Lallave esta oxidaday abrir la llave.
por ende este b) Se establecera una fecha
Se abre la llave de bola . )
atascada 0 necesita para aceitar la llave de paso
bastante fuerza para de la marmita.
abrirla .
Se vacia la cubeta en un | a) Lesiones musculares | a) Modificar el proceso de
tonel de boca ancha debido a la repeticién envasado
abierta. de la accién de llenar | b)  Eliminar el contacto
con una cubeta el humano/pichel con el
Se procede a trasegar el tonel. producto terminado
producto del tonel a los b) Derrames de producto. | ¢)  Utilizar botas antideslizantes
envases finales, utilizando c) Caidas. d) Utilizar guantes de
embudos y picheles de 2 d) Contacto con el polipropileno limpios
litros, v filtrando con producto terminado,
coladores para evitar ensuciamiento.
posible
contaminacion residual.
a) Lesiones musculares a) Modificar el proceso de
Se colocan los envases
causadas por llenado.
llenos de productos sobre L e
o agacharse b) Eliminar la utilizacion del
pallets de plastico s
constantemente al pallet, adquirir mesas de
nivel de los pallets. trabajo.
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Continuacion del apéndice 5.

a) Lesiones musculares a) Modificar el proceso de
Se les coloca sobrepuestos causadas por tapado, trabajar a una
los tapones. agacharse altura ideal para el
constantemente al operario, adquirir mesas de
Enroscado de los tapones. nivel de los pallets. trabajo.
Los envases colocados en | a) Lesiones musculares a) Modificar el proceso de
los pallets son trasladados causadas por tapado, trabajar a una
a las mesas de trabajo. agacharse altura ideal para el
constantemente al operario, este proceso se
Se toma una etiqueta de la nivel de los pallets. evita con la adquisicion de
bobina de etiquetas y pega | b) Cortaduras por papel mas mesas de trabajo no
sobre el envase uno por de etiqueta. solamente para el proceso
uno. de etiquetado.
b) Mantener un botiquin de
Se examina el envase final emergencias en las
y se mueve sobre la mesa oficinas.
de trabajo para el posterior
encajado.
Se toma el envase a) Lesiones musculares a) Utilizar soporte de espalda
etiquetado y se coloca por el proceso de cuero.
dentro de la caja repetitivo de encajar. b)  Utilizar guantes protectores
b) Cortadas con la de poliuretano.
Al terminar de completar la magquina selladora de
caja, se sella con tape. tape.
a) Lesiones musculares a) Utilizar soporte de espalda
por cargar las cajas de cuero.
Se toman las caja que llenas de producto b) Capacitar al operario sobre
contiene los productos terminado. cémo se debe utilizar el
terminado y se trasladan b) El operario se puede troquet y de cémo no se
usando un troquet hacia el golpear con el troquet. debe de usar.
area de almacenado. c) Eltroquet puede c) Utilizar botas de punta
pasarle encima al pie firme o de acero.
del operario.
a) Lesiones musculares a) Utilizar soporte de espalda
por cargar las cajas de cuero.
llenas de producto b)  Utilizar botas de punta
Estibado de las cajas terminado. firme o de acero.
b) La caja de producto le

puede caer en los pies
al operario.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6.

traslados

Hoja de trabajo de andlisis de riesgos, proceso de

Hoja de trabajo de analisis de riesgos del proceso de producciéon de detergente liquido

Trabajo: Traslados

Analisis hecho por: Jorge
Diaz

Revisado por: Ing. Roberto
Diaz

Aprobado por:
Cano

Inga. Telma

Fecha: 11-06-2014

Fecha: 25-06-2014

Fecha: 31/08/2015

Secuencia de eventos

Riesgos o accidentes

Medidas preventivas

potenciales
a) Caidas, causadas por a) Mantener limpio el &rea en
derrames. donde se realizan los
Traslado en troquet |
. . b) Accidentes, el mal uso traslado.
(materia prima, toneles, . .
) del troquet puede causar | b) Mantener identificado con
cajas de producto ; . . .
. accidentes, dejar caer pintura el piso para
terminado). S .
toneles. delimitar las &reas y
Traslado manual de bolsas. produccion, calentado,
entre otros de las de
traslado .
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 7. Procesos con exposicion potencial a materiales

peligrosos o agentes fisicos

Tareas con exposicion potencial a materiales peligrosos o agentes

fisicos

Anélisis hecho por: Jorge
Diaz

Revisado por: Ing. Roberto
Diaz

Aprobado por: Inga. Telma
Cano

Fecha: 11-06-2014

Fecha: 25-06-2014

Fecha: 31/08/2015

Tarea Nombre del material o agente | Ubicacién

fisico
Traslados Troquet Almacenaje y pesado
Produccion Marmita y agitadores Area de produccion
Produccion Acidos, alcalis Area de produccion

Abrir cajas selladas

Navajas

Almacenamiento de materia
primay
encajado

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 8. Inventario de quimicos peligroso en el trabajo

Inventario de quimicos peligrosos en el trabajo

Analisis hecho por: Jorge | Revisado por: Ing. Roberto Diaz Aprobado por: Inga.
Diaz Telma Cano

Fecha: 11-06-2014 Fecha: 25-06-2014 Fecha: 31/08/2015
Naturaleza del quimico Almacenamiento

Acidos Lugares ventilados, frescos, secos y sefalizados. Almacenar

bien cerrado en bolsa o contenedores de polietileno. Separado
de materiales incompatibles. Rotular los recipientes
adecuadamente y mantenerlos bien cerrados. Inspeccionear
periodicamente las areas de almacenamiento para detectar
dafios y fugas en los contenedores.

Almacenar los contenedores por debajo del nivel de los ojos en
caso de ser posible.

Alcalinos Almacenar en lugares bien ventilados y secos. Mantener
envases cerrados. Almacenar en un area que disponga de un
suelo de hormigén, resistente a la corrosion.

Reactivos volatiles y | Lugares ventilados, frescos, secos y sefalizados. Temperatura
téxicos adecuada 15-25 °C. No almacenar por debajo de 12 °C.
Almacenar bien cerrado en bolsa o contenedores de polietileno,
bien ventilado; alejado de fuentes de ignicion y calor. Separado
de materiales incompatibles. Rotular los recipientes
adecuadamente y mantenerlos bien cerrados. Inspeccionar
periodicamente las areas de almacenamiento para detectar
dafios y fugas en los contenedores.

Almacenar los contenedores por debajo del nivel de los ojos en
caso de ser posible.

Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 9. Analisis de riesgos
Con el objetivo de analizar profundamente la seguridad que existe en cada

proceso de produccion de productos quimicos de la empresa, y para poder

realizar una correcta redistribucion de planta, se realiz6 un analisis de riesgos.
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Se empez6 realizando encuestas a todos los empleados encargados del
proceso de produccion, desde el gerente de produccion hasta los operarios y

bodeguero.

Para realizar un buen andlisis de riesgo, se realizO una observacién
general al procedimiento de trabajo, se tomé nota de las labores diarias que un

operario realiza, dividiéndose por el area de trabajo en que se encuentra.

En la observacion realizada a los trabajadores, se tomo nota de los pasos
necesarios para realizar cada proceso, con el fin de identificar los posibles
riesgos o accidentes potenciales en el trabajo para asi tomar medidas

preventivas.

El analisis completo se dividié en 10 trabajos para lograr asi un analisis

exhaustivo de todo el proceso.

Los trabajos se analizaran en las diferentes areas del proceso en donde

se realizan y seran divididas de la siguiente manera:

. Proceso de produccion en la marmita
o Proceso de pesado

o Proceso de calentado

o Proceso de lavado de envases

o Proceso de envasado

o Proceso de tapado

o Proceso de etiquetado

o Proceso de encajado

o Proceso de almacenado

o Traslados
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A continuacién se presenta el desglose de cada proceso para su andlisis.

Proceso de produccion en marmita (se divide en dos partes)

o Limpieza de marmita: la limpieza se hace manualmente
. Se cierra la llave de bola.
. Se levanta la tapa de la marmita.
. Con una manguera de agua a presion se eliminan los restos

grandes de producto residual.
" Con una esponja azul (no ralla el acero inoxidable) se

restriega y se enjabona toda la marmita.

. Con la misma manguera de agua a presion se desagua el
jabon.

" Se abre la llave de bola para vaciar la marmita.

" Con la manguera de agua a presion se vuelve a desaguar

para evitar que quede cualquier traza de producto en la

marmita.
o Agregado de materia prima a marmita
. Se levanta la tapa de la marmita.
. Se agrega agua por medio de una manguera.
. Se enciende el mezclador.
" Se agrega la demas materia prima, se hace por medio de

cubetas previamente pesadas, la cubeta con reactivos se
levanta entre dos personas y se vacia lentamente para
evitar que los reactivos mas densos se asienten en el

fondo.
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. Se agregan los demas aditivos.

" Se cierra la tapa de la marmita y se deja mezclar.

" Después del tiempo de mezclado, se detiene por completo
el motor.

" Se realiza la inspeccion del producto, pH, viscosidad, aroma
y color

" Se descarga el producto, abriendo la llave de bola en la

parte inferior de la marmita.

Proceso de pesado

o) Se tara una cubeta vacia.

o Se trasiega la materia prima del contenedor a la cubeta y se repite
hasta obtener el peso requerido.

o Se remueve la cubeta con reactivo de la pesa.

o De ser necesario se repite el proceso de los pasos 1 a 3 hasta

utilizar la cantidad necesaria de reactivo.

Proceso de calentado: algunos reactivos se mezclan mas facilmente si se

calientan previamente debido a su naturaleza fisica

o Se coloca una olla limpia en el area de calentado sobre una

hornilla a gas.

o Se agrega agua a la olla.

o Se abre la llave de gas.

o) Se enciende la hornilla.

o Se agrega el reactivo a calentar.

o Se agita manualmente con una paleta.
o Se apaga la hornilla.
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o Se cierra la llave de gas.
o Por medio de dos operarios y utilizando guantes, se remueve la

olla de la hornilla y se le agrega el reactivo a la marmita.

Proceso de lavado de envases (el tipo de envase a lavar varia en formay
capacidad de almacenamiento, desde 36 onzas, galon, cubeta, envase

de 25 galones y toneles).

o) Se colocan los envases dentro de la pila de lavado (la cantidad

depende del tipo de envase).

o Con una manguera de agua a presion remojan los envases.

o Con una esponja verde se restriega cada envase con jabon.

o) Con la misma manguera de agua a presion se enjuagan los
envases

¢ Se seca cada envase con toallas.

Proceso de envasado

o Se coloca la cubeta donde se descargara directamente desde la
marmita.

o Se abre la llave de bola y se llena la cubeta.

o Se vacia la cubeta en un tonel de boca ancha abierta.

o Se repiten los pasos 1 a 3 hasta vaciar la marmita.

o Se procede a trasegar el producto del tonel a los envases finales,

utilizando embudos y picheles de 2 litros, y filtrando con coladores
para evitar posible contaminacion residual.
o Se colocan los envases llenos de productos sobre pallets de

plastico.
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Proceso de tapado (para galones y botellas de 36 onzas)

Se les coloca sobrepuestos los tapones en rosca a cada uno de
los envases llenos de producto que se encuentran colocados
sobre los pallets de plastico.

Luego de colocados los tapones, se procede a enroscarse cada

uno de los envases.

Proceso de etiquetado

Los envases colocados en los pallets son trasladados a las mesas
de trabajo.

Se coloca el envase en posicidon para etiquetar.

Se toma una etiqueta de la bobina de etiquetas y pega sobre el
envase.

Se examina el envase final y se mueve sobre la mesa de trabajo

para el posterior encajado.

Proceso de encajado

o

o

Se toma el envase etiquetado y se coloca dentro de la caja.

Al terminar de completar la caja, esta se sella con tape.

Proceso de almacenado

o

©)

Se toman las caja que contienen los productos terminados y se
trasladan usando un troquet hacia el area de almacenado.

Estibado de las cajas de forma ordenada.
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° Procesos de traslados

o Los traslados de materia prima se realizan con troquet.

o Los traslados de envases pequeiios se hacen manualmente
dentro de las bolsas que los contienen.

o Los traslados de las cubetas llenas de reactivos o de producto, se
hacen manualmente y con guantes.

o El traslado de las cajas se hacen en troquet.

o) Los traslados de toneles llenos se hacen en troquet.

Con el fin de determinar los riesgos o0 accidentes potenciales, se realizo
una serie de preguntas a los trabajadores observados para facilitar el analisis,

las preguntas fueron las siguientes.

o SAlguna parte de la marmita podria quedarse prensada en o entre
objetos?

o ¢ Presentan las herramientas, maquinas o equipos algun riesgo?

o ¢,Puede un trabajador hacer un contacto nocivo con los objetos?

o ¢,Puede el trabajador resbalar, tropezar o caer?

o ¢Puede el trabajador sufrir de un estirén al levantar, empujar o jalar?

o ¢ Esta el trabajador expuesto a calor o frio extremo?

o ¢El ruido excesivo o vibracion son un problema?

o ¢ Existe algun peligro de que caigan objetos?

o ¢Es la iluminacién un problema?

o ¢,Pueden las condiciones del tiempo afectar la seguridad?

o ¢ La radiacion nociva es una posibilidad?

o ¢, Se puede hacer contacto con sustancias causticas, toxicas o calientes?

o ¢, Hay gases, polvos, rocios o vapores en el aire?
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Para determinar las medidas preventivas de la secuencia de trabajos
realizados en el proceso se tomaron en cuenta las formas para eliminar o
controlar los riesgos identificados. Las medidas que se tomaron, en orden de

preferencia, son:

o Eliminar el riesgo por completo: esta es la medida mas aceptada y
efectiva , las formas de realizar una eliminacion pueden ser: seleccionar
un proceso diferente, modificar el proceso, sustituir las sustancias
peligrosas, mejorar el ambiente de trabajo o cambiar el equipo o las
herramientas.

o Contener el riesgo: si no es posible lograr la eliminacion del riesgo, la
siguiente opcion es la de prevenir el contacto, disminuir o cerrar el
contacto con el riesgo o dispositivo que cause el riesgo.

o Revisar los procedimientos de trabajo: la siguiente opcion es la de
modificar los pasos del trabajo que presenten riesgos, también es posible
agregar pasos adicionales.

o Reducir la exposicion: la tltima opcion, y también la menos efectiva, es la
de reducir la cantidad de veces que se encuentra el riesgo. Por ejemplo,
la modificacion de una maquina para reducir su mantenimiento, adquirir
proteccién personal, reducir la gravedad de un accidente, adquirir
facilidades de emergencia, como estaciones para lavado de ojos y

duchas de emergencia.

De esta forma, es posible realizar el andlisis de riesgos del
procedimiento de elaboracién de detergente, jabones, desinfectantes y

colorantes.

En el apéndice 1 se observan los riesgos encontrados en el proceso de

produccion de detergente, caben destacar las siguientes observaciones para
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este trabajo. El uso del equipo de proteccion personal es imperativo que en todo
momento del proceso de produccién, especialmente los guantes y los lentes.
También es de resaltar el riesgo que presenta el motor en cada marmita,
riesgos a electrocutarse y a lesiones fisicas, por lo que las medidas respectivas
aconsejan el uso de EPP en todo momento, estos incluyen: overol, casco,
lentes, guantes de polietileno o polipropileno, botas de hule antideslizantes y
lentes de seguridad. Ademas, se aconseja el uso de cinturén de soporte lumbar
y se presenta la propuesta de instalacion de duchas de emergencia y lavados

de ojos.

El apéndice 2 se presenta los riesgos encontrados en el proceso de
pesado de reactivos, indica como medidas de prevencién el uso de sefalizacion
y capacitacidon especialmente para evitar lesiones musculares, limpieza del area

transitada y el uso de EPP.

El apéndice 3 presenta los riesgos que existen en el proceso de calentado
de reactivos, cabe destacar que la recomendacion inmediata de este trabajo es
eliminar por completo el proceso de calentado. Una posible solucion es
enchaquetar todas las marmitas e instalar un sistema de calentado de vapor o
de agua caliente que permita eliminar la manipulacion de ollas calientes e
incluso eliminaria el area de calentado de la planta. Las medidas de proteccion
presentadas como resultado, recalcan el uso de EPP la instalacién de

extinguidores y duchas de emergencia.

El apéndice 4 muestra los riesgos encontrados en el proceso de lavado de
envases, presenta como riesgo mas notorio el de resbalarse por piso mojado,
por lo que se recomienda la limpieza, secar el piso constantemente y usar botas
antideslizantes, otra opcion puede ser la de instalar alfombras para secado de

botas.
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El apéndice 5 muestra los riesgos encontrados en los procesos de
envasado, tapado, etiquetado, encajado y almacenado, presenta mucho las
lesiones musculares en los operarios. Esto demuestra que el sistema utilizado
para los procesos requiere esfuerzos fisicos que pueden provocar problemas
fisicos en los operarios. La medida preventiva mas inmediata, es la de utilizar
soportes de espalda en todo momento. Cabe destacar que se desea modificar
el sistema utilizado de envasado, enroscado y etiquetado de producto, por uno
gue disminuya la necesidad de esfuerzos fisicos innecesarios por los operarios,

el adquirir maquinaria de envasado disminuye el contacto operario-envase.

Una solucion inmediata es la de adquirir mesas de trabajo a un nivel
adecuado que evite que el operarios se agache constantemente para levantar

objetos, de esta forma los operarios rinden mas en estos procesos.

El apéndice 6 presenta los riesgos encontrados en los traslados realizados
dentro de la empresa, destacan las caidas y los posibles derrames. Cabe
destacar que el piso no presenta ninguna delimitacion de areas, por lo que es
imperativo implementar un sistema de identificacion de éareas, especialmente
una que limite las areas de traslados, de transito de producto y materia prima,
gue respete los espacios cubicos dentro de la empresa para evitar accidentes o

cuellos de botella.

El apéndice 7 presenta los procesos que presentan exposicion potencial a
materiales peligrosos o agentes fisicos. Los quimicos resaltan en esta tabla,
acidos y alcalinos peligrosos en estados solidos y liquidos, las marmitas

presentan riesgos con la electricidad y lesiones fisicas como cortes y golpes.
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El apéndice 8 presenta un pequefio inventario de quimicos peligrosos que
se manejan y como y donde deben de ser almacenados, dependiendo de su

naturaleza fisica.

Apéndice 10. Requisitos académicos
Area Cursos
Quimica 3
Quimica 4

Quimica orgéanica 1

Quimica Quimica orgéanica 2

Quimica Ambiental

Disefio de equipo

Disefio de plantas

- . Fisicoquimica 1
Fisicoquimica

Ecologia

Balance de masa y energia
(1Q-1)

Operaciones Unitarias Flujo de fluidos (1Q-2)

Transferencia de calor (1Q-3)

Transferencia de masa (1Q-4)

Matematica basica 1

Matematica basica 2

L . _ Matemética intermedia 1
Ciencias Basicas y Complementarias

Ingenieria econdémica 1

Ingenieria econdémica 3

Ingenieria de la produccion

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 11. Arbol de problemas

Se trabaja el No se Existen riesgos Existen riesgos Excesivo gasto
doble aprovecha de de en mano de
sin un sistema Al maximo el contaminacién contaminacion obra sobre el
de espacio de entre producto a la salud del trabajador
produccién trabajo terminado y empleado
adecuado materia prima
creando
pérdidas

La empresa no
No posee el Ambiente de };lesngrgggrggadas No No posee ningln
equipo inquietud trabajo (donde se existen proceso
adecuado para inadecuado produce, se BPM ni automatizado o
la produccién para gzl envasa, se limpia, HACCP Semiautomatizado

trabaiador se etiqueta y se
carga el camion)

La planta de la empresa Disquinsa no
PROBLEMA cuenta con una distribucién de planta
adecuada para la elaboracién de sus
PRINCIPAL productos quimicos.
Falta de Falta de interés Desconoci Falta de
inversion en la enla miento de conocimiento
planta implementacion BPM sobre el disefio
de la planta de plantas
eauino

Falta de capital

Fuente: elaboracion propia.
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Reduccion  de
pérdidas

Posee equipo
bien
posicionado
para la
produccion

Apéndice 12.

Aprovecha al
maximo las
areas de

Reduccion en
riesgos de
contaminacion
entre producto
terminado y
materia prima

Arbol de objetivos

\/

Ambiente
adecuado
para el

trabaiador

l

La empresa
cuenta con areas
de trabajo
correctamente
limitadas

Reduccion de

riesgos de

contaminacion

en salud y El operario

perdidas trabaja mas
faciimente

Existen

BPM Posee sistemas

HACCP

automatizados

Implementar un disefio de planta para la
empresa Disquinsa donde se encuentre
adecuadamente distribuida con equipo
apropiado y procedimientos correctos,
incluidas BPM y HACCP

Aumento en el
conocimiento sobre
el disefio de
equipo.

Los duefios de la Los duefios de la Conocimiento de
empresa conocen empresa conocen la procesos
la importancia de importancia de adecuados,
invertir en la implementar HPM y HACCP
planta mejores procesos y

equipos mas

novedosos para la
Mayores planta que se
ganancias adecu_en asu

capacidad

monetaria

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 13. Modelo de la planta en 3D

Fuente: elaboracién propia, empleando SketchUp.
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Apéndice 14. Diagrama
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LTINS NS AN Ny
Llenado (Stock) <R s Pk
: E ! | > U u 2
Envasado S /
3 3 1
Tapado : : i
E | U
. 1 0 3 o 5
Etiquetado 3 v
E U
. 4 5
Encajado v
(0]
2
Almacenado
Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 15. Cdédigo de relaciéon de proximidad
CODIGO RELACION DE PROXIMIDAD LINEAS
A Absolutamente necesaria il
E Especialmente necesaria 1l
I Importante I
©) Importancia Ordinaria, normal /

U No importa
X Indeseable 72777

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 17. Diagrama de hilos propuesta Y
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Apéndice 18. Diagrama de hilos escogido, propuesta z
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Apéndice 19.

Tabla final de toma de tiempos

Tercera Tiempo
: Segunda toma _ _ _
: Primera toma : toma de | promedio |distancia
Proceso| Tipo de proceso | de tiempo _
tiempo (h:m:s) h ) tiempo a usar m
‘m:s
(h:m:s) (h:m:s)
L Limpieza de 0
marmita 0:05:15 0:05:25 0:04:53 0:05:11
) Traslado a area de 6
materia prima 0:01:20 0:01:45 0:00:44 0:01:16
Inspeccién y
3 eleccién de 0
materia prima 0:00:46 0:00:51 0:00:31 0:00:43
Traslado al &rea
4 29
de pesado 0:01:12 0:01:20 0:01:09 0:01:14
. Pesado de materia 0
prima 0:02:06 0:02:14 0:02:26 0:02:15
5 Traslado al area 5
de produccion 0:00:35 0:00:33 0:00:28 0:00:32
; Agregado de 0
materia prima 0:02:28 0:02:22 0:02:33 0:02:28
8 Mezclado en 0
marmita 0:20:00 0:20:00 0:20:00 0:20:00
Inspeccion y
10 descarga de 0
producto 0:09:56 0:10:02 0:10:03 0:10:00
Traslado al &rea
11 32
de envases 0:01:18 0:01:10 0:01:07 0:01:12
Eleccién de
12 0
envases 0:00:29 0:00:23 0:00:31 0:00:28
Traslado al &rea
13 30
de lavado 0:04:39 0:04:31 0:04:56 0:04:42
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Continuacion del apéndice 19.

Lavado de
1 envases 0:36:58 0:37:30 0:35:57 0:36:48 0
15 Secado de 0
envases 0:38:01 0:37:04 0:37:21 0:37:29
16 Traslado al area 3
de produccion 0:02:30 0:02:41 0:02:21 0:02:31
17 Envasado 1:14:53 1:15:26 1:15:14 1:15:11 0
18 Enroscado de 0
tapas 0:12:39 0:12:30 0:12:27 0:12:32
19 Etiquetado 0:21:18 0:21:45 0:21:55 0:21:39
20 Encajado 0:07:04 0:07:31 0:07:36 0:07:24
Traslado al area
21 de 14
almacenamiento 0:05:37 0:05:40 0:05:14 0:05:30
22 Almacenado 0:05:12 0:05:51 0:05:42 0:05:35 0
Total 4:14:16 4:16:34 4:13:08 4:14:39 116

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Plano actual

—
(g
&

CALZADA ROJSZVELT

*
T S
\
|
|
B o
<r o I:
f =
|
‘
12.00
o a9
D
2
Planta Baja Planta Alta
Bsonin 1500 Escels 1500

Area de Construccion: 458.95 Mte.
Area Verde: 15012 Mts.
Area Total: G02.07 mts.

Plano de Distribucion

Folio: 124 Libro: 1122 de Guatemala
cl m. 18.5 Calzada Roosevelt, Zona & de Mixco, Departamento de (Guatemala.

i Andrée Roberto Diaz dei Valle

Superficie: 871.64 Vre. /| 602.07 mta’®

Fuente: Disquinsa.
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