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RESUMEN

En el presente proyecto se realiza un estudio sobre la implementacion de
tecnicas Kanban, 5's y principios ergonomicos en una empresa litografica con
el fin de reducir el incumplimiento de las fechas de entrega en el area de

manufactura.

Con esta mejora se logrard mantener estandares de los productos que se
elaboran con mayor frecuencia, brindar un mejor ambiente de trabajo
reduciendo el numero de actividades y recorridos en el area que no agregan

valor al proceso.

También se plantea que el aprovisionamiento de insumos sea manejado
mediante un sistema Kanban, lo cual nos indicara en qué momento se debe
realizar el pedido de los mismos, de tal manera que no existan demoras por

falta de ellos para procesar una orden de produccion.



Este estudio abarca un analisis de la viabilidad, de tal forma que el costo de
la aplicacion de las mejoras propuestas sean facilmente justificables con el
beneficio que se obtendria con la reduccién de los costos representados por

horas extras y un aumento en el nivel de servicio de esta seccion.
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INTRODUCCION

La presente tesis esta estructurada de la siguiente forma. El capitulo 1 detalla

los objetivos del estudio y las etapas a ser cubiertas en este analisis.

El capitulo 2 describe algunas tecnicas de produccion tales como: 5's,
Técnicas Kankan y Principios Ergonomicos. En el capitulo 3 se detalla la
problematica de la empresa y se elabora un analisis para conocer las causas

que lo originan.

%

El capitulo 4 presenta todas las técnicas y criterios que se utilizaron para las
mejoras del area de trabajo. En el capitulo § se describe un analisis del costo
~ beneficio de las mejoras planteadas. Finalmente el capitulo 6 describe las
conclusiones y recomendaciones del estudio que parten de los resultados

obtenidos en los distintos analisis aplicados.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

La compariia donde se desarroll6 este proyecto es una empresa de
artes gréficas en la cual se elaboran varias lineas de productos,
entre las mas representativas se encuentran revistas, insertos,
libros, catalogos, impresiones especiales, envases plegables, cajas

para camaron, valores y formas continuas.

El sistema de produccién utilizado para trabajar en la empresa es
“Make to order” debido a la alta variabilidad de los productos se
hace necesario tener un mayor control y estandarizacién de todos
los subprocesos logrando asi ofrecer un mayor nivel de servicio a

todos sus clientes.



La situacion de la empresa se vuelve cadtica cuando se generan las
repentinas “Urgencias” que generan que se desprograme todo lo
planificado en el dia y no se logre cumplir con los requerimientos de
los clientes, especialmente en el area donde se llevan a cabo los
procesos manuales. Para cumplir con la demanda es necesario
implementar mejoras en el area de produccion, tales como el
mejoramiento de los procesos y las condiciones ambientales de los
trabajadores, como primera medida para la reduccion del nivel de

incumplimiento de las 6érdenes de produccion.

1.2 Alcance

Al analizar la situacion actual de la empresa se detectaron varias
falencias en los subprocesos asociados al area de litografia de la
compainiia, por lo cual se hizo necesario enfocar el desarrollo de este
proyecto en el &rea de manufactura debido a que los procesos que
se llevan a cabo en esta seccion son manuales y se necesita mejorar
el método de trabajo para poder cumplir con las fechas de entrega
asociadas a cada uno de los productos, considerando siempre el

bienestar de los trabajadores.



1.3 Descripcion del problema

La problemética de la empresa radica en el incumplimiento de las
fechas de entrega, ocasionado por la mala planificacion vy
desconocimiento de la capacidad productiva del area donde se

realizan los procesos manuales.

Los retrasos en cada uno de los subprocesos ocasionan que los
tiempos de ciclo de los productos aumenten y sea mucho mas dificil

cumplir con los requerimientos de los clientes.

El desconocimiento de los estandares del area de manufactura, las
condiciones ambientales de los trabajadores y la mala distribucion
del sitio de trabajo ha ocasionado que los operarios se cansen con
una mayor rapidez, lo cual se traduce en una disminucién en la

productividad y del nivel de servicio.

1.4 Objetivos

El presente estudio tiene como objetivo principal el mejoramiento
del nivel de servicio en el area de manufactura asociado con el
cumplimiento de las fechas de entrega. Debido a que este

subproceso no posee estandares definidos, una metodologia de



trabajo y tampoco se conoce cual es la capacidad productiva de las

personas que trabajan en esta seccion.

Actualmente el rango de los dias de incumplimiento de la empresa
oscila entre dos y cinco. Posterior a la realizacion del proyecto se
desea disminuir este rango de cero a un dia de retraso como
maximo, 0 en algunas ocasiones entregar el trabajo antes de lo

esperado.

Esta mejora generara una reduccion de los costos de fabricacion de
cada orden de produccion. Este ahorro sera mucho mas detallado

en el analisis costo-beneficio al final del estudio.

1.5 Metodologia del Proyecto

Para el desarrollo de este proyecto se utilizard una metodologia que

consiste en cuatro etapas fundamentales:

1. Identificacion de los problemas asociados al incumplimiento
de las fechas de entrega.

2. Analisis de posibles soluciones a los problemas
encontrados.

3. Implantacién de un sistema Justo a Tiempo.



4. Medicién de los resultados.

La primera etapa inicia con la recoleccion de datos de todos los
despachos y de las fechas de entregas asignadas a los clientes,
entrevistas con los supervisores de cada uno de los subprocesos
para conocer los problemas que se presentan en cada una de las
areas y la construccion de un diagrama de pescado para determinar

las causas del problema.

En la segunda etapa se analizaran las soluciones de los problemas
mediante consultas a libros y conocimientos adquiridos durante la

carrera.

Durante la tercera etapa se desarrollara la implementacién de un
sistema Justo a Tiempo en el &rea de manufactura de la empresa y
la redistribucién del area mejorando los espacios, el ambiente de

trabajo y la ergonomia durante la fabricacion de los productos.

En la Ultima etapa del proyecto se analizara el costo-beneficio para
conocer la factibilidad de la implementacion del sistema Justo a

Tiempo y se realizaran los cambios que sean necesarios, para



hacer el proyecto econdmicamente viable. Luego se procedera con

la ejecucion y medicion de resultados.

Metodologia del Proyecto

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Recoleccion de
datos
Entrevistas a los
supervisores de cada
uno de los
subprocesos
Elaboracion de un Andlisis de posibles
d o il luciones mediante la 430
iagrama de pescado soluciones mediante Andlisis del estado
para determinar las »  implementacion de los P .
N . ! actual del area de
causas que originan principios del Sistema de
Ha manufactura
el problema Produccion Toyota
FASE 1
Disefio del plano de
la nueva distribucion
del area de
manufactura
FASE 2

Eliminacion de actividades que
interfieran con el flujo de los
procesos y mejoramiento de las
condiciones de trabajo del
personal tanto ambiental como
ergondmicas

FASE 3

Determinacion de un sistema
Kanban para el aprovisionamiento Anglisis del costo-
de insumos en el area, establecer H—p a

p 3 beneficio

estandares de productividad y
metodologia de trabajo repetitivos
en el drea

Medicion de
resultados y
establecer
indicadores de
gestion

FIGURA 1.1 METODOLOGIA DEL PROYECTO



1.6 Justificacion del tema de tesis

La importancia de la realizacion de este proyecto radica en brindar
a la empresa una solucion viable a los problemas que ocasionan el
incumplimiento de las fechas de entrega en lo que concierne al

area de manufactura de la empresa.

Estos problemas son ocasionados por la falta de organizacion, el
poco control durante el proceso productivo y una metodologia de

trabajo inadecuada.

Mediante este estudio se desea mejorar el nivel de servicio tanto a
los clientes externos como internos de la empresa, manteniendo
altos estandares de calidad y brindando un mejor ambiente de

trabajo a sus empleados.

1.7 Estructura de la tesis

El presente trabajo se desarrolla en cuatro etapas descritas

anteriormente, las cuales se fundamentan en cinco capitulos.



Etapa 1l

En el capitulo 3 se realizar4 un diagnostico de la empresa y se
analizaran las causas del incumplimiento de las fechas de entrega
mediante la recoleccion de datos de los diferentes subprocesos,

para determinar las causas que generan dicho incumplimiento.

Etapa 2

En el capitulo 2 se describirdn algunas técnicas y metodologias
para desarrollar un sistema Justo a Tiempo en el lugar de trabajo,
entre estas técnicas tenemos: Kanban, limpieza, organizacion,
estandarizacion, visibilidad y principios ergonémicos, los cuales
otorgaran a la empresa una ventaja competitiva en coste, calidad,

servicio y flexibilidad.

Etapa 3

En el capitulo 4 se desarrollardn 3 fases para la implantacién de
algunos principios para lograr un proceso mucho méas organizado y
estandarizado en el &rea de manufactura de la empresa, se disefiara
el plano de la nueva distribucion, el cual contara con un mejor
sistema de extraccion de aire, ventilacibn y una mejora en la

distribucién de las mesas de trabajo.
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También se detallara una metodologia de trabajo para aumentar la
productividad eliminando desplazamientos innecesarios vy
actividades que no aportan valor durante el proceso de fabricacion.
Se estableceran estandares de produccion para las lineas de los

productos que son mas repetitivos.

Etapa 4
El capitulo 5 analizara los beneficios obtenidos con la mejora
planteada, ademas se estableceran indicadores de gestion para el

control del proceso y el desarrollo de una mejora continua.

El capitulo 6 encerrara las conclusiones y recomendaciones para

futuros proyectos.



CAPITULO 2

2. COMO LOGRAR UN PROCESO DE PRODUCCION
MUCHO MAS EFICIENTE MEDIANTE LA
APLICACION DE TECNICAS PRODUCCION Y
METODOLOGIAS DE TRABAJO

2.1 Introduccion

Una de las problematicas mas comunes en lo que respecta a la
planeacion de la produccion es fabricar lo necesario en el tiempo
exacto, sin sobrantes ni faltantes, para lograr esto se necesita un

plan flexible y que pueda ser modificado rapidamente.

Un plan de produccién es influenciado tanto externa como
internamente. Las condiciones del mercado cambian
constantemente. Para responder a estos cambios, se deben dar

instrucciones constantemente en el area de trabajo.
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Ya que se desea producir en un sistema Justo a Tiempo, las
instrucciones de trabajo deben ser dadas de manera constante en
intervalos de tiempo variados. La informacion mas importante en el
area de trabajo sera cuanto y qué producto se debe elaborar en ese

momento.

Es muy importante que los trabajadores sepan qué estan
produciendo, qué caracteristicas lleva, asi como qué van a producir
después y qué caracteristicas tendran. Poner en practica esta idea
consigue eliminar las existencias innecesarias tanto del producto que

se encuentra en proceso como del producto terminado (1).

El fin principal de mantener un control durante el proceso productivo
es la reduccién de los costes, permite ademas otros objetivos

asociados al logro del objetivo principal:

e Control cuantitativo, al permitir la adaptacién, cantidad y
variedad a las fluctuaciones diarias y mensuales de la

demanda.

o Calidad asegurada, al tenerse la certeza de que cada proceso

proporcionara al siguiente solo unidades aceptables.
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e Respeto por la dimension humana (2).

Se debe destacar que estos objetivos no se los puede conseguir de
forma independiente, sino que cada uno de ellos esta ligado entre si

e inciden directamente en el objetivo primario.

2.2 Utilizaciéon del Kanban como herramienta para la administracion

de recursos

En este sistema de producciéon el proceso se conduce de tal forma
que cada operacion utilizara solamente la cantidad y el producto
necesario del proceso anterior a medida que lo necesite. Toyota
denomind a esta técnica el nombre de Kanban cuyo significado es

tarjeta o etiqueta de instruccién.

Por lo general se utilizan dos tipos: Kanban de transporte y Kanban
de orden de produccion. Un Kanban de transporte indica la cantidad
de unidades a recoger por el proceso subsiguiente, en tanto que un
Kanban de produccion sefiala la cantidad a producir en el proceso
anterior, con la ayuda de cualquiera de estos dos sistemas de
produccion se puede controlar de forma armoénica las cantidades

producidas en cada uno de los procesos.
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En esta técnica, la carga de trabajo debe ser clara y precisa para el
buen funcionamiento del sistema Kanban, ademas la produccion
debe ser siempre continua y regular. Su principal caracteristica es el
manejo de lotes pequefos, tiempos de preparacién cortos y el

abastecimiento de materiales debe ser rapido y frecuente.

Para determinar el numero de Kanbans requerido para cada parte en
cada proceso, es necesario computar el nivel de inventario que debe
ser mantenido al final de la estacién de trabajo (final buffer), esto es,
la cantidad promedio de partes consumidas por el proceso
subsecuente durante el intervalo desde la orden de produccion de
una parte hasta cuando la parte es depositada en el area de producto
saliente de la linea. En otras palabras, se considera el tiempo de
reposicion de un contenedor (o lote) que incluye los tiempos de
transportes, de fabricacidén, esperas y vaciado. Este tiempo se

denomina tiempo de ciclo Kanban.

Partes consumidas durante un ciclo Kanban= (Demanda

promedio) x (Ciclo de tiempo Kanban)

Dado que la demanda no es constante, se considera entonces un

coeficiente de variacion (a). Entonces:
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Partes consumidas durante un ciclo Kanban= (Demanda

promedio) x (1+ a) x Ciclo de tiempo Kanban

El tiempo de ciclo Kanban, es el tiempo que le toma a una tarjeta

Kanban completar un ciclo completo. Se define entonces como:

Ciclo de tiempo Kanban= (Tpo. espera Kanban en post de
recepcion) + (Tpo. transferencia Kanban al post de orden) + (Tpo.
espera Kanban en post de orden) + (Tpo. procesamiento de lote
(setup interno + tiempo de corrida + Tpo. espera en proceso)) +
(Tpo. transferencia del contenedor al buffer final) + (Tpo. espera del

contenedor en el buffer final)

Por lo general, (a) es un valor entre 0 y 0.1 (10%) y decrece a

medida que la demanda se estabiliza.

Dado que cada contenedor o lote contiene una tarjeta, el numero de
Kanbans en circulacién es obtenido entonces al dividir el numero de
partes consumidas durante un ciclo de tiempo Kanban para el

numero de partes por contenedor. Esto es:

NUmero de Kanbans= Partes consumidas durante un ciclo Kanban /

Numero de partes por contenedor
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Mas preciso:

Numero de Kanbans= {(Demanda promedio) x (1+a) x (ciclo de

tiempo Kanban)} / (Numero de partes por contenedor)

Tamafio minimo de lote= (1 / Nr promedio de setups) * Demanda

Promedio (1+a) (3).

Signal kanbans and their locations.

Part No. D-4n

Name of
Part

Housing

18 Reorder a

Size Points

Material | J5 ,S\':';:“ No. 18

SM-kanban SP—kanban

FIGURA 2.1 COMO SE CONSTRUYE UN KANBAN DE SENAL

Las funciones principales del Kanban son: Control de la Produccion y
Mejora de los Procesos. Se define como Control de la Produccion a
la integracién de los diferentes procesos y el desarrollo de un sistema
justo a tiempo en el cual los materiales llegaran en el tiempo y
cantidad requerida en las diferentes etapas de la fabrica y si es

posible incluyendo a los proveedores.
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Se entiende por Funcion de Mejora de los Procesos al
perfeccionamiento de las diferentes actividades de la empresa
mediante el uso del Kanban, esto se hace mediante técnicas
ingenieriles (eliminacion de desperdicio, organizaciéon del area de

trabajo, reduccion de set-up).

Utilizacion de maquinaria vs. Utilizacion basada en la demanda,
manejo de multiprocesos, mecanismos a prueba de error,
mantenimiento preventivo, mantenimiento productivo total, etc.),

reduccion de los niveles de inventario.

Basicamente el Kanban servira para:

1. Poder empezar cualquier operacion estandar en cualquier

momento.

2. Dar instrucciones basadas en las condiciones actuales del

area de trabajo.

3. Prevenir que se agregue trabajo innecesario a aquellas
ordenes ya empezadas y prevenir el exceso de papeleo

innecesario (4).
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2.3 Aportaciéon del principio de Simplificacion para lograr un

proceso Justo a Tiempo

En cualquier situaciéon de trabajo una accion para reducir el
desperdicio es el resultado de una simplificacion. Con el sistema
justo a tiempo se intenta eliminar la sobreproduccion, las actividades
que no aporten valor y la necesidad de hacer rectificaciones en el
trabajo, a fin de que el flujo de materiales sea uniforme. Esto implica
primordialmente, la reduccioén o eliminacion de movimientos como de

los equipos que no estan siendo adecuadamente usados.

Sugerencias para implementar el principio de simplificacion:

e Aplicar los principios de economia de movimiento. Planificar los
movimientos de forma que permita entregar el material en el
lugar correcto al primer intento, sin relocalizaciones vy
eliminando movimientos largos, dificles o complicados vy

minimizando los recorridos del personal.

¢ Planificar la capacidad requerida del equipamiento. Procurando
estandarizar la maquinaria para disminuir los costos de

entrenamiento.
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e Proveer el numero adecuado de contenedores y planificar el
uso de los materiales fuera del contenedor original para evitar

colocarlos en armarios o estantes intermedios.

e No mecanizar por el simple hecho de automatizar. (Debe haber

alguna razon valida en cuanto a eficiencia, ahorro, etc.) (5).

FIGURA 2.2 PRINCIPIOS DE SIMPLIFICACION

Es decir el enfoque de la simplificacion es eliminar las rutas
complejas y buscar lineas de flujo mas directas, si es posible

unidireccionales

2.4 Laimportancia de laimplementacion de 5’S en el sitio de trabajo

Este concepto se refiere a la creacion y mantenimiento de areas de

trabajo mas limpias, mas organizadas y mas seguras, es decir, se
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trata de imprimirle mayor "calidad de vida" al trabajo. Las 5'S
provienen de términos japoneses que diariamente ponemos en
practica en nuestra vida cotidiana y no son parte exclusiva de una
"cultura japonesa" ajena a nosotros, es mas, todos los seres
humanos, o casi todos, tenemos tendencia a practicar las 5'S,

aunque no nos demos cuenta.

Las 5'S son:

e Clasificar, organizar o arreglar apropiadamente: Seiri
e Ordenar: Seiton

e Limpieza: Seiso

o Estandarizar: Seiketsu

¢ Disciplina: Shitsuke.

Cuando nuestro entorno de trabajo estd desorganizado y sin
limpieza se pierde la eficiencia y la moral en el trabajo se reduce, El
objetivo central de las 5'S es lograr el funcionamiento mas eficiente y
uniforme de las personas en los centros de trabajo. Para el
desarrollo de este estudio se enfoca en la Limpieza (Seiso) y en la

Organizacion (Seiton).
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Limpieza significa eliminar el polvo y suciedad de todos los
elementos de una fabrica. Desde el punto de vista del JIT implica
inspeccionar al equipo durante el proceso de limpieza y trabajar
conjuntamente para identificar problemas de escapes, averias, fallos
o cualquier tipo de fuga (defecto). Limpieza incluye, ademas de la
actividad de limpiar las areas de trabajo y los equipos, el disefio de
aplicaciones que permitan evitar o al menos disminuir la suciedad y

hacer mas seguros los ambientes de trabajo.

Las instalaciones en algunas organizaciones por lo general siempre
estan sucias, abarrotadas o desorganizadas lo que representa un
desperdicio tanto de espacio como de recursos para la empresa
puesto que esto genera que el fabricar un producto sea mucho mas
costoso y la calidad del mismo sea deficiente debido a que siempre
se pierde tiempo buscando una herramienta o desplazandose por el

sitio de trabajo (6).

Al igual que en las organizaciones productivas, la limpieza y buena
organizacion de los centros de trabajo influyen decisivamente en el
desarrollo de las operaciones y en la calidad de los servicios. La

limpieza en las operaciones hace que los procesos se desarrollen
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mejor, las mejoras sean mas faciles de llevar a cabo y, en definitiva,

los clientes perciban que estan recibiendo un mejor servicio.

Para aplicar la limpieza se debe:

¢ Integrar la limpieza como parte del trabajo diario

e Asumir la limpieza como una actividad de mantenimiento

auténomo: "la limpieza es inspeccion”

e Se debe abolir la distincion entre operario de proceso,

operario de limpieza y técnico de mantenimiento

El trabajo de limpieza como inspeccion, genera conocimiento sobre
el equipo. No se trata de una actividad simple que se pueda delegar
a personas de menor calificaciéon. No se trata unicamente de eliminar
la suciedad, se debe elevar la accion de limpieza a la busqueda de
las fuentes de contaminacion con el objeto de eliminar sus causas

primarias.

Dentro de los beneficios de la limpieza esta: reducir el riesgo
potencial de que se produzcan accidentes, mejorar el bienestar fisico

y mental del trabajador, incrementar la vida util del equipo al evitar su
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deterioro por contaminacién y suciedad. Las averias se pueden
identificar mas facilmente cuando el equipo se encuentra en estado

optimo de limpieza.

La limpieza conduce a un aumento significativo de la Efectividad
Global del Equipo (OEE). Se reducen los despilfarros de materiales y
energia debido a la eliminacién de fugas y escapes, la calidad del
producto se mejora y se evitan las pérdidas por suciedad y

contaminacion del producto y empaque.

Otro elemento esencial en la implementacién del sistema justo a
tiempo es Organizar puesto que esto permite ordenar los elementos
que se han clasificado como necesarios de modo que se puedan

encontrar con facilidad.

Algunas estrategias para este proceso de "todo en su lugar" son:
pintura de pisos delimitando claramente &areas de trabajo y
ubicaciones, tablas con siluetas, asi como estanteria modular y/o
gabinetes para tener en su lugar cosas como un bote de basura, una
escoba, trapeador, cubeta, etc., es decir, "Un lugar para cada cosa y

cada cosa en su lugar."
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El ordenar permite: disponer de un sitio adecuado para cada
elemento utilizado en el trabajo de rutina, para facilitar su acceso y
retorno al lugar, disponer de sitios identificados para ubicar
elementos que se emplean con poca frecuencia, disponer de lugares

para ubicar el material o elementos que no se usaran en el futuro.

En el caso de maquinaria, facilitar la identificacion visual de los
elementos de los equipos, sistemas de seguridad, alarmas, controles,
sentidos de giro, etc. lograr que el equipo tenga protecciones visuales
para facilitar su inspeccion auténoma y control de limpieza. Se debe
identificar y marcar todos los sistemas auxiliares del proceso como
tuberias, aire comprimido, combustibles e incrementar el
conocimiento de los equipos por parte de los operadores de

produccion.

Beneficios para el trabajador:

e Facilita el acceso rapido a elementos que se requieren para el

trabajo

e Se mejora la informacién en el sitio de trabajo para evitar

errores y acciones de riesgo potencial
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e El aseo y limpieza se pueden realizar con mayor facilidad y

seguridad

e La presentacion y estética de la planta se mejora, comunica

orden, responsabilidad y compromiso con el trabajo

e Se libera espacio

e El ambiente de trabajo es mas agradable

La seguridad se incrementa debido a la demarcacion de todos los

sitios de la planta y a la utilizacién de protecciones.

Informacién

1
Horarios 'I /
z | |
1

{
@;F‘F—éﬂientos J??ﬁ)@7

Problemas
1~

erramientas

W\ _ i
\

Areas
identificadas

FIGURA 2.3 ORGANIZACION Y LIMPIEZA EN EL SITIO DE
TRABAJO
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Beneficios organizativos:

La empresa puede contar con sistemas de control visual

Eliminacion de pérdidas por errores

Mayor cumplimiento de las 6rdenes de trabajo

El estado de los equipos se mejora y se evitan averias

Se conserva y utiliza el conocimiento que posee la empresa

Mejora de la productividad global de la planta (7).

2.5 Como influye la visibilidad en el mejoramiento de los procesos

Los controles visuales estan intimamente relacionados con los
procesos de estandarizacion. Un control visual es un estandar
representado mediante un elemento grafico o fisico, de color o

numérico y muy facil de ver.

La estandarizacion se transforma en graficos y estos se convierten
en controles visuales. Cuando sucede esto, s6lo hay un sitio para
cada cosa, y se puede decir de modo inmediato si una operacion

particular esta procediendo normal o anormalmente.
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Un control visual se utiliza para informar de una manera facil los

siguientes temas:

e Sitio donde se encuentran los elementos

e Frecuencia de lubricacion de un equipo, tipo de lubricante y

sitio donde aplicarlo

e Estandares sugeridos para cada una de las actividades que se

deben realizar en un equipo o proceso de trabajo

e Donde ubicar el material en proceso, producto final y si existe,

productos defectuosos

¢ Sitio donde deben ubicarse los elementos de aseo, limpieza y

residuos clasificados

e Conexiones eléctricas

e Sentido de giro de botones de accion

¢ Flujo del liquido en una tuberia, marcacion de esta, etc.
¢ Franjas de operacion de mandmetros (estandares)

e Donde ubicar la calculadora, carpetas boligrafos, lapices en el

sitio de trabajo



28

2.6 Estandarizacion de los procesos de produccion

El estandarizar pretende mantener el estado de limpieza y
organizacion alcanzado, la estandarizacién soélo se obtiene cuando
se trabajan continuamente los principios de limpieza y organizacion.
En esta etapa o fase de aplicacion (que debe ser permanente), son
los trabajadores quienes adelantan programas y disefan

mecanismos que les permitan beneficiarse a si mismos.

Para generar esta cultura se pueden utilizar diferentes herramientas,
una de ellas es la localizacion de fotografias del sitio de trabajo en
condiciones Optimas para que pueda ser visto por todos los
empleados y asi recordarles que ese es el estado en el que deberia
permanecer, otra es el desarrollo de normas en las cuales se
especifique lo que debe hacer cada empleado con respecto a su

area de trabajo.

La estandarizacion pretende:
e Mantener el estado de limpieza alcanzado

e Ensenar al operario a realizar normas con el apoyo de la

direccién y un adecuado entrenamiento.
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e Las normas deben contener los elementos necesarios para
realizar el trabajo de limpieza, tiempo empleado, medidas de
seguridad a tener en cuenta y procedimiento a seguir en caso

de identificar algo anormal

e En lo posible se deben emplear fotografias de como se debe

mantener el equipo y las zonas de cuidado

e Los estandares que se deben auditar para verificar su

cumplimiento

Beneficios de estandarizar

e Se guarda el conocimiento producido durante afios de trabajo

e Se mejora el bienestar del personal al crear un habito de

conservar impecable el sitio de trabajo en forma permanente

e Los operarios aprenden a conocer con detenimiento el equipo

e Se evitan errores en la limpieza que puedan conducir a

accidentes o riesgos laborales innecesarios
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e La direccibn se compromete mas en el mantenimiento de las
areas de trabajo al intervenir en la aprobacion y promocion de

los estandares

e Se prepara el personal para asumir mayores responsabilidades

en la gestion del puesto de trabajo

e Los tiempos de intervencion se mejoran y se incrementa la

productividad de la planta

La estandarizacion de las operaciones se orienta a que la produccion
utilice un numero minimo de trabajadores. El objetivo de esta
operacion radica en conseguir una alta productividad mediante un
trabajo activo, es decir que los trabajadores lo hagan de una forma

eficiente evitando movimientos inutiles.

Para llevar a cabo esto es importante ordenar de forma
estandarizada las operaciones a realizar por cada trabajador, esto se

denomina ruta estandar de operaciones.

El segundo objetivo de la estandarizaciéon de operaciones es

conseguir un equilibrio entre todos los procesos en términos de
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tiempo de produccién. Por lo cual se debe introducir en el estandar

de operaciones el concepto de ciclo de fabricacion.

El tercer objetivo indica que solo la minima cantidad de trabajo en
curso se tomara como cantidad estandar de trabajo, es decir sera el
minimo numero de unidades necesarias para las operaciones
estandarizadas a realizar por cada trabajador. Esta cantidad

estandar contribuye a eliminar los excesos de existencias en curso.

Para la determinacion de tiempos estandar en las operaciones
manuales se requiere de un estudio de tiempos cronométricos para

lo cual se debe tener en cuenta lo siguiente:

1. Equipo para el estudio de tiempos

e Tablero

e Crondmetro

e Formatos para registrar la informacién observada
e Calculadora

e Seleccion del operario

e Tener un desempefio un poco arriba del promedio
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e Desempefar su trabajo de manera constante y sistematica
o Estar bien capacitado en el método

e Demostrar agrado e interés por su trabajo

Una técnica para registrar los tiempos es el método de regreso a
cero y consiste en que después de leer el cronémetro en el punto
terminal de cada elemento, el tiempo se restablece en cero. Se

utiliza para elementos prolongados.

Para calcular el numero de observaciones necesarias para cada
proceso primero se realiza un estudio de tiempos para obtener la
media y la desviacion estandar de cada actividad. Se determina el
maximo error que se desea tener y se calcula el tamafio de la

muestra mediante la siguiente férmula.

- 2
n={st/e}
FIGURA 2.4 CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA
Para calcular el valor de t se necesita conocer los grados de libertad

y el valor de uy (miu) que esta en funcién del margen de error que se

desea tener.



33

Grados de liperdad =n— 1
M =1-ermon2

Dondetesigual a t .-

FIGURA 2.5 CALCULO DE t

Debido a que todo proceso se ve afectado por un sin numero de
variables que perturban al desempefio del operario se debe calcular

estas variables mediante suplementos y factores de nivelacion.

3 clases de interrupciones:

e Interrupciones personales
e Fatiga

e Retrasos Inevitables

Se debe anadir un suplemento (%) y factores de nivelacion para
llegar a un estandar justo. Para el calculo de los factores de

nivelacion se toman en cuentas los siguientes factores:



TABLA 1

FACTOR DE NIVELACION — DESTREZA

Destreza:

+

Mayor

[5]

Esp =

Menor

1. Habilidad desplegada en el

en el ensamble de partes

uso de equipo y herramientas y

S]

3 0

2. Certidumbre en los movimientos

3. Coordinacion y ritmo

TABLA 2

FACTOR DE NIVELACION — EFECTIVIDAD

Efectividad:

-+

Mayor

0 Esp

Menor

1. Habilidad desplegada para reemplazar
y recuperar herramientas y partes en
forma continua, automatica y precisa.

6

3

2. Habilidad desplegada para facilitar,
eliminar, combinar o acortar movimientos

3. Habilidad desplegada para usar ambas
manos con la misma facilidad

4. Habilidad desplegada para confinar el
esfuerzo al trabajo necesario

TABLA 3 o
FACTOR DE NIVELACION — APLICACION FISICA
- - - ry_ o= + o
Aplicacion fisica: | yayo |* |
r Meno
-
1. Paso de Trabajo 6 3 (0} 4 |8
2. Atencion (o] 2 4

34
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La forma de calcular el tiempo nivelado se lo muestra en la figura 2.6

Tiempo Nivelado = Tiempo Observado *
Factor de Nivelacion

TN=TO*FN

FIGURA 2.6 FORMULA PARA EL TIEMPO NIVELADO

Para calcular el tiempo estandar se utiliza la formula que se detalla

en la figura 2.7.

Tiempo Estandar = Tiempo Observado *
Factor de Nivelacion * (1 + suplemento)

TE=TO*FN*(1+S)

FIGURA 2.7 FORMULA PARA CALCULAR EL

TIEMPO ESTANDAR
Los componentes de las operaciones estandar se establecen
principalmente por el supervisor, puesto que el determina las horas
de trabajo requeridas para producir una unidad en cada maquina y
también el orden de las diferentes operaciones a llevar a cabo por

cada trabajador.
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El método JIT puede parecer acientifico, sin embargo el supervisor
posee un conocimiento profundo de los métodos operativos y del
rendimiento de sus trabajadores. Ademas, el supervisor debe usar
técnica tales como estudio de métodos y tiempos predeterminados.
Por lo demas, para ensefiar a un trabajador a comprender y seguir
correctamente un estandar, el supervisor debe dominar y reconocer

perfectamente el estandar (8).

2.7 Cémo la aplicacion de los principios ergonémicos ayuda en el
mejoramiento de las condiciones ambientales de los

trabajadores.

El término ergonomia puede definirse como el estudio del trabajo. La
ergonomia ayuda a adaptar el trabajo a la persona, dejando atras el
viejo concepto de forzar a la persona a adaptarse al trabajo. Adaptar
la labor al trabajador puede ayudar a reducir el estrés y eliminar

potenciales problemas fisicos.

La ergonomia se enfoca en el ambiente de trabajo y aspectos como
el disefio y funciones de estaciones de trabajo, controles, dispositivos
de seguridad, herramientas y sistema de iluminacién, a fin de
determinar si hay correspondencia entre ellos y los requerimientos

del trabajador, para asegurar la salud y bienestar de los mismos.
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Una mejora en la ergonomia puede conducir a reestructurar o
cambiar las condiciones del lugar de trabajo con el fin de reducir

situaciones que causen repetitivas lesiones motoras.

Algunos trabajos exponen a los trabajadores a ruidos y vibraciones
excesivas, tension visual, movimientos repetitivos y carga de peso.
En muchas ocasiones, las maquinas, herramientas y el ambiente de
trabajo han sido mal disefiados, causando estrés en los musculos,
tendones y nervios de los trabajadores. Es entonces de suma
importancia tomar en cuenta la ergonomia del lugar de trabajo, pues
es un paso esencial en la disminucion de riesgos y se protege al

trabajador.

La ergonomia ayuda a disefiar maquinas y actividades que
concuerden con las capacidades de los trabajadores. Mientras el
entrenamiento es esencial, frecuentemente la mayor ganancia radica

en las mejoras del proceso.

Tips ergondmicos:

Los siguientes tips pueden resolver muchas situaciones en el lugar

de trabajo:
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Evitar alcances extremos. Los componentes y superficies del lugar
de trabajo deben estar integrados, para que los movimientos
frecuentes ocurran frente al cuerpo y entre la cadera y los hombros.
La altura optima es de 2.5 cm desde el codo. Tener superficies
ajustables y sillas (si son usadas) puede llevar a una integracion

efectiva.

Evitar fuerzas excesivas. Reducir el esfuerzo muscular
minimizando el peso manipulado, creando patrones de movimiento,
eliminando movimientos extremos en las articulaciones, evitando
movimientos dificiles, contrapesos y herramientas suspendidas,
eliminando pesos diferenciales entre puntos de transferencia
producto/componente, usando ayudas mecanicas (cintas
transportadoras, mecanismos ayudados por gravedad) para mover
productos a la estacion de trabajo y fuera de ella, preseleccionando y
alineando los componentes, relajando las tolerancias para el
ensamblaje de componentes y reduciendo la velocidad de

movimiento en las actividades.

Evitar posturas estaticas. El método de trabajo no puede dafiar la
circulacién y debe ofrecer a los musculos tiempo para recuperarse
luego de esfuerzos. Las cargas estaticas pueden eliminarse a traves

de soportes. Asientos y apoya-brazos son ejemplos de soportes para
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el cuerpo. Usar ayudas mecanicas (patrones, instalaciones
especiales) para posicionar y sostener piezas y componentes. El
espacio de trabajo debe ser flexible y permitir variaciones de altura,
angulo, inclinacién y rotacién. La ropa protectora debe permitir la
libertad de movimiento y no crear impedimentos en la circulacion.
Los periodos de descanso deben ser planeados y programados para

eliminar cualquier efecto residual de cargas estaticas.

Evitar concentraciéon de esfuerzos. Las actividades del trabajo
deben ser compartidas por mas de un grupo muscular. Al hacer esto
las cargas estaticas y fuerzas excesivas pueden ser eliminadas.
Usar superficies amplias para las herramientas de agarre manual,
usar ambos brazos. Cambiar actividades que impliquen apretar por
otras donde se sujete, movimientos de la muiieca a movimientos del
brazo, y movimientos del brazo a movimientos del hombro. Eliminar
presion en puntos de contacto entre el cuerpo y la superficie de
trabajo. Para trabajo de pie, usar piso con soporte acolchado o
modificar la técnica de trabajo para promover la circulacién en las
extremidades inferiores. Deben evitarse los zapatos ajustados y las

inclinaciones.

Algunos de los problemas ergondmicos comunes y soluciones de

sentido comun se presentan a continuacion:



¢ Repeticiones

¢ Usar ayudas mecanicas

e Complementar el trabajo con otras actividades

e Automatizar ciertas tareas

¢ Rotar a los trabajadores

¢ Incrementar los permisos para descansar

¢ Repartir uniformemente el trabajo entre turnos

¢ Reestructurar los trabajos

e Esfuerzos de fuerza y mecanicos

e Disminuir el peso de herramientas y partes.

¢ Incrementar la friccidon entre lo manipulado y las manos

¢ Optimizar el tamafo y forma de lo manipulado

e Mejorar las ventajas mecanicas

¢ Seleccionar guantes a fin de minimizar efectos en la ejecucion
e Balancear las herramientas de agarre manual y contenedores
¢ Usar dispositivos para controlar torques

e Optimizar el ritmo de trabajo

e Usar cojines

e Postura

40
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e L ocalizar el trabajo de forma tal que se reduzcan las posiciones
extranas

¢ Alternar la posicidon de herramientas

e Acercar las partes al trabajador

e Mover al trabajador para reducir posiciones incomodas

¢ Seleccionar herramientas disefiadas para la estacion de trabajo

LIMITES DEL AREA DE TRABAJO: Muchas tareas, como el trabajo
de ensamblado, la operacion de numerosos tipos de maquinas y
gran parte de las labores de oficina, se realizan mientras el
trabajador estda sentado o de pie frente a un banco, mesa o
escritorio. La. figura 2.8 muestra el area de trabajo maxima y normal

con base en mediciones reales (9).

Area normal \

Maximo (izquierda) ~_ \‘\\
_ T T 5

FIGURA 2.8 DIMENSIONES EN PULGADAS DE LAS AREAS
MAXIMAS DE TRABAJO EN EL PLANO HORIZONTAL Y
VERTICAL PROPUESTAS POR BARNES
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En general, una persona adulta tiene las siguientes medidas:

e Palmo (del pulgar al mefique): 20 cm
e Pie: 25 cm

e Braza (de punta a punta con los brazos extendidos): igual que
la altura

e Paso: 75 cm (200 pasos son 150 metros) (10).

™
7
P * II-
'EEI 1 i, - ol ﬁ
o e Eeeldi A ——
= . 1
iy A 1
o A L1
2 B -

FIGURA 2.9 DIMENSIONES EN MILIMETROS DE LAS
DIMENSIONES DEL CUERPO AL ESTAR SENTADOS
PARA MANTENER UNA POSTURA COMODA

BB
I

FIGURA 2.10 DIMENSIONES EN MILIMETROS DE LAS
DIMENSIONES DEL CUERPO AL ESTAR PARADOS PARA
MANTENER UNA POSTURA COMODA
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El ambiente de trabajo, que incluye factores tales como la
temperatura, la humedad, el ruido y la luz, puede tener efectos
marcados en la productividad, los errores, los niveles de calidad y la
aceptacion de los empleados, asi como en el bienestar fisiologico.
En consecuencia, no es posible medir la eficacia de un disefio de
tareas sin conocer el ambiente de trabajo. El ambiente es parte del

cuadro total.

TEMPERATURA, HUMEDAD Y CORRIENTES DE AIRE: El cuerpo
humano tiene mecanismos de regulacion automatica del calor que
compensan la temperatura del ambiente en ciertos intervalos de la
temperatura efectiva. Por supuesto, esta compensacion depende
también del nivel de actividad. Asi pues, un nivel de actividad mayor
puede producir una sensacidbn de comodidad corporal a una

temperatura efectiva mas baja.

La temperatura efectiva es la del aire quieto, saturado (100 por
ciento de humedad), que produce la sensacion idéntica del calor o
frio que producirian diversas combinaciones de temperatura,

humedad y movimiento del aire.
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Para la reduccién del calor generado en las empresas existen

dispositivos tales como extractores edlicos o ventiladores axiales.

Los extractores edlicos: son una medida de renovacion de aire
ecologica de bajo costo, puesto que es un sistema de ventilacion
mecanico que opera a través de extractores o aireadores los cuales
funcionan con la energia del viento en el exterior de la cubierta
aprovechando el diferencial de temperaturas externa e interna del

edificio.

Al colocar un determinado numero de extractores edlicos sobre el
techo de un inmueble genera un proceso continuo de circulacion de
aire. El aire mas caliente, que en condiciones normales se acumula
en la parte superior del interior del edificio, es succionado por los
extractores, los cuales son impulsados por el viento exterior y

desplazado hacia afuera.

Este vacio es compensado naturalmente por la entrada de aire
fresco en la parte inferior del edificio a través de ventanas, puertas,

portones, rejillas de ventilacion, etc.
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Este proceso permanente de circulacion de aire permite mejorar las
condiciones de habitabilidad del edificio eliminando no sélo el calor
excesivo sino también la humedad, los olores, vapores, humos y
demas elementos perjudiciales que puedan estar contenidos en el

ambiente del edificio dependiendo de su uso.

La velocidad de este proceso de circulacion esta dada por el caudal
de aire viciado que es desplazado del edificio y reemplazado por aire
fresco en un cierto periodo de tiempo. Asi se da lugar al término
“‘cantidad de renovaciones horarias” que no es otra cosa que el
numero de veces que el volumen de aire contenido en el interior del

edifico es reemplazado en una hora.

La cantidad de renovaciones horarias necesarias para un cierto
edificio marcan un indice de confort en la habitabilidad del mismo y
dependen del uso que se le dé a éste. Este numero deseado de
renovaciones horarias depende de la cantidad y dimension de los

extractores edlicos y de la velocidad del viento.

Todo esto suponiendo que el edificio cuenta con entradas de aire
suficientes ya que la cantidad de aire saliente debe ser compensada

de igual forma por aire entrante y que los extractores estén
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colocados correctamente en la parte mas alta posible de la cubierta

(11).

El aire caliente es expulsado por los extractores
y es reemplazado por aire fresco del interior

1’\«4.._.,.,.

FIGURA 2.11 FUNCION QUE REALIZA UN EXTRACTOR EOLICO

Para el calculo del numero de extractores que se van a colocar, se

utilizaron las siguientes férmulas:

Mj.dr/«-ﬂ"\
S

ks mmiene. = /,1"7{:\ ’/‘

€ -

; % M"/W "i

; S B

‘m" A R

Volumen aproximado: Ame = AxBxC

Renovaciones de aire aconsejadas: ren/h

Cantidad de aire de renovacion: Imc= Xmc eren/h

FIGURA 2.12 COMO CALCULAR EL AREA DE UN LUGAR PARA
COLOCAR UN EXTRACTOR EOLICO
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Cantidad de extractores

Para determinar el numero de extractores que se deben colocar en

funcidn del area, se utiliza la siguiente formula.

_ Ymdh Ymd'h B Ymd'h B Ymd h
CapacEO 3750nc/h_(EO-24) 2550nc/h_(EO-20) 19006nc/h_(EO-16)

FIGURA 2.13 NUMERO DE RENOVACIONES REQUERIDAS POR
HORA DEPENDIENDO DEL LUGAR

Para determinar la capacidad edlica se utiliza la tabla 5 en la cual se

selecciona el modelo del extractor en funciéon del diametro.

TABLA 5
CAPACIDADES Y DIMENSIONES DEL EXTRACTOR

Caudal
MODELD | Nominalen | A B C y
e 1

¢ EO-16" | 1600-2200| 4g il il b
{_ EO-2" |2000-3000| 4B il b5 10
8 EO-24" [30- 43000 608 il 4l 14

Peso aprox,
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Ventiladores axiales: Este tipo de ventilador produce un gran caudal
de aire con presiones relativamente bajas. Son utilizados en plantas
industriales donde es necesario introducir o extraer grandes
volumenes de aire asegurando una O6ptima ventilacion en los

ambientes de produccion (12).

FIGURA 2.14 VENTILADOR TIPO AXIAL

TABLA 6 ,
VENTILADORES TIPO AXIAL EN FUNCION DEL CAUDAL

8,000 0.5 1140

E-600 H 700 620 300 100
10.000 0.75 1500
13.200 0.75 900
14.500 1 1000

: a2 800 350 120
E-77s H 17.600 1.5 1200
19,000 2 1300
16.500 1 800
18.000 1.5 900

E-900 H 2o 200 2 100 1050 | 925 350 120
26,500 3+ 1300
26.500 15 600
30.000 2 700

3 1500 1240 380 130
S-1200H 36.000 a* 800
45,000 5* 1000

Motor 1 ph, V110/220 (") Motor 3 ph, V220/440
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RUIDO: Al sonido no deseado se llama comunmente ruido. Cada vez
hay mas pruebas de que el ruido puede tener efectos perniciosos,
especialmente cuando los trabajadores estan expuestos a él durante
varios anos. Los sonidos de todas clases, incluyendo el ruido,
consisten en variaciones de la presién atmosférica que se propagan
en ondas similares a olas. Estas variaciones de la presion se llaman

presion.

Para las tareas de mayor concentracion como son las de
programacion y disefio, los especialistas coinciden en que el nivel de
ruido tolerable debe ser inferior a 55db (A), para las tareas de menor
concentracion se considera adecuado un nivel de ruido entre 65db y

70db (A) (13).

2.8 Conclusiones

En este capitulo se plantean algunos de los beneficios de la
aplicacion de una técnica de produccion como lo es el Kanban y
metodologias de trabajo como 5'S refiriéndose a la Limpieza,
Organizacion y Estandarizacion. También se hace mencion a ciertos
Principios del Sistema Justo a Tiempo como lo son la Visibilidad y la
Ergonomia como una medida para el mejoramiento de las

condiciones ambientales en el sitio de trabajo y la solucion de
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problemas, puesto que se lograra desarrollar un proceso mucho mas
homogéneo y conseguir que todos los productos que se fabriquen en

la compaifiia lleguen Justo a Tiempo a los clientes.

El objetivo basico de esta filosofia es eliminar los costes que sean
evitables. En la terminologia Justo a Tiempo, coste evitable es
cualquier cosa que implique una minima cantidad de equipo,
materiales, piezas, espacio o mano de obra que no sea esencial
para agregar valor a un producto. El concepto clave operacional es:

Agregar Valor.

Todas estas técnicas y metodologias de trabajo estan disefiadas
para lograr un alto volumen de produccién, utilizando inventarios
minimos de materias primas, trabajo en proceso y productos
terminados, y se basa en la légica de que nada se producira hasta
cuando se necesite, y dicha necesidad es determinada por la

demanda real del producto

Dentro de las mejoras planteadas se encuentran la eliminaciéon del
desperdicio (tiempo, material, maquinaria), la planificacion de los
recursos e insumos a utilizar en cada uno de los productos. La

estandarizaciéon de los procesos también juega un papel importante
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dentro de la administracién del lugar de trabajo, puesto que esto
permite detectar el problema, analizarlo, corregirlo y documentarlo

para que éste no ocurra nuevamente.

El rol del supervisor en el area es otro punto que se debe considerar
debido a que él se encarga de gerenciar cada uno de los recursos.
Por lo cual se debe tener muy claro cudles son las actividades que
éste debe realizar y cual es el alcance de las mismas para no
sobrepasar los limites de la cadena de mando y que las demas
areas tampoco lo hagan, puesto que esto podria ocasionar conflictos

y cruce de informacion entre las areas asociadas a la produccién.

El disefio del area, las condiciones ambientales, el mobiliario y las
posturas de las personas al momento de realizar una operacion son
factores que aquejan directamente a la productividad debido al
cansancio generado por las largas horas de trabajo por lo cual estos

deben ser analizados y corregidos.



CAPITULO 3

3. ANALISIS DE LAS CAUSAS QUE GENERAN EL
INCUMPLIMIENTO DE LAS FECHAS DE ENTREGA DE
LAS ORDENES DE PRODUCCION

3.1 Introduccidn

Uno de los principales inconvenientes por el que esta pasando la
empresa es el incumplimiento de las fechas de entrega de sus
productos, esto se debe a la mala planificacion en el momento de
asignar las fechas de entrega, puesto que no se considera muchas
veces la saturacion de trabajo de las maquinas, si se cuenta con la
materia prima o con los insumos para realizar el trabajo, no se
consideran dias “colchén” en caso de que se pudiera suscitar algun
inconveniente que ocasione demoras en el proceso de produccion.

Por esta razon se decidié hacer un analisis comparativo entre las

fechas asignadas y la fecha de los despachos de las mismas.
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Macro Mapa de procesos

Litografia Publicitaria = — =
Planificacitn
Elaboracion
Cliente: de produccion Ventas (cobro
(ravisian de dEﬁLf‘f"ii‘:gn Froduccion v entrega del Cliente
Recoleccian de matera prima e preclucte pedida)
pedido disponible),
Litagrafia Industrial =5 = =

FIGURA 3.1 MACRO MAPA DE PROCESOS DE LA EMPRESA

CADENA DE VALOR

Procesos Primarios

Produccion de Administracion d
Ventas o, Cobranzas
productos la distribucion

Procesos Secundarios

| Administracion Financ-i‘@r| Compras :"‘_:;- | Planificacion }

FIGURA 3.2 CADENA DE VALOR
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3.2 Analisis del Nivel de Servicio de la Empresa

Como se puede detallar en los cuadros que se encuentra a
continuacion se realiza un comparativo de las fluctuaciones del nivel
de servicio de la empresa que en su mayoria no sobrepasa el 72%,
lo cual es bajo, puesto que esto podria ocasionar muchas veces la

pérdida de clientes debido al incumplimiento.

TABLA 7
COMPARATIVA DEL NUMERO DE ORDENES DESPACHADAS
VS. EL NUMERO DE ORDENES ENTREGADAS A TIEMPO.

Cumplimiento de la fechas de Entrega
AREA DE LITOGRAFIA

2008 | S eratan | Entrgacas a tempe | 117 de Senici
Enero 177 103 hE%
Febrero 139 K] 60%
Marzo 158 113 72%
Abril 184 96 52%
Mayo 163 108 64%
Junio 175 74 42%
Julio 123 71 58%
Agosto 149 92 62%
Septiembre 128 79 52%
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Nivel de Servicio de Ordenes Despachadas en el 2008

80%

70%

60% p —d

50%

40%

30%

Nivel de Servicio

20%

10%

0%

FIGURA 3.3 FLUCTUACIONES DEL NIVEL DE SERVICIO EN LOS
DESPACHOS DE ENERO A SEPTIEMBRE DEL 2008

3.3 Analisis de los dias de retraso de las érdenes de produccion

En la tabla 8 se muestra un detalle del numero de oOrdenes
despachadas dentro de cada mes, también describe cuantas fueron
despachadas a tiempo y posteriormente los rangos de los dias de
retraso para poder determinar un estandar de dias de incumplimiento

y la frecuencia de ocurrencia de los mismos.
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TABLA 8 ,
DETALLE DE LOS DIAS DE RETRASO EN LAS ORDENES DE
PRODUCCION POR MES POR RANGOS

2008
# e Ordenes Enen Febrer lar Abri layo Junip Julip Agosto Septiembre
Depachadis|  qp7 0 188 184 168 175 10 19 1%
Dias de alraso |Ordenes | Prorcentaje|Ordenes| Prorcentaje |Ordenes| Prorcentaje | Ordenes| Prorcentsje (Ordenes| Prorcentaje Ordenes Prorcentaje Ordenes Prorcentaje |Ordenes| Prorcentaje | Ordenes| Prorcentaje
0 03 | B2% | 83 | 807% [ 13 ) M [ %5 | RN | 08 | B4 | T4 | % [ T ol | R | T[] 0T
1 ) 0% [ 18 | 120 [ 10| R0 | o) 0% | M| 2 | 2 ) 20% | 12| 8% | 10 128% | 2| 1B0%
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g1 L I T O I I 11 I 1. NCI I N (A
10-13 L) 2% | Ty U | & | 3% |4 M | ) R 2 1B |5 3 1] 0Bk
1417 I T O O O O O O T I A I A A1
18-H 2 1% 2] A% RN . 1] 0%
-2 T g% | 1] 0% - - . . 1] 08%
%-29 1 0
0-3 - - 1 0
W3 1 0
fie e 38,19% 5071% T152% 217% §4.20% 42.20% 5T72% fi1,74% 1,72%
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FIGURA 3.4 NUMERO DE ORDENES INCUMPLIDAS Y LOS DIAS
DE RETRASO EN RANGOS
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Para tener una mejor compresion del origen del problema se
detallard una tabla donde se indican los problemas mas comunes de
la empresa y posteriormente se hard un diagrama de pescado para
determinar las causas raices del problema, de esta manera se podra
llegar a una conclusion y encontrar la o las soluciones que generen

los mayores beneficios para la empresa.

3.4 Causas que generan el incumplimiento de las fechas de entrega

Para este analisis se reviso el historial de las fechas de entrega de
las 6rdenes y se consultd cuéles fueron los inconvenientes que se
habian generado con cada una de ellas y se elabor6 una tabla con

los problemas y la frecuencia de ocurrencia de cada uno de ellos.
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De acuerdo a la tabla 9 mostrada anteriormente su pudo determinar
gue el factor que mas incide en el retraso de las 6rdenes recae en el

area de produccion.

Pareto de las razones del incumplimiento de las fechas de entrega

e

0,
80% —

100%

<
+

60%

40% -

20%

0%

Cliente
CTP

Produccién
Falta de
Materia Prima
Planificacion
(Prioridades,
comunicacion)
Cambios de
arte/Colores
Impuntualidad
en eldespacho
de las ordenes
terminadas
Dafios en las
maquinas
Falta de cajas
para el Prod.
Terminado

FIGURA 3.5 PARETO DE LAS RAZONES POR LAS QUE SE
GENERA EL INCUMPLIMIENTO DE LAS FECHAS DE ENTREGA.

El siguiente diagrama de pescado ilustrarda de mejor manera la

problematica de la empresa.
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De acuerdo al analisis realizado mediante el diagrama de pescado
se puede decir que el incumplimiento de las fechas de entrega radica
en el area de produccion debido a la falta de organizacion y
estandarizacion en los subprocesos asociados a la elaboracion de
los productos, por lo cual es necesario conocer cuales son cada uno

de ellos.

Descripcién de los subprocesos asociados a la produccién de

los productos

El area de Litografia maneja dos lineas de productos las cuales de

clasifican en:

o Litografia Industrial

o Litografia Publicitaria

Los subprocesos asociados a la produccion de estas dos lineas de
productos son: Conversion, Prensa, Troquelado, Doblado vy

finalmente Manufactura.

Conversion.- es el subproceso donde se convierten las bobinas de
acuerdo al tipo de material ya sea papel o cartulina y en funcién de
las cantidades especificadas en las 6rdenes de produccién, luego si

se requiere el material es cortado de acuerdo a la medida que se
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especifica en la orden, el proceso de corte se lleva a cabo en las

guillotinas.

Impresion.- en este proceso se imprime el disefio de los productos
gue han sido elaborados previamente en el departamento de arte y
luego copiado en planchas de aluminio en el area de pre prensa,
dependiendo del numero de colores que se requiera para obtener la

imagen deseada.

Troquelado.- es el subproceso donde las laminas impresas se las
corta 0 marca mediante presion, de esta manera se le da la forma
que el producto requiere, posteriormente pasa a un proceso manual

llamado descartonado donde se desprende el exceso.

Manufactura.- este es un proceso manual donde se dan los

acabados finales al producto.

El andlisis esta enfocado en el area de manufactura, debido a que
esta seccion de la empresa es la que se encuentra menos
organizada y no posee estandarizacion de los productos mas
repetitivos; ya que en este subproceso trabajan alrededor de 30

personas se vuelve dificil controlarlo, puesto que muchas veces se
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debe trabajar en varios productos a la vez y se necesita de una
buena distribucion de las mesas de trabajo, de las maquinas para
gue no existan confusiones y que el flujo de los productos sea el

mejor posible, evitando asi demoras en el proceso.

3.6 Analisis de los productos mas representativos que se elaboran

en el Area de Manufactura.

El desarrollo de este estudio se enfocara en el area de Manufactura
de la empresa, puesto que es el proceso que mas retrasos ocasiona,
debido a que se lleva a cabo manualmente y muchas veces depende
de la experticia de los operarios y del método de trabajo que se

utilice para procesar un producto.

Se realiz6 un andlisis de los productos que requieren de procesos
manuales, para lo cual se sumé todas las érdenes aperturadas
desde enero hasta septiembre del 2008 y se las clasifico de acuerdo
a la linea de producto a la que pertenece, para posteriormente
realizar un analisis de Pareto y conocer qué productos representan

el 80% de la produccién de estos meses.
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FIGURA 3.8 DIAGRAMA DE FLUJO FUNCIONAL DEL AREA DE

MANUFACTURA
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LISTADO DE ORDENES APERTURADAS EN CADA LINEA DE
PRODUCTO DE LA DIVISION LITOGRAFIA INDUSTRIAL

LINEAS DE PRODUCTOS LITOGRAFIA INDUSTRIAL| Porcentaie|Sum Acurn|  Tipo Froceso
CAJAS DE CAMARON 2895% | 2985% A Manufactura
CAJAS VARIAS 2887% | 58581% A Manufactura
ETIQUETAS VARIAS 11.24% | 70.05% A Manufactura
LAMINADOS DE CAJAS ThE2% | 77EE% A

DISPLAYS B33% | B4B0% A

RESPALDCS 208% | B6BB% A

CHEQUERAS PROCREDIT 146% | BB.14% A

OTROS DOCTOS SEGURIDAD 146% | BIE1% A

FAJIAS 123% | 90,84% A

CHEQUERAS PACIFICO 116% [ 91.59% B

CHEQUERAS GUAYAQUIL 085% | 9284% B

CHEQUERAS PRODUBANCO 0,85% | 9358% B

ASAS 077% | 9446% B

LAMINADOS 0,54% | 95.00% B

CIRCULOS 046% | 9546% C

CHEQUERAS AUSTRO 046% | B9552% C

PROVEEDURIA CONFITECA 038% | 9630% C

CHEQUERAS PICHINCHA 0,38% | 96.68% C

PROVEEDURIA INT FGOD SERVICES 031% [ 97.00% C Manufactura
CHEQUERAS LOJA 031% | 8731% C

CHEQUERAS INTERNACIONAL 031% | 97B1% C

ENVOLTURAS 023% | 97.84% C

LERETAS AHORRQ BCO, LOJA 0,23% | 98.08% C Manufactura
LIBRETAS AHORRO BCG. PACIFICO 023% | 98331% C Manufactura
TELEFONCAS 0,23% | 98.54% C

PROV.BANC. - PROCREDIT 023% | 93.77% C Manufactura
COLLARINES 0,05% | 98.92% C Manufactura
TARJETAS-5CRATCH OFF 015% | 99.08% C Manufactura
CHEQUERAS BCO COMERCIAL DE MANAE 0,05% | 99.23% C

CAJAS DE PESCADO 008% | 9331% C

HABLADORES 0,08% | 99.38% C

LIBRETAS DE AHORROS 008% | 9946% C Manufactura
CHEQUERAS RUMINAHLI 008% | 9354% C

CHEQUERAS DELBANK 008% | 99B2% C

CHEQUERA BCO SUDAMERICANG 008% | H3E64% C

CHEQUERAS COFIEC 0,08% | 99.77% C

LIBRETAS AHORRQ BCO. INTERNACIONA 008% | 9385% C Manufactura
LERETAS DE AHORRC BCO AUSTRO 0,08% | 99.92% C Manufactura
INTERNET 0,08% [ 100,00% C
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LISTADO DE ORDENES APERTURADAS EN CADA LIiNEA DE
PRODUCTO DE LA DIVISION LITOGRAFIA PUBLICIATRIA

LINEAS DE PRODUCTOS LITOGRAFIA PUBLICITARIA Porcentaje | Sum Acum Tipo Froceso
HOJAS IMPRESAS 21,47% 2147% A

IMP . LASER VOLANTES 10,34% 31.81% A

IMP . LASER TARJIETA DE PRESENTA 4. 71% 36.52% A

INSTRUCTNGS 3.99% 40.51% A Manufactura
PREOVEED. PERODUBANCO (LITO) 3.92% 44 44 % A

IMP. LASER ETIQUETAS 3.92% 48 36% A

SOBRES WARIOS 3.71% 52,07% A WManufactura
TRIPTICOS 3.50% 55 .56% A Manufactura
FOLLETOS WARIOS 3.28% 28.84% A Manufactura
DIFTICOS 3,21% B2 058% A Manufactura
SOEBRES ESTADD DE CUENTA 3.21% 55,26% A Manufactura
CARPETAS 3,07% E8,33% J= Manufactura
REVISTAS WARIAS 2.85% 71.18% A Manufactura
SOERES BOLSA 2.64% 73.82% A Manufactura
AFICHES WARIOS 2,358% 7B, 18% A WManufactura
IMP . LASER AFICHES 2,00% TB.17% A

CARATULAS DE REVISTAS 1,78% 79.96% A Manufactura
LEROS 1.64% 81.60% A Manufactura
PROVEED. PICHINCHA (LITO) 1.57% B83.17% A Manufactura
PROVEED. DINERS (LITO) 1,57% 84, 74% A WManufactura
SHOFFING BAGS 1,50% B86,23% A WManufactura
IMP . LASER DIFTICOS 1.43% 87 BE% B Manufactura
SOERES OFICIO 1,28% 88.94% B WManufactura
PROYW SOLUCIONES LASER 1.14% 930,08% B WManufactura
IMP. LASER FOLLETOS 1,14% 91,25% B WManufactura
IMP. LASER TRIPTICOS 0,93% 92.15% B WManufactura
COLGANTES 0,78% G2 84% B Manufactura
IMP. LASER TITULOS 0.71% 93.65% B WManufactura
FACTURAS 0,64% 94 28% B

IMP. LASER FACTURAS 0,64% 94 .84% B

ESTUCHES © CHAROLES 0,50% 95 44% c Wanufactura
TARJETAS 0,43% 95 86% C

PROVEEDURIA MULTICINES 0.36% 96,24% C WManufactura
IMP. LASER HABLADORES 0,36% 96,58% C WManufactura
IMP. LASER LIEROS 0,36% 96,95% c WManufactura
WMEMORIAS 0,29% Q7 22% o MWanufactura
CALENDARIOS DE ESCRITORIO 0,28% 97 50% C Manufactura
SOEBRES PARA TARJETAS 0.29% 97 . 78% C WManufactura
CUADERNCS 0,21% 98,00% C WManufactura
AGENDAS DIARIAS 0,21% 98,22% c WManufactura
AGEMNDAS 0,21% 98 43% o MWanufactura
IMP . LASER CALENDARIOS 0,21% 98,64 % C
PORTABOLETOS 0.14% 98,79% C WManufactura
HABLADCORES 0,14% 98,953% C Wanufactura
CURPONES 0,14% 98 07% C Manufactura
TARJETAS DE PRESENTACZION 0,14% 899,22% c

POSTALES 0.14% 99,36% C
COMPROBANTES 0.14% 99.50% C
COMPROBAMTES 0,14% 99 ,64% C

IMP. LASER HOJAS MEMBRETADAS 0,14% 99,79% C

BANDERINES 0,07% 99,86% C Manufactura
SOERES 0.07% 99.953% C WManufactura
PAPEL DE REGALO 0.07% 100,00% C

En las gréficas que se encuentran a continuacion se muestra los

diagramas de Pareto de los productos de la empresa.
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FIGURA 3.9 DIAGRAMA DE PARETO DE LOS PRODUCTOS DE
LITOGRAFIA INDUSTRIAL
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FIGURA 3.10 DIAGRAMA DE PARETO DE LOS PRODUCTOS DE
LITOGRAFIA PUBLICITARIA
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El enfoque del analisis estard basado en los productos tipo A tanto
de la linea industrial como publicitaria, puesto que representan el

80% de la produccion de la empresa.

3.7 Descripcién de los problemas asociados al Area de

Manufactura

Algunos de los problemas que se identificaron en esta seccion de la

empresa son:

e Retrasos en los procesos anteriores ya sea impresion,
trogueles o pegadoras, causado por la mala planificacion al

momento de asignar las fechas de entrega.

e La falta de insumos para los diferentes productos que ingresan
al area de manufactura, esto se debe preveer desde el
momento en el que se le informa a esta seccidn cuales son las

ordenes que ingresaran durante el dia.

¢ La falta estandarizacion de los productos mas repetitivos y de
mayor complejidad, lo que ocasiona que el supervisor del area
no conozca cual es la capacidad productividad por hora o

diaria de su seccion por cada producto que ingresa.
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e En muchas ocasiones existen adelantos de las fechas de
entrega sin consultarle a las personas encargadas de cada
uno de los subprocesos asociados, lo cual ocasiona que no se

replantee el método de produccion.

e La inadecuada distribucion de las mesas de trabajo y de las
maquinas dentro del &rea, desencadena que no se cuente con
el espacio suficiente para que el producto en proceso pueda

circular libremente.

e Las condiciones ambientales, posturas de trabajo y la
mobiliaria en el area de manufactura no son los adecuados,
puesto que muchas veces el lugar se torna incbmodo para

desempeiniar las actividades.

Todos estos problemas ocasionan demoras en el proceso de
produccion debido al desorden, falta de comunicacion entre cada
uno de los procesos y una inadecuada distribucion del sitio de

trabajo.
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3.8 Conclusiones

En este capitulo se analizaron los problemas que generan el
incumplimiento de las fechas de entrega mediante tablas y
diagramas de Pareto que ilustran cudles son las causas que tienen

mayor incidencia sobre los subprocesos asociados a la produccion.

Dentro de los problemas mas representativos que tiene esta
empresa se puede destacar el que se genera en el area de
manufactura debido a muchos factores, tales como la falta de
ergonomia, la inadecuada distribucién del lugar de trabajo, y el
desconocimiento de la capacidad productiva de las personas que

trabajan en esta seccion.

Se puede concluir que el problema del incumplimiento radica en su
mayoria en inconvenientes que se presentan en el area de
produccion, generado por la mala comunicacién entre los procesos
asociados a la produccidn, el desorden, lo cual ocasiona pérdidas y
demoras en la ejecucion de cada orden, lo que provoca que el
tiempo de ciclo aumente y la falta de estandarizacion en el area de
manufactura de los productos mas repetitivos o que generan un

mayor ingreso econdémico para la empresa.



CAPITULO 4

4. REDISENO, ORGANIZACION, ESTABLECIMIENTO
DE ESTANDARES Y METODOLOGIAS DE
TRABAJO EN EL AREA DE MANUFACTURA

4.1 Introduccién

Para la implantacion de las mejoras en el area de manufactura se
desarrollara un plan que consta de tres etapas. La primera etapa
analizara el estado actual del area de manufactura y se elaborara el
disefio de la nueva distribuciéon del area con las mejoras que se
plantean, en la segunda etapa se analizara el flujo de los procesos y
se eliminaran las actividades que no aportan valor, durante la tercera
etapa se mejorara el aprovisionamiento de insumos mediante un
sistema Kanban, se determinaran estandares de produccion para las

lineas de productos que se elaboran con mayor frecuencia en esta
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seccion. Todas estas mejoras lograran que el area esté mucho mas

organizada y se pueda desarrollar una mejora continua.

4.2 Evaluacién del estado actual de la distribucién e infraestructura

del area de manufactura

Antes de realizar cualquier mejora en ésta seccion se analizara el
estado actual de la misma. Dentro de los inconvenientes se
encuentran como primer plano la distribucion de la maquinaria y de
los sitios de trabajo, puesto que durante el proceso de produccion se
generan interferencias en los recorridos del producto que entran al
area como del producto en proceso y del producto terminado, ya que
no se encuentra debidamente identificados los sitios dénde deben
colocarse los mismos para que no interfieran con el desarrollo de la
produccion. En la figura 4.1 se muestran los diagramas de recorrido
de las lineas de los productos que se han seleccionado para realizar
este estudio debido a que éstas poseen un mayor porcentaje de
produccion, como se lo analizé en el capitulo 3. Observar en el

apéndice A los planos del area.
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FIGURA 4.1 DIAGRAMA DE RECORRIDO DE LOS PRODUCTOS
QUE SE ELABORAN EN EL AREA DE MANUFACTURA

A continuacion se detallan

actividades de

los diferentes procesos,

las tablas donde se muestran

quién es

las

la persona

encargada de realizar dicha actividad y las distancias que se deben

recorrer para la produccion de cada orden.
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Etiguetas, Cajas, Shopping Bags, Carpetas e Instructivos

TABLA 12
ACTIVIDADES PARA LA PRODUCCION DE ETIQUETAS, CAJAS,
SHOPPING BAGS, CARPETAS E INSTRUCTIVOS.

Diagrama de Recorrido (Etiquetas, Cajas, Sobres, Shopping bags, Carpetas, Instructivos)
fde . I
Actiidades Actividades Clasificacidn Responsable
1 Recibe el material Operacién | Personal de empacado
2 Deja el pallet con el producto Operacién | Personal de empacado
3 Las operarias procesan la orden de produccion Operacién Operarias
4 Entregan el material para ser llevado posteriormente a la bodega Operacién | Personal de empacado
5 Llevar el producto hacia la puerta Operacién | Personal de empacado
TABLA 13

DISTANCIAS RECORRIDAS PARA LA PRODUCCION DE
ETIQUETAS, CAJAS, SHOPPING BAGS, CARPETAS E
INSTRUCTIVOS.

Personal de Empacado
- Distancias
Actividades Recorridas {m)
1az2 12.15
2ai3 0.65
3 a4 0.65
4 ab 12.5
Distancia Total 25.95
Libros Empastados
TABLA 14
ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN PARA LA ENCUADERNACION
DE LIBROS
Diagrama de Recorrido |Libros empastados)
#de ’ I
Actiidades Actividades Clasificaciin Responsable
1 Recibe &l material Operacian | Personal de empacado
2 Deja el pallet con el producto Operacidn | Personal de empacado
3 Intercalar los pliegos en la Levantadara Muller Operacidn | Operador de a Muller
4 Dejar los libros en la RB-5 para empastarlos Operacidn | Operador de |a RB-5
5 Entregan el material para ser llevado posteriormente a la bodega Operacian | Personal de empacado
b Llevar el producto hacia la puerta Operacidn | Personal de empacado




TABLA 15
DISTANCIAS RECORRIDAS POR EL PERSONAL PARA LA
ENCUADERNACION DE LIBROS
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Personal de Empacado Operario de la Muller Operario de a RE-§
.y Distancias iy Distancias iy Distancias
Actividades . Actividades . Actividades .
Recorridas (m) Recorridas (m) Recorridas (m)
a2 1215 2al 5.59 Jad 9.29
L 12.36 43h 425
Distancia Total 24 51 Distancia Total 5.5 Distancia Total] ~ 13.54
Distancia tofal recornida: 43.64 m
Revistas y Libros grapados
TABLA 16
ACTIVIDADES PARA LA PRODUCCION DE REVISTAS Y LIBROS
GRAPADOS
Diayrama de Recorrido (Revistas, Libros grapados)
#de ,
Acthidades Actividades Clasificacidn Responsable
1 Recibe el material Operacidn | Personal de empacado
2 Deja el pallet con el producto Operacidn | Personal de empacado
3 Intercalar los pliegos cerca de las mesas para intercalarlos manualmente Operacidn | Personal de empacado
4 Llevar loz oliegos intercalados para graparlos Operacidn | Personal de empacado
5 Llevar el material al drea de producto terminado més cercana para llevado posteriamnente a la bodega | Operacidn | Personal de empacado

TABLA 17
DISTANCIAS RECORRIDAS POR EL PERSONAL PARA LA
PRODUCCION DE LIBROS GRAPADOS Y REVISTAS

Perscnal de Empacado
. Distancias
Actividades Recorridas (m)
1a?2 12.15
2ai 4.33
3a4d 8.31
4ah 3.98
5a6 481
Distancia Total 33.658
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Como se observé en la figura 4.1, la zona tanto de producto
terminado como del producto en proceso no se encuentran bien

definidas, lo que provoca confusiones.

La inadecuada distribucion tanto de las mesas como de la
maquinaria reduce la cantidad de espacio que se utiliza para
transportar el producto por el area, ademas se pude evidenciar que
los sitios donde se coloca el producto terminado se encuentra muy
lejos de la puerta, lo que ocasiona demoras al momento de llevarlo a

la bodega de producto terminado.

Otra de las falencias en el area es el desconocimiento de una
técnica que les ayude con el abastecimiento de los insumos que se
van a necesitar para las diferentes 6rdenes de produccion. Este
problema ocasiona demoras en el proceso debido a que se debe
esperar que el supervisor del area elabore una requisicion a la
bodega detallando cuéles son los insumos que va a necesitar,
algunas veces se encuentran con el problema de que no hay el
material que se precisa y se debe esperar hasta que la bodega
realice la compra lo cual retrasa el proceso y eso repercute
directamente en una demora en la entrega de la orden de

produccion al cliente.
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Otro inconveniente que se presenta son las sillas que utilizan las
operarias, debido a que no brindan un soporte adecuado para los
pies y para la espalda puesto que carece de respaldar y la altura de

la misma no puede graduarse.

Otro aspecto que se debe recalcar son las condiciones ambientales
en las cuales se encuentran laborando las personas del area, debido
a las elevadas temperaturas, el ruido que se produce por las
maquinas que se encuentran en esta seccion y las que operan en
las secciones contiguas las cuales hacen que el ambiente de trabajo
se torne muchas veces insoportable, ya que no se cuenta con un

correcto sistema de extraccidon y renovacion de aire.

Por este motivo se desarrollé6 un andlisis de la cantidad de errores
que se generaron en esta seccidon y se realiz6 un comparativo entre
el 2007 y el 2008. Esta informacion fue obtenida mediante datos

histéricos proporcionados por el departamento de gestion de calidad.
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TABLA 18
TABLA COMPARATIVA DEL PORCENTAJE DE ERRORES
ENTRE EL 2007 VS 2008

2007 2008

Enero 0.82 1.76
Febrero 0.95 1.82
Marzo 0.60 1.17
Abril 0.94 1.21
Mayo 0.80 1.01
Junio 1.29 0.38
Julio 0.63 1.14
Agosto 0.98 1.59
Septiembre| 0.74 1.43

Se realizé un grafico con los datos obtenidos en la tabla 18 y se
agrego la media, limite inferior y superior de especificacién para
determinar el grado de control del proceso. Estos limites también
fueron proporcionados por el departamento de calidad para efectos

del estudio.

Para obtener los parametros de control, como lo son la media y la
desviacién, se tom6é como referencia los datos obtenidos de los
costos por mala calidad de los dos afos anteriores. Los limites de

especificacion se calcularon mediante la férmula de la figura 4.2

LCS=X+AR Linea Central=X LCI=X-AR

FIGURA 4.2 FORMULA PARA CALCULAR LA MEDIA Y LIMITES
DE CONTROL
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FIGURA 4.3 FLUCTUACIONES DEL PORCENTAJE DE MALA
CALIDAD DE ENERO A SEPT DEL 2008

En resumen las falencias que se pueden evidenciar en el area son:
la falta de estandarizacion de los procesos, una inadecuada
distribucion del area de trabajo, un mal sistema de
aprovisionamiento de insumos y la falta de aplicacion de principios

ergonomicos en esta seccion.

4.3 Propuesta de la nueva distribucién

Esta propuesta esta basada en el problema que se tiene en el area
de manufactura debido a la mala distribuciéon del sitio de trabajo.
Para el disefio de la nueva distribucion se conté con un lugar mas
amplio debido a una redistribucién planteada por la gerencia en la
cual reubicaron la bodega de producto terminado y determind

cambiar el area de manufactura donde se encontraba anteriormente
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la bodega, ademas de planteo la necesidad de colocar las maquinas
afines al proceso de manufactura en el lugar donde se encuentran

actualmente ésta seccion.

Dentro de los puntos a tomar en cuenta se encuentran:

¢ Flujo diario de los productos

¢ Reducir la cantidad de desplazamientos

¢ Identificar el lugar donde se colocara el producto en proceso,
el producto terminado y la bodega de insumos

e La distribucion de las mesas de trabajo sera mas ordenado y

siguiendo el patrén del flujo de trabajo

Distribucion de la maquinaria del area

RB5: Esta maquina se decidio colocarla el area donde se encuentra
el personal debido a que éste es el Ultimo proceso para empastar los
libros, y para su correcto funcionamiento se necesita minimo de 5
personas, debido a que dos de ellas alimentan la maquina, una
persona la opera, otra recibe el material que sale de la maquina y
otra se encarga de colocarlo en cajas para despacharlos

posteriormente.
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Alzadora Muller: Esta maquina también requiere de varias personas
para poder ser operada correctamente. El numero de personas
depende de la cantidad de pliegos que se desea intercalar, éste es
el proceso anterior al proceso de Empastado. Debido a su gran

tamano se decidid colocarla en la parte posterior del area.

MBO: Esta maquina se encarga de doblar los pliegos que
posteriormente van a ser intercalados. Debido a que no todos los
productos que se procesan en esta maquina van al area de
manufactura se decidié colocarla en la otra seccion del area, la cual
cuenta con una puerta de ingreso independiente al sito donde se

encuentran las mesas de trabajo.

Sthall: Esta maquina cumple con las mismas funciones que la MBO.
Dobla pliegos que posteriormente van a ser intercalados o
simplemente es un proceso de acabado como por ejemplo dipticos o

tripticos.

Multiplic: Esta maquina también se encarga de hacer dobleces pero

en formatos pequeiios.
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Plegadora de sobres (FORMAX): Esta maquina también cumple con
la funcion de doblar pero posee la capacidad de elaborar varios tipos

de dobleces en formatos pequefios.

Trilateral: Es una guillotina que cuenta con la capacidad de realizar
tres cortes simultaneamente. Se la utiliza especialmente para dar
acabados a los libros que han sido empastados o cosidos. Por lo cual
se decididé colocarla cerca del area de consolidacion y al lado de la

maquina cosedora de libros.

Cosedora de libros: Esta maquina se encarga de coser los libros que

posteriormente van a ser empastados.

Perforadoras, Anilladora, Despuntadora y Grapadoras: Debido a que
estas maquinas son pequefas se las colocdé en el area donde se
encuentran las mesas de trabajo, puesto que son operadas por el
personal de esta seccidon y no generan ningun perjuicio al ambiente

de trabajo.

Cabe recalcar que en esta distribucion se colocaron las maquinas

que generan ruido y calor lejos del sitio donde se encuentran las
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personas. Pero considerando que el flujo de los productos sea lo mas

directo posible evitando asi demoras por recorridos.

Distribucion de las mesas de trabajo y determinacién del area de
producto no conforme, producto en proceso y producto

terminado.

El area de manufactura cuenta con dos tipos de mesas:
e Mesas pequefias: En estas mesas se revisan los productos de
un menor tiraje, el proceso de manufactura puede ser realizado
por una sola persona o simplemente se revisa el producto antes

de ser empacado.

e Mesas grandes: Estas mesas se las utiliza para procesar los
productos de tirajes grandes o cuando se requiere que el

trabajo se lo realice en grupos.

¢ Mesa de empacado: En esta mesa la persona de empaque se
encarga realizar el proceso final antes de colocar el producto
terminado en cajas para ser llevado a la bodega, por lo general

aqui se embalan productos muy pesados.
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Para el area de producto no conforme se decidié colocarla cerca de
la puerta para que éste material pueda ser evacuado facilmente

luego de haber sido destruido.

El area de producto en proceso se decidid colocarla cerca de las
mesas de trabajo para que el personal tenga un facil acceso a ella.
El area de producto terminado se resolvié colocarla cerca de la
puerta y de la mesa de empacado para que el producto ya

procesado pueda ser llevado a la bodega con una mayor rapidez.

En la figura 4.4 se evidencia la nueva distribucion tanto de las mesas
como de la maquinaria, la asignacion de los sitios donde se colocara
el producto en proceso, el producto terminado y el material no
conforme, evitando asi la confusién de los mismos. El area de
producto terminado se encuentra cerca de la puerta de ingreso y
salida del producto, lo cual facilita el despacho del mismo. Observar

en el apéndice A, el plano de la nueva distribucion.
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FIGURA 4.4 DISTRIBUCION MEJORADA DEL AREA DE
MANUFACTURA

En la figura 4.5 se muestran los diagramas de recorrido para la
produccion de Etiquetas, Cajas, Sobres, Shopping bags, Carpetas e
Instructivos, Libros empastados, Revistas y Libros grapados.
Basados en la nueva distribucién se puede observar que el flujo de
los productos es mucho mas ordenado y las zonas de producto
terminado y producto en proceso estan separadas lo evita las
confusiones. Observar en el apéndice A, el plano con los diagramas

de recorrido mejorados.
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FIGURA 4.5 DIAGRAMA DE RECORRIDO MEJORADO DE LOS
PRODUCTOS QUE SE ELABORAN EN EL AREA DE
MANUFACTURA

Las tablas que se muestran a continuacion detallan las actividades,
la persona responsable de llevarla a cabo y las distancias que se

deben recorrer para la elaboracion de los diferentes productos.
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Etiguetas, Cajas, Shopping Bags, Carpetas e Instructivos

TABLA 19
ACTIVIDADES PARA LA PRODUCCION DE ETIQUETAS, CAJAS,
SHOPPING BAGS, CARPETAS E INSTRUCTIVOS.

Diagrama de Recorrido (Etiquetas, Cajas, Sobres, Shopping bags, Carpetas, Instructivos)
#de ) ,
ctidades Actividades Clasificacidn Responsable
1 Recibe el material Operacidn Personal de empacade
2 [Deja el pallet con el producto Operacidn Personal de empacado
3 |Las operarias procesan |a orden de produccion Operacidn Operarias
4 Entregan el material para ser llevado posteriormente a 12 bodega Operacidn Personal de empacado
5 |Llevar el producto hacia la puerta Operacidn Personal de empacade
TABLA 20

DISTANCIAS RECORRIDAS PARA LA PRODUCCION DE
ETIQUETAS, CAJAS, SHOPPING BAGS, CARPETAS E
INSTRUCTIVOS.

Personal de Empacado
- Distancias
Actividades Recorridas (m)
1a? 107
2 a3 4 33
3ad 7.2
4 as 2. 39
Distancia Total 24 52
Libros Empastados
TABLA 21
ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN PARA LA ENCUADERNACION
DE LIBROS
Diagrama de Recorrido (Libros empastados)
Actiijae s Actividades Clasificacidn Responsable
1 |Recibe el material Operacion | Personal de empacado
2 |Uevar los pliegos para ser intercaldos en la levantadora Muller Operacion | Personal de empacado
3 |Dejar los libros en la RB-5 para empastarios Operacidn Operador de la Muller
4 |Dejar los libros en el area de consolidacidn Oparacidn Operarias
5 |Llevar el producto hacia la puerta Operacidn | Personal de empacado




TABLA 22
DISTANCIAS RECORRIDAS POR EL PERSONAL PARA EL
PROCESO DE EMPASTAR LIBROS
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Personal de Empacado Operario de la Muller Operario de la RB-5 Operarias
. Distancias : Distancias : Distancias Distancias
Acticaces Recorridas (m) Actidzdes Recomidas (m) Actidzdes Recomidas (m) Actczdes Recorridas (m)
436 16.58 1a2 113 233 516 Jad 154
Distancia Total 16.58 Distancia Total 113 Distancia Total 516 Distancia Total 1.54
Distancia total recorrida: 24.41 m

Revistas y Libros grapados

TABLA 23
ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN PARA LA PRODUCCION DE
REVISTAS Y LIBROS GRAPADOS

Diagrama de Recorrido (Revistas, Libros grapados)

£ie
Actividades

Actividades

Clasificacion

Responsahle

1 |Recibe el material

Operacidr

Personal de empacado

|
2 |Deja el pallet con el producte Operacion Persanal de empacado
3 |Intercalar los pliegos cerca de las mesas para intercalarlos manualmente Operacidn Personal de empacado
4 |Ulevar los pliegos intercalados para graparlos Operacidn | Personal de empacado
5 [Llevar el material al area de producto terminado mas cercana para levado posteriormente a labodega|  Operacidn | Personal de empacado
6 [Llevar el producto hacia la puerta Operacidn | Personal dz empacado

TABLA 24
DISTANCIAS RECORRIDAS POR EL PERSONAL PARA LA
ELABORACION DE LIBROS GRAPADOS Y REVISTAS

Personal de Empacado
. Distancias
Actividades Recorridas (m)

1a2 10.63
2ali 566
3ad 795
4ah 503
5aB 239
Distancia Total 31.66
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En las tablas que se muestran a continuacion se describe un

comparativo entre las distancias recorridas en la distribucion antigua

vs la distribucibn mejorada para cada uno de los productos

estudiados.

Etiquetas, Cajas, Shopping Bags, Carpetas e Instructivos

TABLA 25 '
COMPARATIVO DE LAS DISTANCIAS PARA LA PRODUCCION
DE ETIQUETAS, CAJAS, SHOPPING BAGS, CARPETAS E

INSTRUCTIVOS
Personal de Empacado
Antiguo Mejorado
. Distancias L Distan_cias
Actividades . Actividades] Recorridas
Recorridas (m) (m)
1a?2 12,15 1a?2 10,7
2a3 0,65 2a3 4,33
3a4 0,65 3a4 7,2
4ab 12,5 4ab 2,39
Total 25,95 Total 24,62

Al realizar la comparacion se puede evidenciar un ahorro de 1.33 m.

en la nueva distribucion con respecto a la distribucion anterior.

Libros Empastados

TABLA 26
COMPARATIVO DE LAS DISTANCIAS PARA LA PRODUCCION
DE LIBROS EMPASTADOS

Antiguo Mejorado
Personal de Empacado | Operario de la Muller | Operario de la RB-5 [Persenal de Empacado| Operario de la Muller | Operario de la RB-5 Operarias
Distancias Distancias Distancias Distancias Distancias Distancias Distancias
Actividade Recorridas |Actividades| Recarridas |Actividades|Recorridas |Actividades| Recorridas |Actividades | Recorridas |Actividades|Recarridas [Actividades| Recorridas
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1a2 1215 2233 509 Ja4 929 4ab 16.58 1a2 113 233 516 dad 154
baf 12,38 4ab 425
Total 2451 Total 559 Total 1354 Total 1658 Total 113 Total 516 Total 154

Distancia tofal recomda: 43.64m

Distancia total recorrida: 24.41 m
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En la nueva distribucion se refleja una reduccion de 19.23 m vs la

antigua distribucidn.

Revistas y Libros grapados

TABLA 27 '
COMPARATIVO DE LAS DISTANCIAS PARA LA PRODUCCION
DE LIBROS Y REVISTAS GRAPADOS

Personal de Empacado
Antiguo Mejorado

. Distancias . Distangias

Actividades . Actividades] Recorridas
Recorridas (m) (m)

1a2 12,15 1a2 10,63

2a3 4,33 2a3 5,66

3a4 8,31 3a4d 7,95

4ab 3,98 4ab 5,03

5a6 4,81 5a6 2,39

Total 33,58 Total 31,66

Como resultado de esta mejora se obtuvo una reduccién de 2.02 m

con la nueva distribucion.

Mejoramiento de las posturas de trabajo mediante la utilizacién

de sillas adaptables

Con respecto a las sillas que se utilizaran en la nueva distribucion del

area, éstas brindaran un mejor soporte al cuerpo, puesto que cuenta

con un respaldar, es giratoria y su altura puede ser graduada

dependiendo a las necesidades de las persona.
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Dentro de los puntos que se deben considerar para la eleccidn de la

silla de detallan los siguientes:

Un buen apoyo en la zona lumbar del respaldo

Evitar respaldos basculantes

Los asientos y respaldos deben ser regulables por separado
en altura e inclinacion

Si  disponen de ruedas, no deberan deslizarse
involuntariamente.

Los reposa pies son indispensables cuando los mismos no
apoyen bien el suelo. Estos deberan ser regulables en

altura e inclinacion.

Debido a que las mesas que se encuentran es esta seccidon poseen

una altura de 95 cms. se selecciond una silla que se ajuste a las

mesas existentes y que posean todas las caracteristicas descritas

anteriormente. Se debe mencionar que estas sillas soélo seran

colocadas en las mesas grandes.
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FIGURA 4.6 SILLA PARA EL AREA DE MANUFACTURA

TABLA 28
DIMENSIONES DE LA SILLA QUE SE UTILIZARA EN EL AREA
DE MANUFACTURA

Medida en mm
Altura asiento 4/73
Ancho asiento 390
Prof. asiento aro
Ancho base 570
Asiento v respaldo
Terminacion inyectados en espuma de
poliuretano de alta densidad
Mecanismo regulable a gas

La finalidad de esta mejora es acomodar adecuadamente a un
rango, de por lo menos el 90% de los trabajadores y se brinde un

mejor confort al momento de realizar los procesos manuales.
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Mejoramiento de las condiciones ambientales en el &rea de

manufactura.

Para atacar el problema de las altas temperaturas que se generan
en esta seccion, las cuales son causadas por la maquinaria que se
encuentran en este lugar, lo que provoca que el ambiente de trabajo
se torne incdmodo y los operarios se fatiguen facilmente. Se sugiere
la implementacién de extractores eodlicos de aluminio, los cuales
seran ubicados en la parte superior de la cubierta, con finalidad de
extraer el aire pesado y caliente del o los ambientes

correspondientes.

FIGURA 4.7 FUNCION QUE DESEMPENA UN EXTRACTOR
EOLICO

Cabe recalcar que en el lugar donde se reubicara el area de
manufactura cuenta con dos extractores eélicos, pero debido a las

dimensiones del lugar se vio en la necesidad de realizar un estudio
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para determinar la cantidad de extractores que se deberan ser

colocados en funcién del area.

Desarrollo:
Para el calculo del nimero de extractores se utilizaran las formulas

descritas en el capitulo 2.

Volumen aproximado

\

A I
FIGURA 4.8 CALCULO DEL VOLUMEN APROXIMADO

X¥me=AxBxC =1978 x20.13x 10 = 3981.714 m?

De acuerdo a la tabla de renovaciones por hora se seleccionara, el
que se debe generar en fabricas, debido a la naturaleza de la
organizacion y con un factor de 8 debido al calor que se genera. Por

lo tanto la formula quedaria de la siguiente manera.

Ymc= Xmceren/h=3981.7148 =31853.712mc/h

Debido al tamafio de la seccidn y siguiendo el patron de los otros

extractores colocados en otros lugares de la empresa se selecciono
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el modelo EO — 24”, ademas este modelo satisface las necesidades

del area. Obteniendo los siguientes resultados

.. 3981.714x 8 3ILBR3ITLimc/h 3 49
N= = =3a.
3750 mefh 3750 me/fh

Es decir que para un area de 3981.714 m® se requerirda de 8

extractores eodlicos.

+ Extractor

1.. Cemento asf. + Asfalum

FIGURA 4.9 FORMA DE INSTALAR EL EXTRACTOR

Ventilador tipo Axial

Se selecciond este tipo de ventilador debido a que éste tipo de
ventilador complementa la funcion de los extractores edlicos, puesto
que es capaz de realizar la funcion de renovacién y recirculacion del

aire.

Para determinar el numero de ventiladores se toma en cuenta el
principio que indica que la cantidad de aire que ingresa a la seccion

debe ser igual a la cantidad de aire que se extrae de la misma. Por lo
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tanto se recurrio a la tabla mencionada en el capitulo 2 para
determinar el modelo del ventilador que se ajusta a nuestra
necesidad. De acuerdo a los datos obtenidos se debe seleccionar un
ventilador que tenga la suficiente capacidad para introducir alrededor
de 30000 m® de aire, debido a que el caudal que se extrae de esta
seccion es de 31853.71m? se necesitara de un ventilador E 900, el

mismo que cumple con las caracteristicas de la necesidad planteada.

Se debe mencionar que el area de manufactura no se encuentra
aislada, por lo que el calor que se produce no solo es generado por
las maquinas propias de la seccion, sino también del calor
proveniente de las maquinas de los otros subprocesos. Por lo que se
tomo la decisidon de instalar otro ventilador tipo axial el cual tendra

como proposito la recirculacion del aire.

1050 350 120

1050
626

FIGURA 4.10 VENTILADOR TIPO AXIAL QUE SE COLOCARA
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El lugar en el cual sera instalado el ventilador sera en la mitad de la
seccion donde se encuentran las mesas de trabajo para que la
cantidad de aire que ingresa a la seccion sea uniforme. El otro
ventilador, el que servira para la recirculacion del aire sera colocado
en sentido opuesto al ventilador principal, esta distribucion se la
detalla en la figura 4.11. Observar en el apéndice A, el plano con la

distribucion de los extractores y los ventiladores.
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L
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; 49 M Bl M , 295 M 28 m
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® &— ® g i
Exiraciores phlicos %
E Xp
iy
N E;
223 m
03 m
E]
[a ¥
| | 1 .I. e A '1‘.
. . Ventindor Tipo Ax
wr T LFa § L

FIGURA 4.11 DISTRUBUCION DE LOS EXTRACTORES Y LOS
VENTILADORES TIPO AXIAL
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Implementacion de un flujo de trabajo y eliminacién de

actividades que no agregan valor al proceso

Dentro de los puntos a considerar se encuentra la actualizacion del
diagrama de flujo funcional del area, debido a que anteriormente
ésta seccion se encargaba del envio y recepcién del producto que
estaba destinado a ser procesado en las manufactureras externas.

Dicha actividad ya no es realizada actualmente.

Todos los productos que ingresan al area deben ser revisados por
las operarias encargadas de realizar el proceso manual. Dentro de

los puntos a considerar tenemos:

¢ Revision del material y separacion de tonos de acuerdo a lo

aprobado por el supervisor.

e Empaquetar el producto de acuerdo a lo especificado en la

orden de produccion.

¢ Elaboracién de la hoja de inspeccion

¢ Colocar las etiquetas de identificacion del material en las cajas.
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Tomando en cuenta estos puntos se realizé el nuevo diagrama de

flujo funcional como se lo detalla en la figura 4.12

Manufactura Elaborado por: Cynthia Vaca 5.
Bodega de Producto
Manufactura (Supervisor Operador -
(Sup ) P Terminado
Racibe |a drdenes de
produceldn dal dres de
Trogueles o Litografia
Sabi de maedicion y control
e ihs procesas con lodos
los
—
¥y Hevisa el malenal, [o
Prorizar trabajos segln o "'f pt;rlf:nsnm'rg:
fechas de enirega aprobados por en
ki) isor
Coloca las unidades
respectivamente en fajillas,
las cuentan o las pesan,
miden de acuerdo a la orden
de producclén
Empaca el producto
de acuerdoala
arden de produccidn
Elaborar la hoja de
inspeccion de
calidad [] Foja ga
inspaciion
Elabora la nota da | e- a :5
entrega interna [ idel:tiﬁ:aci;
certificado de
calidad
Si
4*—‘ Recibir el producto
Elaharar &l cartificada | embalado, y con los
de calldad documentos
respectivos
¥
Firn

FIGURA 4.12 DIAGRAMA DE FLUJO ACTUALIZADO DEL AREA
DE MANUFACTURA
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Documento 1: Es el sobre de la orden de produccion donde se
especifica la cantidad que debe ser entregada al cliente, la fecha de
entrega, los insumos que se van a utilizar en esa orden y una

muestra del producto.

Documento 2: Es la hoja de especificacion donde se detalla la
cantidad procesada, y en caso de existir alguna no conformidad se
describe cuales fueron los problemas encontrados. Esta hoja se la

adjunta al sobre de la orden de produccion.

Documento 3: La nota de entrega interna es el documento donde el
area de manufactura especifica el nombre del producto y la cantidad

que va a despachar a la bodega.

Documento 4: Este certificado corrobora que el producto fue
elaborado bajo los parametros de calidad que dispone el cliente y los
parametros propios de la empresa. Cabe recalcar que este

certificado sélo se emite si es solicitado por el cliente.

Otro punto a considerar es la creacion de una politica de seguridad

para los empleados que laboran en esta seccion, con el fin de
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resguardar tanto su integridad fisica como la del producto que

manipulan diariamente.

)

)

1)

2l

h)

Poltt feez de S@?urﬁ&a( det Areaa de Aariyfact era

Respetar v someterse a las normas establecdas en este reglamento. l

.

Mo podran ingresar a la ssccidn por ningin concspto. personas en general bajo =l

efecto de bebidas alcoholicas o estupefacientes.

Se prohibe €l ingreso de armas de faego o corto punzantes

El ingreso de camaras fotograficas o filmadoras a la planta industrial. se lo realizara
solaments con autorizacion de la Gerencia de Area.

Utilizar los EPPs (Equipos de proteccidn personal) durante su penmanencia en la
planta. los cuales seran entregados al momento de suingreso ala misma.

Mo ufilizar el celular dentro de la planta

MMantener €l area de trabajo con orden v impieza.

&5 g

E sta prohibido comer, fiumar o beber dentro de lasinstalaciones de la planta.

FIGURA 4.13 POLITICA DE SEGURIDAD

Otro de los puntos a tratar es el de la revision y evaluacion de un

procedimiento para el area de manufactura, en el cual se especifique
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las actividades que deben realizar tanto el supervisor del area como

los operarios con el fin de evitar demoras en los procesos.

Fecha de implementacidn:
dia-mes-afio

Procedimiento del Area de Manufactura

Pag 01
Responsable del cumplimiento del procedimiento: Fecha de actualizacidn:
Supervisor del Area dia-mes-afio
Objetivo: Alcance:
Cumplir con las especificaciones del producto en el Desde la recepcidn del producto hasta el despacho a
tiempo establecido la bodega del mismo
HORMAS

El supervisor de area recibira el sobre de produccién con todas las especificaciones; dara las indicaciones
respectivas al personal encargado de la revisidn vy proceso del material. Una vez terminado realizara el
despacho
La Orden de produccidn serd devuelta a la Coordinacién de produccion en caso de que no estén completas
las especificaciones requeridas. La Coordinacién de Produccidn deberd revisar toda la documentacidn
w Orden de Produccidn antes de entregar al Departamento de Produccidn.

Conceptos
COMNFORMIDAD: El cumplimiento de requisitos especificados.
MO COMFORMIDAD: La falta de cumplimiento de un requisito especificado.

Responsable Actividad

Supervisor de Litografia lo siguiente:

= Sobre de medicién vy control de procesos con todos
loas documentos

= Material indicando su estado, rotulado e identificado el
tipo de defecto (de ser el caso).

Analiza el modo de trabajo a emplearse dependiendo del trabajo v el
personal que lo realizara tomando en consideracidn la fecha de
entrega del mismo.

Luego procede a dar las indicaciones de trabajo de cada
Orden de Produccién al personal asignado si existiere un estandar
establecido para ese producto se debera seguir el patran
establecido.

Supervisor de Manufactura

Las Revisoras proceden a clasificar el material segun las
especificaciones requeridas como son:

= Tono. (con carta de color si la tiene).

= Motivos

= Unidades por fajilla o liga.

= Secuencia de hojas

Operarias del Area de R -
= Mumeracidn (si aplica)

Manufactura

Una vez terminada la clasificacion. se empaca segdn
especificaciones de la orden de produccidn y se colocan las
etiquetas en los bultos detallando:

= Mombre del cliente

= Producto

POLITCAS

Se colocardn los pallets que ingresen al area en los lugares designados para el producto en proceso después
de la realizacidn del trabajo serd colocado en el area de producto terminado para la salida del mismo hacia la
bodega

El darea se mantendra siempre limpia v se tratard en lo posible de tener un solo tipo de producto en cada
mesa de trabajo

El supernisor debera preocuparse porque las operarias que se encuentran realizando una actividad se
desplacen lo menos posible ¥ que el material que ellas requieran siempre este a su alcance con el fin de
evitar demoras en el proceso

Revisado por: Aprobado por:

Supervisor de Manufactura Gerente de Produccidn

FIGURA 4.14 PROCEDIMIENTO DE AREA DE MANUFATURA
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Dentro de todos los procesos que se llevan a cabo en esta seccion,
el producto que tenia el mayor tiempo de ciclo y causaba
inconvenientes con el cliente debido a que muchas veces habia
faltantes, son las etiquetas para enlatados. Puesto que el volumen
de produccion es alto, se decidié hacer un estudio de las actividades

que se realizan para este proceso y coOmo mejorarlas.

Empaquetado de Etiquetas para enlatados

La primera parte del proceso es llevar las etiquetas cortadas al area
de manufactura, donde las operarias revisan que el tono y el corte
sea el correcto. Para el proceso de enfajillado primero las operarias
cuentan 500 etiquetas, luego las pesan, graban el valor obtenido en
la balanza para establecerlo como un patron. Este proceso es muy
demorado e inexacto debido a que la balanza no posee una gran
sensibilidad, lo cual produce faltantes o excesos en cada paquete

que se forma.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA EL PROCESO DE
REVISION Y EMPAQUETADO DE ETIQUETAS

Ubicacion: Manufactura Resumen
Actividad: Fajillado y empaquetado de etiguetas Actividad Actual | Propuesto | Ahorros
Operador: |Analista: Cynthia V. [Operacion 8
Iarque el método y tipo apropiado: Transporte 2
Método:  Actual  Propuesto Demaora 0
Tipo: Obrera  Material Maguina Inspeccian 1
Comentarios: Este proceso es deficiente debido a que la balanza que se utiliza no %lé]lfcoe'::ﬁ ‘ 0
es sensible a camhios pequefios, lo que puede ocasionar faltantes en las ordenes | — o (min.
dz produccian Distancia (m)
Costo

Simbalo Tiempo (minutos) IMetodn recomendado
Imprimir las etiquetas en la prensa /=007
Llevar las etiquetas a la guillotina 0 D|O|7
Cortar las etiquetas en |a guillotina Polar E-115 ¥[=|D|O|7
Llevar |as etiquetas al area de manufactura O \3&.@ a|v
Revisar las etiquetas (Tonos v corte) ol=|DE= |7
Contar 500 stiquetas F=|0|O|7
Pesar 500 etiquetas =|D|O0|7
Comparar etiquetas con el patrdn obtenido al pesarlas =|D|O0|7
Fajillar paquetes (500 etiquetas) =|D|O0|7
Colocar las etiquetas fajlladas en el pallet =007
Colocar strech film al pallet Dil=|DjO|7

La mejora que se implementé para este proceso se remonta al

proceso de corte, puesto que se decidid que era mejor contar las

laminas, las mismas que contienen 36 etiquetas, antes de ser

cortadas y se mantiene esta unidad de carga hasta llegar a la

guillotina, donde se las corta y dos personas del area de

manufactura se encargan de revisar los tonos y el ponerle la faja a

las etiquetas que ya salen cortadas en paquetes de 500, eliminando

asi el proceso de pesarlas.
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TABLA 30
DIAGRAMA DE FLUJO MEJORADO PARA EL PROCESO DE
REVISION Y EMPAQUETADO DE ETIQUETAS

Ubicacion: WManufactura Resumen
Actividad: Fajillado y empaquetado de etiquetas Actividad | Actual | Propuesto | Ahorros
Operador; [Analista: Cynthia V. [Operacidn 6 2
Margue e método y tipo apropiada; Transporte 1 1
Metodo:  Actual  Propuesto Demara 0 0
Tipo: Obrero Material aquina Inspeccion 1 0
Comentarios: En esta propuesta s reduce el rizsgo de que se produczean Almacenaje
faltantes o excesos de etiqustas en cada paquete, dzhido a que se elimina &l uso de |Tiempa {min.)
la balanza Distancia (m)
Costo

Simbola Tiempo (minutos) IMetodn recomendado
Imprimir 1as etiquetas en la prensa /=007
Llevar las etiquetas a la guilloting o[elplolT
Contar 500 [amina (36 etiquetas por [amina) =|0|O|7
Cortar 500 laminas sz lplol7
Revisar paquetes de 500 etiqustas (Tonos y corte) o= DT
Fajillar paquetes (300 etiquatas) =lolo]~7
Colocar as etiquetas fajilladas en el pallst BN EE
Colocar strech film al pallet dl=lolo]7

Disefio del sistema Kanban para el aprovisionamiento de

insumos en el area

Para implementar la técnica Kanban primero se necesité enlistar
todos los insumos que se utilizan en el area, como se lo muestra en

la tabla 31.
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TABLA 31
INSUMOS EN FUNCION DE LA DEMANDA ANUAL
Pedidos en C.a.ntldad
Insumos ol i solicitada en |Demanda anual
promedio

CINTA TRANSPAR. DE 2 PULGADAS 83 a0 15490
CINTA TRANSPARENTE 12rnm x S0t 24 15 585
CINTASCOTCH 29 15 435
STRETCHFILM 13-610m 13 MICRAS 25 2 a0
REFPUESTD PARA OLFA GRANDE 21 10 210
TRAPDS LIMPIOS 18 5 a0
LIGAS MASTER 17 3 51
LIJA DE MADERA# 80 16 i 9k
GRAPA METALICA DE 172 PIZUNCHO 16 1 16
ALAMBRE # 24 CON CARRETE 12 ? 24
WWYPE CORRIENTE 11 5 55
ZUNCHO PLASTICO DE 142 PULG. 10 1 10
GORROS TIPO ENFERMERA BLANCO (COFIA) ] 1 8
AGUJA# 7 1 7
LISTONES ROJOS POLAR 115 CM. i 1 i
BROCHAS DE 1 172 PULG. 5 2 10
AGUJA# 2 5 1 ]
CONOS DE HILO # 33960 4 2 8
CERARALLY DE 400gr 4 1 4
CINTA TRANSF . S0x12MM. 3 10 a0
IDENTIFICADOR DE MATERIA PRIMA Y MATERIALES 3 1 3
GOMA#4072-5 3 1 3
HOJAS IDENTIFICACION DEL LOTE 3 1 3
GUANTES DE LANA 2 q 18
CINTA MASKING TAPE 24 Wi 1 1 1
BROCHAS DE 2 172 PULG. 1 1 1
GOMA #1030 1 1 1

Debido a la gran variabilidad de la demanda de insumos se decidio
realizar una clasificacion ABC para determinar qué productos son los
mas solicitados por el area y realizar el Kanban en funcion de la

demanda.
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Para los productos A se realiz6 el estudio para la implementacion de
del Kanban de aprovisionamiento para una semana, los productos B
para un mes y los productos C que son los que solicitan con menos

frecuencia se lo realizé de manera trimestral.

, TABLA 32
CLASIFICACION ABC DE LOS INSUMOS UTILIZADOS EN EL
AREA DE MANUFACTURA

Pedidos Qaptidad Demanda o .| Porcentaje Clasifcacitn e Fracuencia
Insumos en el afio suphrg::s:men anual DIcena Acurulada d::nuaer:g: :nljal de pedidos
GRAPAMETALICA DE 172 FIZUNCHO 16 300 4800 51,61% 51,61% A Semanal
CINTATRANSPAR. DE 2 PULGADAS a3 il 1590 17,09% 68,70% A Semanal
GORROSTIPO ENFERMERA BLANCO [COFIA) i 100 a00 8,60% 77,30% A Semanal
CINTA TRANSPARENTE 12mm x A0mt 3 15 v £,29% B3,59% A Semanal
CINTASCOTCH A 15 435 4 68% £8,27% A Sernanal
IDENTIFICADOR DE MATERIA PRIMA Y MATERIALES 3 100 a0 3,23% 91,50% A Semanal
HOJAS IDENTIFICACION DEL LOTE 3 100 a0 3,23% 94,72% A Semanal
LIJA DE MADERA # 80 16 ) 9% 1,03% 95,75% A Semanal
TRAPOS LIMPIOS 18 g a0 0,97% 96,72% A Semanal
"\"fPE CORRIENTE 11 g ah 0,59% 97,31% A Semanal
LIGAS MASTER 17 3 a1 0,55% 97 56% A Sernanal
STRETCHFILM 13-610m 13 MICRAS al 2 a0 0,54% 98,40% A Semanal
CINTATRANSF. 5012, 3 10 0 0,32% 98,72% B Mensual
ALAMBRE # 24 CON CARRETE 12 2 24 0,26% 98,98% B Mensual
REFUESTO PARA OLFA GRANDE 21 1 il 0,23% 99,20% B Mensual
GUANTES DE LANA 2 9 18 0,19% 99,40% B Mensual
BROCHAS DE 1112 PULG. g 2 10 0,11% 99,51% B Mensual
ZUNCHO PLASTICO DE 142 PULG. 10 1 10 0,11% 99,61% B Mensual
COMOE DE HILO # 33960 4 2 g 0,09% 99,70% C Trirnestral
AGUJAEA 7 1 7 0,08% 89,77% C Trimestral
LISTOMEE ROJOE POLAR 115 CM. B 1 B 0,06% 99,84% C Trirnestral
AGUJAZ 2 g 1 g 0,05% 59,59% C Trimestral
CERARALLY DE 400gr 4 1 4 0,04% 59,94% C Trimestral
GOMA#4072-5 3 1 3 0,03% 59,97% C Trimestral
CINTAMASKING TAPE 24 MM 1 1 1 0,01% 99,98% C Trirnestral
BROCHAS DE 2112 PULG. 1 1 1 0,01% 99,99% C Trirnestral
GOMAZ 1030 1 1 1 0,01% | 100,00% C Trimestral
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En la tabla 33 se detalla los dias de aprovisionamiento de insumos

del area de manufactura dependiendo del tipo de compra que se

realiza.
TABLA 33
TIEMPOS DE APROVISIONAMIENTO DE INSUMOS
Tiempos de aprovisionamiento
Tiempo para emitir la| Tiempo de entrega
orden de compray [a la bodega por el Tatal
cotizar proveedaor

Compras Locales 3 dias 1 dia 4 dias

Compras Locales con chegue contra entrega 3 dias 4 dias 7 dias
Importaciones (china) 7 dias 33 dias 40 dias

La tabla 34 muestra un detalle del tipo de compra para cada uno de

los insumos de area de manufactura.

TABLA 34
TIPO DE COMPRA

Insumos Tipo de compra
CINTA TRANSPAR. DE 2 PULGADAS Compra Local
CINTA TRAMSPARENTE 12mm x 50mt Compra Local
CINTA SCOTCH Compra Local
STRETCH FILM 13-610m 13 MICRAS Compra Local
REFUESTO PARA OLFA GRANDE Compra Local
TRAPOS LIMRPIOS Compra Local
LIGAS MASTER Compra Local
LIJA DE MADERA # 20 Compra Local
GRAPA METALICA DE 1/2 PYZUNCHO Compra Local
ALAMEBRE # 24 COMN CARRETE Compra Local
WWYPE CORRIENTE Compra Local
ZUMCHO PLASTICO DE 172 PULG. Compra Local
GORROS TIPO ENFERMERA ELANC O (TOFIA) Compra Local
AGULA #1 Importacion de China
LISTOMES ROJOS POLAR 115 CM Compra Local
BROCHAS DE 1 1/2 PLLG. Compra Local
AGLUA # 2 Importacion de China
COMNOS DE HILO # 33860 Compra Local
CERA RALLY DE 400gr Compra Local
CINTA TRANSFE . 501 2MM Compra Local
IDEMNTIFICADOR DE MATERIA PRIMA Y MATERIALES Compra Local
GOMA R 4072-5 Compra Local
HOJAS IDENTIFICACION DEL LOTE Compra Local
GLUANTES DE LAMNA Compra Local
CINTA MASKING TAPE 24 M Compra Local
BROCHAS DE 2 1/2 PLLG. Compra Local
GOMA R 1030 Compra Local
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Para la construccion de la tabla 35 se utilizé la demanda semanal, el
tiempo de reposicion del producto dependiendo del tipo de compra al
que pertenece y el tamafio del contenedor. Con estos datos se
calculd el stock minimo, el punto de reorden a la bodega y el numero

de kanbans que se debe tener por cada producto.

Partes consumidas durante un ciclo kanban= (Demanda

promedio) x (Ciclo de tiempo kanban)

Dado que la demanda no es constante, se considera entonces un
coeficiente de variacion (a).
Por lo general, (a) es un valor entre 0 y 0.1 (10%) y decrece a

medida que la demanda se estabiliza. Entonces:

Partes consumidas durante un ciclo kanban= (Demanda

promedio) x (1+ a) x Ciclo de tiempo kanban

El tiempo de ciclo kanban es el tiempo que le toma a una tarjeta

kanban completar un ciclo completo. Se define entonces como:

Ciclo de tiempo kanban= Tiempo desde que se genera la
requisicion de insumos + tiempo de cotizacidn por el departamento

de compras + tiempo que se demora el proveedor hasta que llega a
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la bodega de la empresa + tiempo de entrega del insumo al almacén

del area de manufactura

Numero de kanbans= {(Demanda promedio) x (1+a) x (ciclo de

tiempo kanban)} / (Numero de partes por contenedor)

Tamafio minimo de lote= Tiempo de aprovisionamiento x numero

de partes consumidas (semanal, mensual o trimestral)

Punto de reorden = Esta en funcion del stock minimo, puesto que
es el numero de unidades minimas que se debe tener antes de

solicitar la nueva requisicion.

Para la construccion de la tabla 36 se utilizé la demanda mensual y
para la tabla 37 se utilizé una demanda trimestral. Para calcular el
stock minimo, el punto de reorden y el numero de kanbans se sigui6
los mismos pasos descritos anteriormente para la construccion de la

tabla 35
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Cabe recalcar que los insumos que se vayan a utilizar para una
orden de produccién en particular, y no conste en la clasificacion.
Deben ser solicitados a la bodega en el momento que se apertura la
orden para que éstos puedan ser puestos a disposicion del area de
manufactura en el momento de procesar la orden. Este proceso se
rige a los mismos parametros de los tiempos de requisicion descritos

anteriormente en la tabla 33.

Para los productos de importacion, el inventario es manejado por la
bodega principal de la empresa, por lo cual para calcular el numero
de Kanbans de estos insumos, se trabajé con el tiempo de

aprovisionamiento como si fuera una compra local.

La figura 4.15 muestra la ubicacién de los Kanbans de los insumos
en la oficina del area de manufactura, dependiendo de su
clasificacion, ya sea A, B o C. La tarjeta gris que se aprecia es para

marcar el punto de reorden de cada producto.

Para determinar qué productos seran colocados en la oficina y
cuales en el almacén del area, se consulté con el supervisor para
saber qué productos son mas propensos a perderse o son los mas

costosos.
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FIGURA 4.15 ESQUEMA DE LA DISTRIBUCION DE LOS
INSUMOS EN LA OFICINA

En la figura 4.16 se detalla la distribucion de los Kanbans de los
insumos, de acuerdo a su clasificacion en el almacén del area de
manufactura. La tarjeta gris que se aprecia se la coloc6 para marcar

el punto de reorden.
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FIGURA 4.16 ESQUEMA DE LA DISTRIBUCION’ DE LOS
INSUMOS EN EL ALMACEN DEPENDIENDO DEL NUMERO DE
KANBANS

4.6 Establecimiento de estandares para los productos mas

repetitivos en el area

Para la implementacion de estandares en esta seccion se recurrio a
un estudio de tiempos, mediante la utilizacién de un cronémetro para
determinar los tiempos estandares de cada uno de los procesos.

Para realizar este estudio se considera lo siguiente:

e Corroborar que se utiliza el método correcto
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e Registrar con precision los tiempos tomados
e Evaluar con honestidad el desempeno del operario

e Abstenerse de criticar al operario

El trabajo del analista siempre debe ser complementado con el
apoyo del supervisor del area, puesto que él desempefia un rol
importante, ya que el debe validar, notificar con antelacion al
operario que se estudiara su trabajo, que el método que se utiliza es
el adecuado, confirmar que el operario seleccionado es competente
y experimentado, verificar la validez de las herramientas e insumos
de trabajo para que no exista ningun elemento extrafio que pueda

interferir con el desarrollo normal del estudio.

Debido a que esta seccion no cuenta con datos historicos de los
productos que aqui se elaboran, se realizo el estudio basado en los
productos mas repetitivos del area, tanto de la linea publicitaria

como de la linea industrial.

El estudio de tiempos se lo realizé mediante la técnica de regreso a
cero, Se tomaron 25 muestras para cada uno de los procesos, luego

se calculé el margen de error que se obtiene con este tamafio de
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muestra. Para el analisis se utilizé la tabla de la distribucion t debido

a que el tamano de la muestra era menor a 30.

Para calcular el desempefio de las personas se utilizé la tabla de los
factores de nivelacion y para calcular las tolerancias se utilizé la
tabla de suplementos. Los suplementos y factores de nivelacion
ayudan a obtener datos mucho cercanos a la realidad de lo que
ocurre mientras se realiza el trabajo tomando en cuenta que las
jornadas son agotadoras y que las condiciones ambientales no son

siempre las deseadas.

Para los productos que requerian de varios procesos, es decir los
mas laboriosos, y requieren de un mayor numero de personas para
su procesamiento, se realizé una programacion de la produccion, la
cual consistia en dividir una jornada de trabajo de 12 horas en
secciones de 15 min y determinar cuantas unidades se podian

producir en 0.25 hora (15 min) en cada uno de los procesos.

A continuacion se mostraran las tablas de los estudios de tiempos
cronométricos realizados para determinar los tiempos estandares de

cada proceso.
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TABLA 40
ESTUDIO DE TIEMPOS DE SOBRES PARA ESTADOS DE
CUENTA

Analista: Cynthia Vaca

Materiales: Sobres Estado de Cta

Iimero de Personas Trabajando: 2

Departamento: Produccidn

Operacion: Doblado y Pegado

| Tiempo en segundos

IWagquina: Manual

] = £ = =] =
gy S I g
o oE @ =) 5 o o =
g8° = s g A i3
[luestra Proceso 1 Proceso 2
1 6,18 1,24 39.39 53714 40.89 7483
2 71 0.92 40.25 53,06 45.96 70.06
3 6.79 1.10 4125 60.14 46.56 71,36
4 5.85 1,36 38.98 60.05 51.07 69.89
5 6,18 1,49 39.58 M 4742 73,56
6 5.09 201 3947 5438 45.52 69.70
7 538 1,59 39.51 588 46.88 69,86
8 M 1,65 4122 5978 4717 69.78
9 493 1.78 4015 57.89 50.23 70.93
10 5.06 203 39.93 57.83 4554 70.19
" 7.02 1.68 40.78 56.71 4543 70.61
12 565 119 38.98 59.04 4215 69.84
13 8.01 1,18 4091 5949 44 51 71.00
4 1 1,68 34 5548 45.98 70.25
15 553 20 40.78 5476 4218 70.87
16 507 1,64 39.84 549 5046 71.07
17 .38 1,65 40.35 56,56 4439 704
18 6,71 0,96 40.85 62,82 50.96 70.06
19 7.81 1,75 40.27 549 45.62 69,70
20 758 113 14 58 67 50.39 69,93
21 6,21 0,92 4112 6443 4753 69,78
22 565 0.90 4083 58.01 4554 7318
23 794 1,16 3942 56,06 48,2 70.26
24 553 0,94 1.4 69.08 432 69.79
25 5,54 1,22 40.11 57,94 46.58 69,90
X 6,57 1.4 40.23 5793 4584 71.09
S 0,92 0,37 0,74 3.63 2,82 1,79
Obs. necesarias 28 25 25 25 25 25
Error aceptable 0,004 0,002 0.003 0,015 0,012 0,007
Plan Westinghouse
Destreza 0+3+2 3+3+2 6+6+2 6+6+2 G+6+2 3+3+0
Efectividad 0434340 0434340 2434640 646+3+0 | 6+6+340 3+3+3+0
Ap. Fisica H 30 640 040 0+0 6+0
Total 10 13 27 29 29 21 Total
T.Obs 6.57 141 20 290 229 142
Factor de nivelacidn 1.1 113 127 1.29 1.29 1.21
T. Miv 7.22 1,59 2,55 3,74 3,74 1,72
Suplementos A1A2 B1BFh B3b B10a|A1 A2 B1B3BYaB10a] A1AZBEb A1.A2 BYa A1.A2 B1B3BY%B10a
A4442424140 A4422414040 54442 5+440 54442414040
Total Sup 14,00 12.00 11.00 9,00 12,00
T. Estd.” 8,23 1,78 2,54 407 | 408 1,93 2292
t Sobres de estado de cuenta en una Jornada de Trabajo
2,064 Horas Sohres x hora Total
11 157.04 1727 42
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TABLA 41

ESTUDIO DE TIEMPOS DE CARPETAS

Analista: Cynthia Vaca

Materiales: Carpetas con holsillo

Mdmero de Personas Trabajando: 2

Departamento: Produccian

Operacién: Doblado v Pegado | Tiempo en sequndos

IMaguina: Manual

= o oo - =
= S S a2
1] f=l
Iuestra Proceso 1 Froceso 2
1 §.29 15.84
2 3,43 21.70
3 7.97 25,95
4 945 19.86
A 7.89 22 62
6 8.59 15.68
7 6,24 20,07
a 6,38 2271
9 8.55 20,72
10 6,98 21,35
11 7.45 19.69
12 3.08 19.97
13 6,92 15,07
14 .11 22.M
146 7.34 19,38
16 8,72 25,54
17 7.96 2270
18 757 24 38
19 8,28 25.80
20 3.98 21.7M
21 8.29 20,73
22 7. 22.50
23 7.89 19,78
24 8,61 23,75
25
X 7,95 21,64
5 0,78 2.29
Ohs. necesarias 25 25
Error por actividad 0.003 0,009
Plan Westinghouse
Destreza 0+3+2 3+3+2
Efectividad 0+3+6+0 3+6+3+0
Ap. Fisica 3+0 340
Total 16 23 Total
T. Obs 7.95 21.64
Factor de nivelacidn 1.16 1.23
T. Miv 9,23 26,62
Suplementos A1 AZ B9 |A1.AZ B3.B9b
5+4+1 A444141
Total Sup 10,00 11.00
T. Estd.* 10,15 29,55 39,70
t Carpetas en una Jornada de Trabajo
2 069 Horas Carﬁitrzs * Total
11 90,69 997 57
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TABLA 42
ESTUDIO DE TIEMPOS DE REVISTAS GRAPADAS
Analista: Cynthia Vaca
IMateriales: Revistas para Colorear
Miamero de Personas Trabajando: 4
Departamento: Produccion
Operacign: Doblado v Fajillado | Tiempo en segundos
IMaguina: Manual
[fe]
S = = ?’:
= = ar :‘:'
= = 5 =
5 g = =
m =
=
IMuestra Operacion 1 Operacion 2
1 8,05 12,92
2 772 15,71
3 7.59 16.82
4 8.35 13.01
5 7.55 11.90
6 6.73 15,44
7 5.41 14.86
g 9.16 11.50
9 11.61 11.90
10 5.97 13.71
11 6.54 13,52
12 8.43 12,36
13 5.66 14.92
14 7.8z 14,32
15 5.01 11.93
16 7.67 12,74
17 9.49 13.40
18 8.35 15,78
19 5.39 13.89
20 5.34 13.43
21 7.49 14,95
22 542 16.23
23 8.37 15,78
24 5.09 15.79
25 7.1 15,97
X 7.99 14,11
S 1,23 1.59
Ohbs. necesarias 25 43
Errar por actividad 0.005 0.007
Plan Westinghouse
Destreza 6+3+2 0+3+2
Efectividad 6+34340 0404340
Ap. Fisica 6+0 6+0
Total 29 14 Total
T Ohbs 7.99 14,11
Factor de nivelacian 1.29 1.14
T. Miv 10,31 16,09
Suplementos A1.A2 B1.B9b.B10a|A1.A2 B1.B6a,.B90.610a
5+4+1+1+0 5+4+1+0+1+0
Total Sup 11.00 11.00
T. Estd.” 11,44 17.86 29,28
t Revistas en una Jormada de Trabajo
2.064 Horas Fevistas x Hora Total
11 122 .89 1351.77
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TABLA 43

ESTUDIO DE TIEMPOS DE CAJAS PARA CAMARON

Analista: Cynthia Vaca

Materiales: Cajas para camardn (hase)

Mumero de Personas Trabajando: 3

Departamento: Produccidn

Operacidn: Doblar v Pegar

| Tiempo en segundos

IMaguina: Manual

126

_ =
g o1 BB B,
g g3 s 5 °
5 = 5w o)
i S e 2= &
f=]
[
IMuestra Proceso 1 Froceso 2 Frocesao 3
1 283 3.40 241
2 2.07 213 3.01
3 2.59 425 280
4 3.54 1.70 229
i 2.37 1.89 242
b 2.03 2.83 1.43
7 268 1.70 7.19
3 2.38 1.89 3,69
9 1.88 213 522
10 261 1.89 6.83
11 2.3 3.40 .21
12 1.99 213 277
13 1.91 1.70 2,66
14 2.36 213 4.10
15 2.31 283 1.97
16 262 1.70 322
17 241 1.70 459
13 243 243 294
19 2.59 1.65 2.08
20 272 1.65 296
21 2.09 3.12 2.33
22 2 2.75 4.41
23 1.9 2.89 3.60
24 215 1,98 311
25 2.04 2.06 514
X 2.35 2.31 363
S 0.38 0.70 1,48
Ohs. necesarias 25 25 25
Error por actividad 0.010 0.010 0.015
Plan Westinghouse
Destreza 0+3+2 G+6+2 0+3+2
Efectividad 0+3+640 04+3+640 04+3+6+0
Ap. Fisica 6+0 640 6+0
Total 20 24 20 Total
T Obs 2.35 2.31 363
Factor de nivelacidn 1.20 1.29 1.20
T. Miv 2.823 2.978 4.237
Suplementos A1AZB1.B10a |A1.AZ2 B1 B6a. B10a| A1.AZ B1.B6h B10c
5+4+2+0 5+4+2+40+0 5+4+2+2+45
Total Sup 11.00 11.00 15.00
T. Estd.” 3.13 3.31 5.00 11.44
t Bases en una Jornada de Trabajo
2.064 Horas Bases x Hora Total
11 31472 3461.90




TABLA 44

ESTUDIO DE TIEMPOS DE CAJAS DE PEGA RECTA

Analista: Cynthia Vaca

IMateriales:Cajas selladas con pega recta lateral

Mumero de Personas Trabajando: 1

Departamento: Produccian

127

Operacian: Doblado v Pegado | Tiempo en segundos
Maguina: Manual
w w
£ 5 g E
= =
g a 2 ]
w T
Muestra
1 25 2.49 3.97
2 3.31 2.54 1.59
3 1.39 1.75 1.89
4 1.68 2.10 2.60
5 3.66 1.66 2.39
5 2.64 1.61 214
7 2.09 1.53 1.98
8 2.91 2.05 3.30
9 2.34 1.52 1.95
10 2.44 2.16 2.93
11 2.95 3.85 2.41
12 2.44 1.70 1.80
13 2.61 1.29 3.20
14 3.13 2.05 1.98
15 3.42 2.03 2.21
16 2.27 2.38 2.41
17 4.49 1.91 3.05
13 2.14 1.30 2.01
19 3.01 1.64 2,758
20 3.73 2.31 3.01
21 262 202 2.64
22 3.68 1.42 2.32
23 2.3 1.35 2.44
24 4.11 1.79 1.93
25 5.83 1.43 1.95
X 2.96 1.89 2.43
= 0.95 0.51 0.57
Obs. necesarias 25 25 25
Error por actividad 0,012 0,008 0.010
Plan Westinghouse
Destreza 0+6+2 B+6+2 0+3+2
Efectividad 6+6+3+0 0+3+6+0 0+3+6+0
Ap. Fisica 6+0 6+0 6+0
Total 29 29 20 Total
T. Obs 2.96 1.9 243
Factor de nivelacign 1.29 1.29 1.20
T Miv 3.518 2.440 2.921
Suplementos A1.A2 B1B6h.B9a.B10k | A1.A2 B1B6k.B9a.B10k | A1.A2 B1B6b.B9a.B 10k
5+4+42+0+2 5+4+2+0+3 5+4+2+0+4
Total Sup 13.00 13.00 13.00
T. Estd.” 4.314 2.757 3.301 10,372
t Cajas en una Jornada de Trabajo
2,064 Horas Cajas x Hora Total
11 347.10 35818.15
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TABLA 46
ESTUDIO DE TIEMPOS DE ETIQUETAS PERFORADAS

Analista: Cynthia Waca

IMateriales: Etiquetas para

ropa

Mumero de Personas Trahajando: 4

Departamento: Produccidn

Operacion: Doblado v Pegado

Tiempo en segundos

IMaguina: Manual

= = I =
o 5 s - = z
E z g Sz £ s z
B S E = = = =
2 5 = £= g S z
. s g 2 £
IMuestra Operacion 1 |Operacidn 2 Operacidn 3 Operacidn 4
1 11.2 746 19.22 16.62
2 15.587 7.46 15.65 13.83
3 18.33 11.43 13.31 12.61
4 13.93 10.82 13.11 16.52
) 15.98 11.35 19.27 13.08
6 14.02 9.63 17.48 11.65
7 10.72 10.83 11.80 15.41
8 116 992 12 .55 14.85
9 12.62 12.27 16.75 16.23
10 13.3 9.87 17.63 14.33
— Proceso que —
11 13.04 12.25 | oo romliza on 21.14 15.39
12 1517 594 | oira seccisn 15 67 16.17
13 12.16 10.25 pero es 16.64 15.03
14 15.93 g.48 parte del 15.86 16.29
15 17.49 13.26 proceso de 2018 16.14
16 15.67 12.14 la 16.04 1317
17 17.75 10.79 | Produccion 19.80 16.3
18 16.75 gg4 |destiqustas 13.50 12.7
19 16.53 11.28 12.60 13.87
20 16.36 11.24 158.14 12.04
ey 14.95 7.1 13.60 15.16
22 12.16 12.61 13.89 12.79
23 15.25 11.97 16.20 14.43
24 13.77 10.26 12,71 13.58
25 13.51 9.32 13.80 14.25
X 14 .55 10.24 15.86 14 50
S 213 1.90 2,73 1.52
Obs. necesarias: 25 25 25 25
Error por actividad 0,06 0.04 0.07 0,06
Plan Westinghouse
Destreza 5+6+0 B5+6+0 0+6+2 0+6+2
Efectividad 5+6+6+0 | 6+6+6+0 5+6+6+0 G+6+6+0
Ap. Fisica 5+0 5+0 3+0 3+0
Total 36 36 29 29 Total
T. Obs. 14,55 10,24 1,59 0.29
Factor de nivelacion 1,36 1,36 1,29 1.29
s A1.A2 B10a|A1,A2 BBa A1.A2 B1.B6b.B10a|A1. A2 B10a
uplementos
5+4+0 5+4+0 5+4+2+0+0 5+4+0
Total Sup. 9.00 9.00 11,00 9.00
T. Miv. 19,79 13,92 17,45 2,61
T. Estd.* 2157 1517 19,37 2.84 36.74
t Etiguetas en una Jornada de Trabajo
5 064 Horas Eth&:rtss X Total
11 97,98 1077,78

129
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Debido a que algunos productos no son realizados en su totalidad
por una sola persona, y poseen una mayor complejidad en su
elaboracién. Se determind un programa de produccién para conocer
el numero de unidades que pueden ser procesadas en una jornada
de trabajo de 12 horas y se le asigné a cada operario una tarea

especifica.

Para realizar la programacion de la produccion se determind el
numero de unidades que se obtendrian de cada uno de los
procesos, utilizando diferente numero de personas para balancear la
linea. El balanceo de la linea se lo realizé en funcion de los tiempos

estandares obtenidos.

Para construir la tabla se dividié la jornada de trabajo (12 horas) en
secciones de 15 min (0.25 hora) y se determind cuantas unidades

podian producirse en ese intervalo para cada proceso.

Programacién de la produccion por productos

En las tablas que se muestran a continuacion se detallan los
programas de produccion de los productos en los cuales su proceso
presentaba cierto grado de complejidad, ya sea porque intervenia

mas de una persona o porque el tiempo de ciclo hasta obtener el
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primer producto bueno era muy largo. De la tabla de programacion
se puede obtener el numero de unidades terminadas al final de un
dia de trabajo y el numero de unidades de producto en proceso para

ser trabajadas al dia siguiente.

Shopping Bags Grandes

TABLA 47
UNIDADES ELABORADAS POR PROCESO DE ACUERDO AL
NUMERO DE PERSONAS EN 15 MIN

Unidades en Observaciones
Tiempo (min)] Personas 15 min
Proceso 1 Sacar los 0.25 4 1188 Todos los opergrloslse
huecos encargan de realizar éstas
Proceso 2 Doblar 0.25 9 1575 achwdgdes durante la
bordes primera hora
Proceso 3 Pegar 0,25 2 152,5
respaldos
Unir el
Proceso 4 |reverso de la 0,25 1 42,5
funda
Proceso 5 Sellar 0,25 1 87 Los operarios destinados
lateralmente
Formar Ia para este producto se
Proceso 6 base 0,25 1 30 distribuyenpara realizar los
Corrar Ia procesos subsiguientes
Proceso 7 0,25 1 43,25
base
Proceso8 | Colocar 0,25 1 32,25
cordon
Proceso 9 Sellar{ el 0,25 1 24,75
cordon




, TABLA 48
PROGRAMACION DE UN DIA DE 12 HORAS (SHOPPING BAGS

GRANDES)
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Hora

Proceso 1

Proceso 2

Proceso 3

Proceso 4

Proceso 5

Proceso 6

Proceso 7

Proceso 8

Proceso 9

8:00

8:15

8:30

8:45

9:00

9:15

9:30

4752 (4)

4752 (4)

9:45

10:00

10:15

10:30

10:45

11:00

11:15

11:30

11:45

12:00

12:15

12:30

1824 (2)

504 (2)

210(1)

435 (1)

120 (1)

120(1)

64 (1)

24 (1)

13:00

Almuerzo

13:15

13:30

13:45

14:00

1415

14:30

14:45

15:00

15:15

15:30

15:45

16:00

16:15

16:30

16:45

17:00

17:15

17:30

17:45

2928 (2)

168 (1)

279(1)

1092(2)

315 (1)

56 (1)

40(1)

315(1)

8 (1)

174(1)

219 (1)

315 (1)

56 (1)

219(1)

18:00

18:15

18:30

18:45

19:00

19:15

19:30

19:45

20:00

756 (2)

1566 (2)

270(1)

279(1)

315 (1)

20(1)

224 (1)

240 (1)

Total

4752

4752

4752

2814

2454

984

984

938

675

Pendiente

1589

360

1470

263




ShoppingBagsPequeriias

TABLA 49
UNIDADES ELABORADAS POR PROCESO DE ACUERDO AL
NUMERO DE PERSONAS EN 15 MIN
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cordon

Tiempo Personas Unldadgs en Observaciones
15 min
Proceso 1 Sacar los 0.25 1 297 Todos los opergnoslse
huecos encargan de realizar éstas
Proceso 2 Doblar 025 1 7875 achdgdes durante la
bordes primera hora
Proceso 3 Pegar 0,25 2 51
respaldos
Procesod | 0180 | g0 1 97,5
|ateral
Proceso 5 | Armar base 0,25 1 76,75 Los operarios destinados
para este producto se
Proceso 6 Cerrar la 0.25 1 48,05 |distribuyenpara realizarlos
base procesos subsiguientes
Proceso7 | 9% | g5 1 53,25
cordon
Proceso 8 Sellar el 0,25 1 50,75




, TABLA 50
PROGRAMACION DE UN DIA DE 12 HORAS (SHOPPING BAGS
PEQUENAS)
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Hora

Proceso 1

Proceso 2

Proceso 3

Proceso 4

Proceso 5

Proceso 7

Proceso 7

Proceso 8

8:00

8:15

8:30

8:45

9:00

9:15

9:30

4752 (4)

1188 (2)

9:45

10:00

10:15

10:30

10:45

11:00

684 (3)

11:15

11:30

11:45

12:00

12:15

12:30

306 (2)

562 (1)

380 (1)

288 (1)

159 (1)

100 (1)

13:00

Almuerzo

13:15

13:30

13:45

14:00

198 (2)

408 (1)

14:15

14:30

1188 (2)

51(1)

202 (1)

92 (1)

14:45

15:00

15:15

15:30

204 (2)

233 (1)

230 (1)

15:45

51(2)

408 (1)

16:00

16:15

16:30

16:45

17:00

17:15

17:30

17:45

18:00

18:15

18:30

18:45

19:00

19:15

19:30

19:45

20:00

867 (2)

256 (1)

223 (1)

230 (1)

610 (1)

129 (1)

663 (1)

255 (1)

663 (1)

636 (1)

702 (1)

188 (1)

610 (1)

702 (1)

500 (1)

Total

4752

2763

2361

2361

2361

1626

1600

1490

Pendiente

1989

402

735

26

110
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Sobres para estados de cuenta

TABLA 51
UNIDADES ELABORADAS POR PROCESO DE ACUERDO AL
NUMERO DE PERSONAS EN 15 MIN

Unidades en

Tiempo Fersaonas c .
15 min

Dobleces (lateral e
Proceso 1 inferior) 0.25 1 70
Formar escalera

Poner goma v
sellar el sobre = =
Proceso 2 - 0.25 1 839,25
Inspeccionar v

fajillar (50}

, TABLA 52
PROGRAMACION DE UN DIA DE 12 HORAS (SOBRES PARA
ESTADOS DE CUENTA)

Hora Froceso 1 Proceso Z

9:30 1260 (2)

6]
[}
(=}

(1} TA2 (1}

13:00 Almuer=zo

14-00 490 (1)

1108 (1)

15-00
15-15
15-30
15:45 490 (1)
15:-00
15:15
16:30
16:45
17:-00
17:15
17:-30 930 (1}
17:45 530 (1}
18:00
18:15
18:30
18:45
19:-00
19:15
19:-30 530 (2}
19:45
20-00
Total 3430 3430
Pendiente o




Carpetas

TABLA 53
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UNIDADES ELABORADAS POR PROCESO DE ACUERDO AL
NUMERO DE PERSONAS EN 15 MIN

Tiempo

Personas

Unidades en
15 min

Proceso 1

Coblar la carpeta

1

849.5

Proceso 2

FPegar v presionar

3025

TABLA 54

PROGRAMACION DE UN DIA DE 12 HORAS (CARPETAS CON

BOLSILLO)

Hora

Froceso 1 Proceso 2

S-00

5:-15

85-45

9:-00

9:15

9-30

880 (2)

9:45

10:00

10:15

10:30

10:45

11:00

11:-15

11-30

704 (1)

264 (1)

11:45

12:00

12:15

240 (2)

12:-30

13:00

Almuer=zo

13-15

13-30

13:45

14:-00

14:-15

14:30

660 (2)

14:45

15:00

15:15

15:30

15:45

16-00

15-15

16-30

16:45

17:-00

1715

17-30

210 (1)

1745

18:00

18:15

18:30

18:45

19-00

600 (2]

19-15

19-30

19:45

20:00

Total

2200

1974

Pendiente

226




137

Revistas

En este producto no se realizdé una programaciéon de la produccion,
debido a que éste pasa por varios procesos que no son controlados
especificamente por el area de manufactura, lo cual puede generar
que los tiempos de elaboracion total del producto varie en funcion de

la carga de trabajo de los otros subprocesos.

Cajas para camarén

Para este producto no se realizé una programacion, debido a que el
tiempo promedio registrado en una hora de trabajo es de igual al

tiempo estandar obtenido en la tabla 44

Cajas varias (pega recta)

Para este producto no se realizé una programacion, debido a que el

proceso completo es realizado por una sola persona.

Cajas para mufiecas

TABLA 55
UNIDADES ELABORADAS POR PROCESO DE ACUERDO AL
NUMERO DE PERSONAS EN 15 MIN

. LUnidades en
Tiempo FPersonas 15 rmin FProceso

Poner goma

Proceso 1 a.z25 1 44 25 par pergar la Fara esta
ventana
Fogar Ia proceso solo
Proceso 2 a.z25 1 453. 75 se reguiere
ventana de 4
Proceso 3 .25 1 81.5 Doblar =l personas

plastico

las cuales
rotan para
realizar

FPegar v fijar
Proceso 4 a.z25 1 44 F5 la tapa de la
caja
Sellado
TZ2.58 lateral de la

caja

todas las
actividades

m
o
[\
m
-

Froceso




PROGRAMACION DE UN DIA DE 12 HORAS (CAJAS PARA

TABLA 56

MUNECAS)

Hara Cperacign 1

Dperacion 2

Cperacign 3

Operacion 4

Cperacién &

8:00
815
8-30
845
9:00
915
9:30
9-45
10:00
9:45
10:30

792 (2)

792 (2)

10:45
11:00
11:18
11:30
11:45
12:00
12:15
12:30

3562 (1)

382 (1)

648 (1)

308 (1)

13:00

Almuerzo

13:15
13:30

83 (1)

85 (1)

144 (1)

13:48

14:00

14:15

440 (2)

14:30
14:45
15:00
15:15
15:30
15:45
16:00
16:15
16:30

340 (1)

16:45

17-00

17-15

17:30

1745

18:00

18:18

584 (1)

648 (1)

18:30

18:45

19:00

1915

19:30

19-45

20:00

308 (1)

484 (1)

308 (1)

Total

1628

1628

1628

1540

1540

Fendiente

Etiquetas perforadas
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Para este producto no se realizé una programaciéon, debido a que

ciertos procesos son realizados en otras areas de la planta y el

tiempo depende de la carga de trabajo de los otros subprocesos.
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Metodologia de trabajo

En las figuras que se muestran a continuacion se describe la
cantidad producida durante una jornada de trabajo, cémo debe ser la
distribucion de las personas para el proceso y el numero de

operarios que intervienen.

Shopping Bags Grandes

tu?zlodddj'g' ) Mamero
nicdades, 1a
Producto {1 dia - 11 de Layout
horas) Personas
Shopping
Bags 875 8
Grandes

FIGURA 4.17 LAYOUT Y ESTANDAR DE PRODUCCION DE LAS
SHOPPING BAGS GRANDES

Shopping Bags Pequefias

Welocidad
(Unidades/dia)
{1 cia =11
horas)

MNMOmero
de Layout

Shopping
Bags 1450 ra
o m

FIGURA 4.18 LAYOUT Y ENSTANDAR DE PRODUCCION DE LAS
SHOPPING BAGS PEQUENAS

Producto
Personas




Sobres para estados de cuenta
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Cta.

tu?zludddij' ] Ndamero
nicaces 1a
Producto (1 dia =11 de Layout
horas) Personas
Sobres
Estado de 3430 2

FIGURA 4.19 LAYOUT Y ESTANDAR DE PRODUCCION DE

SOBRES PARA ESTADOS DE CTA.

Carpetas
tu"’f:":'d':idjj] Mumero
nicades 1a

Producto (1 dia=11 de

horas) Personas
Carpetas .
. 1974 2
con bolsillo

FIGURA 4.20 LAYOUT Y ESTANDAR DE PRODUCCION DE
CARPETAS

Revistas

No se realiz6 el diagrama de la distribucion debido a que el producto

no se trabaja en su totalidad en el area de manufactura.



141

Cajas para mufiecas

FIGURA 4.21 LAYOUT Y ESTANDAR DE PRODUCCION DE
CAJAS PARA MUNECAS

Cajas para camaron

: Vzl':'d‘id;j : Ndmero
Unidades/dia
Producto (1 dia=11 de Layout
horas) Personas
Cajas para
camarsn 3461 3
{base)

FIGURA 4.22 LAYAOUT Y ESTANDAR DE PRODUCCION DE
CAJAS PARA CAMARON
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Cajas varias (pega recta)

ﬂ Vzl‘:';idjj : MUmero
Unidades/dia
Producto (1 dia =11 de Layout
horas) Personas
Caja Pega
. E 3818 1
recta

FIGURA 4.23 LAYAOUT Y ESTANDAR DE PRODUCCION DE
CAJAS (PEGA RECTA)

Etiquetas perforadas

No se realiz6 el diagrama de la distribucion debido a que el producto

no se trabaja en su totalidad en el area de manufactura.

Instructivos

Para determinar la cantidad de instructivos que se pueden doblar en
una hora, se tomé como referencia un producto que contenia dos
dobleces dipticos. Debido a que todo el personal del area se
encontraba doblando se pudo obtener varios datos, con lo cual se

determiné una cantidad promedio para esta actividad.
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TABLA 57
ESTUDIO DE TIEMPOS DE INSTRUCTIVOS
Descartonar (20 min ] Doblar (3 horas) | Unidadesfhora
1 16500 533
2 1700 557
3 2000 57
4 1700 557
5 1300 433
5 16500 533
7 1400 AG57
=] 1300 433
=] 1600 533
10 1700 557
11 S0s00 1700 SE7
12 1000 333
13 1400 457
14 1500 Bs00
15 1000 333
16 1000 333
17 1600 533
18 1600 533
19 1700 557
20 1100 357
21 1300 433
Total 31100 10367
Promedio par
persona 1451 4514
[instructivosihora)

La figura 4.46 muestra el numero de personas que se requieren para
la elaboracion de este producto y cual es la productividad en una

jornada de 11 horas

welocidad Mamero

Producto (Unidades/dia) de Layout
(1 cia = 11 horas) Personas

Imstructivaos 5434 1

FIGURA 4.24 LAYAOUT Y ESTANDAR DE PRODUCCION DE
INSTRUCTIVOS
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Para los productos que requieren del uso de la maquinaria del area
consultar en el apéndice B, donde se describen las especificaciones

de las maquinas que se encuentran en esta seccion.

En la tabla 58 se detalla todas las gomas que se utilizan para los

diferentes productos que se elaboran en el area de manufactura.

TABLA 58
GOMAS UTILIZADAS PARA LOS DIFERENTES PRODUCTOS
Producto
Capetas con bamiz UV o plastificado Cinta tranferible 3M
Carpertas plastificadas Goma A - 4018 de Velic
Capetas sin barniz UV o sin plastificar Goma # 4072-5
Empastar libros Goma Hot Melt HM - 958 de Fuler
Shopping Bags Goma A - 4018 de Velic
Sobres Goma 4072 - 5

4.7 Conclusiones

En este capitulo se redisend la distribucion del area de manufactura,
se aplicaron principios ergonémicos, se establecieron estandares,

politicas, un procedimiento y metodologias de trabajo.

En la primera etapa de la implementacién se muestra el estado
actual de la empresa, los diferentes diagramas de recorrido para las
lineas de los productos mas representativos que se elaboran ésta

seccion.
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En la segunda etapa se planteé otra distribucién para el area de
manufactura, tomando en cuenta el flujo del material y la comodidad
para las personas que trabajan en ésta seccion. También se
propone la insercion de extractores edlicos y ventiladores para la
extraccion y recirculacion del aire caliente que se produce por las
diferentes maquinas que aqui se encuentran. Esto reducira la fatiga
en los operarios, ocasionada por las largas horas de trabajo en un

ambiente poco adecuado.

De acuerdo al nuevo disefno del area de manufactura se
determinaron los diagramas de recorrido fundamentado en el mismo

analisis de los productos que se elaboran con una mayor frecuencia.

En la tercera etapa se plantea un procedimiento, el cual describe las
actividades que se llevaran a cabo y las responsabilidades tanto del
supervisor como de los operarios. Otra de las propuestas en esta
etapa es la creacidén de una politica de seguridad para salvaguardar

la integridad del personal y la calidad del producto.

En la ultima etapa se desarrolla un sistema Kanban para el
aprovisionamiento de los insumos, de esta manera se eliminan las

demoras por la falta de los mismos al momento de procesar una
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orden de produccion. Otro punto a tratar en esta etapa, es la
implementacion de estandares mediante un estudio de tiempos
cronomeétrico, para determinar cual sera la produccion promedio por

hora de los productos mas repetitivos.

Para concluir se puede decir que todas estas mejoras se traducen
en una reduccion de los costos, aumento de la productividad y del
nivel de servicio. Debido que se mantiene un mayor control en los
procesos y en la calidad del producto, dando paso a una mejora
continua, puesto que solo se puede mejorar lo que se puede

controlar.



CAPITULO 5

5. RESULTADOS DE LA MEJORA ESPERADA

5.1 Introduccién

Como siguiente punto a las mejoras planteadas se debe estimar
cuales son los efectos logrados en el area de manufactura y como se
ve reflejado en el incremento del nivel de servicio que esta seccidn

ofrece.

5.2 Analisis costo — beneficio de la implementacion

Para el analisis de los costos de la implementacion de estas
mejoras, se detalla en la tabla 59 todos los gastos en los que se

debera incurrir.
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Costos

TABLA 59
DETALLE DE LOS COSTOS DE LA IMPLEMENTACION DE LAS
MEJORAS PROPUESTAS
Colocacién de extractores edlicos

Precio unitario| Cantidad Total
Extractores eolicos $ 291,20 4 $ 1.164,80
Chova (metros) $ 10,00 4 $ 40,00
Pernos de sujecion $ 5,00
Costo de la mano de obra $ 500,00

Colocacion del Ventilador tipo axial

Precio unitario| Cantidad Total
Ventiladores tipo axial $ 920,00 2 $ 1.840,00
Costo de la mano de obra $ 100,00 2 $ 200,00
Cable 3x14 (100 m) $ 98,68 1 $ 98,68
1 Disyuntor (Breaker) (3x15) Sobrepuesto $ 28,90 1 $ 2890
Pernos de expansion ® 3/8 x 2 1/2 $ 1,00 8 $ 8,00

Sillas del area de manufactura
Precio unitario| Cantidad Total
Sillas adaptables $ 30,00 10 $ 300,00

Rediatribucion del Area de Manufactura

Precio unitario| Cantidad Total
Puerta corrediza $ 700,00 1 $ 700,00
Demolicion de una pared $ 150,00
Costo de la mudanza $ 96,00
Costo de un analista $ 600,00

Ingresos

Luego de analizar los costos se construy6é un diagrama de flujo de
efectivo utilizando la facturacion promedio del afo pasado. Para
medir los beneficios que se obtendran con estas mejoras, se tomo

como referencia estudios realizados en companias similares en las
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cuales se comprobd que la productividad del area aument6é en un

5%.

En el caso particular de la empresa objeto de nuestro estudio se
puede evidenciar que la productividad aumenté un 10% en el primer
mes de la implementacion de las mejoras, esto se lo puede apreciar

en la tabla 60 que se muestra a continuacion.

TABLA 60 )
INCREMENTO EN LA FACTURACION Y UNIDADES
PROCESADAS EN EL AREA

L, Unidades
Facturacion | Incremento % Incremento %
procesadas
Noviembre 2008 29500 100% 12.919.786 100%
Diciembre 2008 29400 100% 14.755.513 114%
Enero 2009 31369 106% 20.268.709 157%

Para determinar los ingresos del flujo de caja se trabaj6é con del 5%
de la facturacién promedio del area de litografia debido a que el area
de manufactura representa ese porcentaje de la produccién de cada

orden.

Célculo del VAN

VAN = Inversionlnicial +N—1_+£+ ......... + Al

1+i (1+i) @+i)"
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TABLA 61
FLUJO DE CAJA DE LA INVERSION 2009
FLUJO DE CAJA
INGRESOS EFECTIVO Enero Febrero Marzo
Ingresos promedios por ventas 42705,79 4270579 4270579
(=) TOTAL ENTRADAS EFECTIVO 4270579 4270579 4270579
SALIDAS DE EFECTIVO
Extractores edlicos 1164,80
Chova (metros) 40,00
Pernos de sujecion 5,00
Ventiladores tipo axial 1840,00
Costo de la mano de obra 796.00
Cable 3x14 (100 m) 93,68
1 Disyuntor (Breaker) (3x15) Sobrepuesto 28,90
Pernos de expansion @ 3/8 x 2112 8,00
Sillas adaptables 300,00
Puerta corrediza 700,00
Demilicion de una pared 150,00
Costo de un analista 600,00
Utilidad antes de impuestos 36974 41 4270579 4270579
Impuestos (25%) 9243 60 1067645 1067645
(=) UTILIDAD NETA 2773081 3202934 3202934
(=) SALDO DEL PERIODO 14974 93 1067645 1067645
(+) SALDO INICIAL 0,00 1497498 2565143
(=) SALDO FINAL CAJA 14974 .93 2065143 3632784
{+) Prestamos C.P 0.00 0.00 0.00
(-} Inversion C.P 0.00 0.00 0.00
Costos de la Implementacion 573,38
(=) NUEVO SALDO FINAL -5731.38 14974 93 2565143 3632784
VAN $47.492,01
TIR 309%

Debido a que los costos en los que se incurririan para la
implementacion de las mejoras son muy bajos en comparacion con
la facturacion promedio de la empresa, éstos pueden ser realizados

en cualquier momento. Esto se lo puede evidenciar en el resultado
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obtenido del calculo del VAN, el cual indica que el proyecto es

rentable.

5.3 Determinacion de indicadores de gestion

Para poder controlar la evolucién del area de manufactura se decidio
implementar el siguiente formato con el cual se podra medir el
comportamiento de la productividad y del nivel de servicio de esta

seccion como lo muestra la tabla 62

Este cuadro sera alimentado por el supervisor del area cada mafiana
y la informacién que contendra correspondera a todo lo producido el
dia anterior, con el objetivo de conocer la evolucion del area dia a

dia.

Al final del mes el departamento de produccion se encargara de
tabular la informacion y presentar un informe sobre el

comportamiento de los datos.
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Indicador # 1: Cantidad Producida

Con este indicador se desea controlar la cantidad promedio que
puede producir cada persona por hora, con el fin de conocer qué
productos pueden ser realizados con una mayor rapidez, y tomarlos
en cuenta al momento de colocar las fechas de entrega en futuras

ordenes de produccion.

Indicador # 2: Cumplimiento de fechas de entrega

Para tener un mejor control del proceso se implementé en el cuadro
de control las fechas, donde se detalla la fecha de entrega que la
empresa le promete al cliente, la fecha en que la orden ingresa al
area de manufactura y la fecha en que la orden es despachada a la
bodega. Asi se podra conocer si la demora se esta produciendo en
el area o es causada por otros factores y que éstos sean corregidos

por el departamento de planificacion.

5.4 Resultados finales

Para el analisis de los datos se tomé en cuenta el numero de
ordenes ejecutadas por el area diariamente, el numero de ordenes
incumplidas, el numero 6rdenes que fueron entregadas antes de la
fecha establecida. Se colocé una columna donde se describe el

numero de dias de retraso de las ordenes que fueron incumplidas y
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otra columna donde ese detalla los dias de anticipacion a la fecha de

entrega.

En la tabla 63 se detallan los resultados obtenidos del mes de

diciembre del 2008 luego del analisis.

' TABLA 63
DETALLE DE LAS ORDENES QUE FUERON PROCESADAS EN
EL AREA DE MANUFACTURA DICIEMBRE 2008

Numere dz Ordenes Ordenes Ordenes entregadas Dias de Dias de
Manufactura drdenes ) ] ) antesde lafecha |. _— .
) incumplidas| cumplidas . incumplimiento |anticipacion
ejecutadas establecida

01/12/2008 5 3 2 7 -3
02/12/2008 7 2 5 0 -16
03/12/2008 7 1 4 2 1 -4
04,/12/2008 9 1 3 5 2 -15
05/12/2008 3 0 3 0 -9
06/12/2008 3 1 0 2 2 -6
07/12/2008 1 0 1 0 -2
08,/12/2008 3 1 1 1 3 -1
09/12/2008 2 1 1 0 -1
10/12/2008 7 1 G 0 2 0
11/12/2008 5 1 4 1 1 -4
12/12/2008 9 5 1 2 8 -7
13/12/2008 2 2 0 0 3 0
14/12/2008 3 2 1 0 a 0
15/12/2008 & 2 4 0 7 0
16/12/2008 ] 2 3 0 4 0
17/12/2008 G 2 4 0 12 0
18/12/2008 8 2 2 4 4 -4
19/12/2008 5] 2 3 1 13 -3
20/12/2008 3 3 0 0 15 0
21/12/2008 3 1 1 1 3 -1
22/12/2008 4 2 1 1 9 -1
23/12/2008 3 4 1 0 -1
24/12/2008 3 1 1 1 1 -3
25/12/2008 - - - -
26/12/2008 g 2 2 4 11 -19
28,/12/2008 3 2 1 0 -8
29/12/2008 7 4 3 0 -17
30/12/2008 6 4 0 2 34 -9
31/12/2008 5 1 2 2 11 -17

Total 145 40 59 46 161 -155
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Como se observo en la tabla 63 el total de dias de incumplimiento es
de 161 pero se lo compensa con los dias en que entregaron ordenes
anticipadas, lo que suman un total de 155 dias. El numero de
ordenes que se entregaron en la fecha establecida y antes de la
fecha establecida son mayores que las ordenes que fueron
incumplidas. Lo cual indica que el area en este mes alcanzo6 un nivel

de servicio del 72%.

Ordenes procesadas en diciembre 2008
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== Ordenes incumplidas
== Ordenes cumplidas

Ordenes entregadas antes de la fecha establecida

FIGURA 5.1 ORDENES PROCESADAS EN DICIEMBRE 2008

La figura 5.1 muestra la evolucion durante todo el mes de diciembre,
en funcion del numero de d&rdenes incumplidas, cumplidas y

entregadas antes de la fecha establecida.
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En la tabla 64 de detalla el rango de dias de retraso con el que

ingresan las 6rdenes al area de manufactura

TABLA 64
RANGO DE DIAS DE RETRASO DEL INGRESO DE LAS
ORDENES AL AREA DE MANUFACTURA

Ordenes Dias de ingreso de las drdenes posterior a la fecha de entrega
incumplidas 1a2 Jad 5a6 7a8 9all 11312
01/12/2008
02/12/2008
03/12/2008 1 1
04,/12/2008
05,/12/2008
06/12/2008 1 1
07/12/2008
08/12/2008 1 1
09/12/2008
10/12/2008 1 1
11/12/2008
12/12/2008 & 6
13/12/2008 2 2
14/12/2008 2 1
15,/12/2008 2 2
16/12/2008 2 1 1
17/12/2008 ] 1 1
18/12/2008 2 1 1
19/12/2008 2 2
20/12/2008 2 2
21,/12/2008 1 1
22/12/2008 2 2
23/12/2008
24/12/2008 1 1
25/12/2008
26/12/2008 2 1 1
28/12/2008
29/12/2008
30/12/2008 4 1 3
31/12/2008 1 1
Total 37 18 12 0 1 1 4
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Esta tabla fue construida con el fin de conocer cual es la fluctuacion
de los dias de incumplimiento de los proveedores internos, es decir

los subprocesos anteriores al proceso de manufactura.

Por lo que se puede observar, el mayor numero de 6rdenes cae en
el rango de 1 a 2 dias por lo que se puede decir que este problema
puede ser corregido desde la planificacion de la orden, para evitar

que se produzcan retrasos en los procesos anteriores.

Al realizar el analisis del nivel de servicio para las 6rdenes que se
procesaron en este mes, se obtuvo como resultado un 91% de
cumplimiento, es decir que el incremento fue del 19% en

comparacion con el mes anterior.

Ordenes procesadas en enero 2009
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FIGURA 5.2 ORDENES PROCESADAS EN ENERO 2009



' TABLA 65
DETALLE DE LAS ORDENES QUE FUERON PROCESADAS EN
EL AREA DE MANUFACTURA ENERO 2009

158

NL,Jmero de Ordenes Ordenes Ordenes entregadas Dias de Dias de
Manufactura ordenes ) ) ) antes de la fecha ) L L
. incumplidas [ cumplidas . incumplimiento | anticipacién
ejecutadas establecida

01/01/2009 0 0 0 0 0 0
02/01/2009 0 0 0 0 0 0
03/01/2009 0 0 0 0 0 0
04/01/2009 0 0 0 0 0 0
05/01/2009 5 0 3 2 0 9
06/01/2009 3 0 0 3 0 9
07/01/2009 6 0 2 4 0 6
08/01/2009 6 0 4 2 0 2
09/01/2009 8 1 6 1 1 4
10/01/2009 2 0 1 1 0 2
11/01/2009 0 0 0 0 0 0
12/01/2009 4 1 3 0 1 0
13/01/2009 4 0 2 2 0 8
14/01/2009 4 0 2 2 0 14
15/01/2009 7 1 4 2 8 11
16/01/2009 7 0 6 2 0 6
17/01/2009 0 0 0 0 0 0
18/01/2009 0 0 0 0 0 0
19/01/2009 7 1 5 1 12 1
20/01/2009 6 1 4 1 5 2
21/01/2009 7 0 3 4 0 12
22/01/2009 7 2 3 2 7 16
23/01/2009 7 0 5 2 0 9
24/01/2009 6 0 5 1 0 3
25/01/2009 0 0 0 0 0 0
26/01/2009 4 0 3 1 0 4
27/01/2009 8 0 4 4 0 8
28/01/2009 9 0 4 5 0 13
29/01/2009 10 2 4 4 4 15
30/01/2009 7 1 3 3 3 14
31/01/2009 4 3 1 0 6 0

Total 138 13 77 49 47 168

En la figura 5.2 se puede evidenciar una notable mejoria en el nivel

de servicio del area, puesto que el numero de unidades que fueron

incumplidas se encuentran por debajo de las érdenes que fueron

cumplidas y entregadas antes de la fecha establecida.
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RANGO DE DIAS DE RETRASO DEL INGRESO DE LAS
ORDENES AL AREA DE MANUFACTURA

Ordenes
incumplidas

Dias de ingreso de las érdenes posterior a la fecha de entrega
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Como se observod en la tabla 66 el numero de 6rdenes incumplidas
es mucho menor que el mes anterior, es decir que el area ha

evolucionado favorablemente.

5.5 Conclusiones

Luego de la implementacion de las mejoras es necesario validar
financieramente este proyecto para conocer si es rentable para la
empresa. Por lo cual se determinaron todos los costos en los que se
incurriran y se determiné el flujo de efectivo. Luego se calculé el Van
y la Tir, obteniendo como resultado que el proyecto es rentable

debido al bajo costo que éste representa.

Luego se hizo un analisis de las mejoras, con lo cual se pudo
determinar un marcado incremento del nivel de cumplimiento de las
ordenes procesadas en el area, para lo cual se hizo un comparativo

de los datos de dos meses.

Estas mejoras se pueden traducir en u aumento de la productividad
en el area, puesto que también se puede ver que él numero de
ordenes que fueron entregadas antes de la fecha establecida
también aumentd de un mes a otro. Lo cual puede dar un indicio que

se puede llegar a un nivel de cumplimiento mayor al 90%.



CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Con la implementacién de las técnicas Kanban, 5's y principios
ergondmicos se obtuvo una mejora del nivel de servicio en el area de
manufactura del 19% lo cual se traduce en un incremento del nivel

de cumplimiento a nivel de la empresa del 16.5%.

Para la realizacion de este proyecto primero se analizd cual era el
nivel de servicio de la empresa en la que se desarrolla el proyecto y
se determin6 que tenia un gran problema con el incumplimiento de
las fechas de entrega, las cuales fueron analizadas mediante
diagramas de pescado y diagramas de Pareto para determinar las

causas gue originan el problema, se identificaron varios asociados a
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cada uno de los subprocesos. Pero el mas representativo es el que
se genera en el area de de manufactura debido a diversos factores
entre los que se pude mencionar la falta de estandarizacién y control
de los productos que se elaboran, la mala distribucion del area tanto
del mobiliario como de la maquinaria, las inadecuadas condiciones
ambientales de esta seccién debido al excesivo calor que se
produce, lo cual ocasiona que la jornada de trabajo sea mas

fatigante.

Durante la primera etapa se evalud la situacién actual del area y en
la segunda etapa se plantea el disefio de la nueva distribucién para
el area de manufactura en un lugar mucho méas amplio. Esta decision
fue tomada por la gerencia y se trabajé en buscar la mejor opcién
tomando en cuenta tanto el flujo de material como de informacion,

logrando que los recorridos sean los menores posibles.

Otro problema que fue atacado fue el mejoramiento de las
condiciones ambientales en esta seccion mediante la colocacion de
extractores eodlicos los cuales ayudaran con la extraccion del aire
caliente que se genera por las maquinas de otros subprocesos y por

la infraestructura propia del lugar. Los ventiladores tipo axial que se
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sugieren ayudaran en la renovacion y recirculaciéon del aire para

mantener el area lo mas ventilada posible.

En la tercera etapa de este estudio se implementaron politicas y
procedimientos para mantener un mejor control del area puesto que

se le asigno6 a cada persona una tarea especifica.

En la ultima etapa de la implementacién se establece la adaptacion
de un sistema Kanban para el aprovisionamiento de insumos debido
a que muchas veces la falta de éstos en el momento en que se va a
procesar una orden de produccidén genera retrasos que pueden ser

solucionados facilmente manteniendo un stock.

Otro punto a tratar en esta etapa fue el establecimiento de
estandares para los productos que representan el 80% de la
produccion en el area, es decir los mas repetitivos. Esto se llevd a
cabo mediante un estudio de tiempos cronométrico para determinar

el tiempo estandar de cada proceso.

En la parte final de la implementacion se analizaron los costos y el

beneficio que se obtendria con todas estas mejoras mediante el
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calculo del VAN, el cual dio como resultado $47492.01, lo que indica

que el proyecto es absolutamente rentable.

El beneficio que se obtiene con esta implementaciéon se puede
evidenciar facilmente puesto que el nimero de Ordenes que se
incumplieron por causa del area de manufactura decrecieron de un
mes a otro en un 42.5%, también aumentd pero en una menor
proporcion las 6rdenes que se despacharon a la bodega antes del

tiempo establecido.

Se plantearon indicadores de gestion que ayudardn a mantener un
control del area y detectar cualquier cambio del nivel de servicio que

pudiera presentarse y asi poder corregirlo oportunamente.

6.2 Recomendaciones

Para mantener o mejorar el nivel de servicio que ofrece el area de
manufactura, se debe tomar en cuenta los indicadores que se
plantearon, puesto que ellos mostraran cual es la evolucion de la

seccion antes mencionada.

Cabe recalcar que los problemas que se generan aun, son causados

por los retrasos en los subprocesos anteriores ya sea en el proceso
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de conversion, impresion, troquelado o una inadecuada planificacion,
por lo cual se debera evaluar cuales son las causas que generan

estas demoras.

Se deberd mantener un mayor control de cada subproceso, es decir
realizar un control de calidad de los materiales que ingresan a la
bodega, reducir la cantidad de desperdicio en el proceso de
conversion, revisar los parametros al momento de imprimir ya sea el
agua, la tinta, el tipo de papel a utilizar o la solucion de fuente. En el
proceso de troquelado brindar un mejor cuidado a los troqueles que
se confeccionan para cada producto, asi se podrian evitar demoras
al momento de utilizarlos, en el area de las pegadoras se debera
mejorar continuamente para que las velocidades de produccion
aumenten y se ajusten a la verdadera capacidad de la maquinaria

instalada para esta operacion.

En las empresas litograficas se debe tratar que todos sus procesos
logren ser justo a tiempo debido a que ellos trabajan bajo el sistema
make to order, de esta manera se puede brindar un buen nivel de

servicio a todos sus clientes a un bajo costo.



APENDICES



Apéndice A

PLANOS DEL AREA DE MANUFACTURA

PLANO 1
Describe el Diagrama de Recorrido de los Productos del Area de

Manufactura

PLANO 2

Describe el plano del Area de Manufactura Mejorada

PLANO 3
Se detalla el Diagrama de Recorrido Mejorado de los productos del area

de manufactura

PLANO 4

Describe la Distribucion de los extractores edlicos y ventiladores tipo axial



Apéndice B

FICHAS TECNICAS DE LAS MAQUINAS QUE SE ENCUENTRAN
EN EL AREA DE MANUFACTURA Y SON UTLIZADAS PARA EL
PROCESAMIENTO DE LOS PRODUCTOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS LEVANTADORA MULLER

EQUIPO :
MULLER MARTINI

*  DModelo 2001 - Afio de Fabricacion 31 diciembre 1870

* ACTIVIDAD: Levantadora de cuadernillos.

*  CUADERNILLOS: Tamafio maximo 31 x 43 om.
Tamafio minimo 10 x 14.cm.

*  CANTIDAD DE CASILLEROS PARA LOS CUADERNILLOS: 13,

*  GROSORMAXDVMODELOS CUADERNILLOS LEVANTADOS: fem.

* VOLTAJE 220V

* VELOCIDAD: Segin Catdlogo: Maximo 4300 gjemplares x hora
Mimimo 1700 gjemplares x hora.

Revistas  formato 30 x 23 2500 gjemplares x hora

Libros formato 30 x 25 2500 gjemplares x hora
Almanaque 2000 gjemplares x hora



ESPECIFICACIONES TECNICAS RB-5

EQUIPO :
ROTOR BINDER RB-5

=  Muodelo Rotor Binder 896 No. 9370078100
Afio de Fabricacion mavo 31 ds 1982

= ACTIVIDAD: Pegadora de libros v revistas en ristica (Encuadernacion perfecta).

» FORMATOS: Tamafio Maximo 27.5cm x 42 cm.
Tamafio Minimo 14 cm. x 10.om
Lomo Maximo 6Gom.
Lomo Minimo 0.3cm.

* CARATULAS: Abierta Maxima 61 x 425 cm.
Abierta Minima 14 x 21 cm.

* POTENCIA TOTAL: Motores 14.18 Kw.
Equipn Hot Melt 1511 Kw.

* VELOCIDAD: Segun Catalogo: Maximo 3900 sjemplares x hora
Ainime 1300 gjemplares x hora.

Libro formato 30 x 25 2500 gjemplares x hora
Revista formato 30 x 25 2500 gjemplares x hora
Almanaque  formate 13 x 14 1000 gjemplares X hora
Libro Cocido formato 21 x 28 200 ejemplares x hora (ler pase)

150 gjemplares x hora (2do pase)




ESPECIFICACIONES TECNICAS TRILATERAL

EQUIPO :
WOHLENBERG TRILATERAL

= MAQUINA: Modelo 38 F Standard No. 2945-020
Ario de fabricacion junio 30 de 1973

*  ACTIVIDAD: Guillotina Trilateral.

* REFILES: Formato maximo 30 x 42cm.

Formato minimo 7 X 9cm.

= ALTURA MAXIMA DE LA PILA DE CORTE 10.CM.

*  FOFRMATO MAXINMO PARA DIVIDIE 31.5 X 46CM.

*  FORMATO MAXINO DIVIDIDO 2 x 21 x 30cm. - FORMATO MINIMO DIVIDIDO 2X8X35 cm.

* POTENCIA TOTAL 3 Kw.

* VELOCIDAD: 1500 ejemplares xhora (Sen 3
15300 ejemplares x hora (Jen 3
220 gjemplares xhora (2en2

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA COSEDORA DE LIBROS

EQUIPO :
COSEDORA DE LIBROS

e MAQUINA: Cosedora de Libros

= ACTIVIDAD: Cose Libros

= REFILES: Formato maximo. 420 x 210 CMS
Formato minimo. . 10 X 10 CMS

¢ Numero de enlaces: 6

= POTENCIAL TOTAL :2HP

+* VELOCIDAD: Libto (32 plisges)
Libro (13 plieg:
Libre (12 plieg:

20 ejemplares x hota
60 egjemplares x hora
20 gjemplarss x horz  (Embuchades)

w




ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA COSEDORA DE LIBROS

EQUIPO:
GRAPADORA ROSBACK

» MAQUINA: Grapadora d folletos

= ACTIVIDAD: Grapar.

» REFILES: Formato maximo. 297 CMS
Formato minimo. 110 CMS

* POTENCIAL TOTAL :2HP

+ VELOCIDAD Mex. 1000 gzmplares x hors
Min 1400 gjemplares x hora

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA GRAPADORA ROSBACK

EQUIPO :
GEAPADORA ROSBACK

o AAQUINA: Grapadora de follstos

*  ACTIVIDAD: Grapar.

* REFILES: Formato maxime. 297 CMS
Formato minitmo. 110 CMS

» POTENCIAL TOTAL :2HP

+« VELOCIDAD Max, 1000 gemplarss x hotz
M. 1400 gsmplares x hotz



ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA GRAPADORA INTERLAKE

EQUIPO :
GRAPADORA

* MARCA: Imterlake, INC. Serie 4141

*  MODELO: 53434

*  ANQDE FABRICACION: 1241

» MOTOR: Meonofésico, 13 HP, 110 Viltios, 6,8 Ampetios.

* VELOCIDAD 1200 gemplarss xhorz

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA PERFORADORA GBC

EQUIPO:
PERFORADORA

* MARCA: GBC.

= MOTOR: Trifisico, 1 HP, 220 Voltios, 3.5 Amperios.

+ VELOCIDAD Agendas pequefizs (160 hojas cw) 30 gjemplarss % hora
Cuademos grandes (100 -30 hojes e'u) 34 gjemplares x hora

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA PERFORADORA GBC

EQUIPO :
PERFORADORA

= AIARCA: CHALLENGE

* MODELO: EK.

® SERIE: 14348

= AMOTOR: Monofasico, 12 HP, 110 Veltios, 6.0 Amperios.

+ VELOCIDAD 6300 gjzmplares xhora



ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA ANILLADORA

EQUIPO :
ANILLADORA

= MAARCA: GBC

=  ANODE FABRICACION: 1930

= AOTOR: Trifasico, Y= HP, 220 Velties, 2 Ampstios.

60 hojas o) 43 gjemplares x hora
s cu) 45 gjemplares x hora

« VELOCIDAD Apgendas pequefizs (1
Cuzdemos grandes (100 -80 hoja
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