SEP

‘a : X '0
A7 W
NS
2

SEP M

. i < Al
Institutos Tecnoldgicos Corger

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

DIRECCION GENERAL DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA

Instituto Tecnolbégico de Tuxtla Gutiérrez

TRABAJO PROFESIONAL
INGENIERIA INDUSTRIAL

QUE PRESENTA:
DULCE LIZETH OCANA CRUZ

CON EL TEMA:

ESTUDIO DE MOVIMIENTOS Y TIEMPOS PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD EN ETIQUETADORAS LINEA BERCHI Y LINEA SAN MARTIN EN
DISTRIBUIDORA GUGAR S.A DE C. V. ARRIAGA CHIAPAS.

No. Control:
09271022T
ASESOR
ING. EDALI RAMOS MIJANGOS

A JUNIO DE 2014

TUXTLA



& .
o
Estudio De Movimientos Y Tiempos Para Incrementar La Productividad En Etiquetadoras &M
Linea Berchi Y Linea San Martin En Distribuidora GUGAR S.A De C. V. Arriaga Chiapas. N

DISTRIBUIDORA GUGAR S.A DE C.V.

CARR. COSTERA NO. 200 KM 31 PARAJE SAN RAMON
ARRIAGA CHIAPAS

Arriaga, Chiapas a 12 de Junio de 2014.

Asunto: Liberaciéon de Residencia
Profesional.

C. Lic. Higinio Garcia Mendoza

Jefe del Dpto. de Gestion Tecnoldgica y Vinculaciéon
Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
PRESENTE.

Por este medio hago constar que el C. Dulce Lizeth Ocafia Cruz_alumna

de la carrera de Ingenieria Industrial del Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez,
con numero de control 09271022T, ha concluido satisfactoriamente su Residencia
Profesional con el proyecto denominado: “Estudio de movimientos y tiempos
para incrementar la productividad de la area de etiquetadora linea Berchi y
linea San Martin, en la Distribuidora Gugar S.A de C.V. en Arriaga, Chiapas”
desarrollado durante el periodo correspondiente del 06 de Enero del 2014 al 30

de Mayo del 2014, cumpliendo con las 640 horas estipuladas.

Sin mas por el momento quedo de usted /N NI

O SEVILLA ALAVEZ
RSOS HUMANOS

c.c.p. expediente



)| Estudio De Movimientos Y Tiempos Para Incrementar La Productividad En Etiquetadoras %M

Linea Berchi Y Linea San Martin En Distribuidora GUGAR S.A De C. V. Arriaga Chiapas. ‘
INDICE
Lo T L1 o o3 oY o TR 4
Capitulo 1: Caracterizacion Del Problema
1.1Defnicion del problema......... ..o e 6
0 o =Y (o PP 6
1.2.1 ODJEtiVO GENETAL. ... e e 6
1.2.2 ODbjetiVo @SPECITICO. . ... et 6
1.3 JUSHIfICACION.....c.eei e 7
I T 7o =] TP 7
R [ T TR 8
1.6 Limitaciones......couiieiiiiiii i 8
A0 1 4o - e o XN 8
1.7.2ImMPacto SOCIAl. . ... e 8
1.7.2 IMpPAactO ECONOMICO. ... . it ae e e e 8
Capitulo2: Caracterizacion Dela Empresa
2.1 Desarrollo historico de la empresa..........ccccvoiiiiiiiiiiiie i eaeas 11
7072 | =3 T T o T 12
B2 =3 T T o PR 12
FZ Y - 1 Lo R 12
2.5 Politicas de calidad...........ccooeiiiiiiii e 13
7 o T o o o JE R 13
7 € 1o TP 14
2.8 Ubicacion de 1a emPresa.......ccoouviiieiieiiciiiasrrisissa s s s s s ssasarn s nnnnas 14
2.8.1 Macro Localizacion de la empresa.........couviiiiii e 14
2.8.2 Micro Localizacion de la empresa. ... ..o 15
2.9 Organigrama de la emPresSa.......cccccveiiiiiiiiiricreraei e s saasaaran s saa s e nennas 15
2.10 Organigrama de la planta..........cccoiiiiiiiiiiiir s 16
2.11 Reglamento interno.........ccoiiiiiiiiiii s 16
0t 728 o 114 = =R 16
2.13 Distribucion de laplanta...........c.ccoiiiiiiiiiii e 17
Capitulo 3: Marco Teorico
3.1 Historia de los estudios de tiempos y movimientos.........cccvviiiviiiiiinnninnenne 21



«OLg

oo fym\%%m
‘ CC., ! E§tudio De Movi[nientos Y Tie[npos P.ara} Inprementar La Productividad Eq Etiquef[adoras %M
\ Linea Berchi Y Linea San Martin En Distribuidora GUGAR S.A De C. V. Arriaga Chiapas. VTR

3.2 Que es un estandar de tiemMPO....ccuceiiiiiiiaricri i rarsaraaraeeasanranrananeannns 25

G A @ TN L= =Y ] T = TS T TS 26

3.5 Diagrama de OperacCioNes. .......c.cciiiiriirinrairsansanraassansansaassansansssansanssnnsnnass 30

3.6 Diagrama de flujo.......ccceieieiiiiii i 30

3.7 Diagrama de reCOrTit0. ... ...uuuiuieierinieirirre s s s e e rnn e 31

3.8 Diagrama de causa y efeCto......cccuviiiiiiiiiii i 33

3.9 ANAliSiS FODA. ... r s s s s s s s s s s s s s s s s sansanannnns 33

Capitulo 4: Diagnéstico Situacional

4.1 Caracterizacion de laempresay area en que se desarrollo el proyecto........... 35

N Oy o Yo [ Lo LR F= W= T o T o =TS - TP 36
4.3 Diagrama de causay efecto.....ccccvoiiiiiii i e 36
4.4 Diagrama e flUjO. .. s s s 38
4.5 Actividades a realizar en la etiquetadora de la distribuidora Gugar................ 39
4.6 Diagrama de uso (flujo) de procesos de recorrido de la etiquetadora............. 40
4.7 Diagrama d€ reCOIMIT 0. uuuuiuirierniinrerarirrerrra s s s s s s s s nra s nna s s annsass 45
4.8 ANAlisis FODA. ...t s s s s s s s s s s s e nr e nnes 46
4.9 Diagrama de OPeraCiONesS. .......cccviriemiaeraerisranranraassanransaassanransaansanrannsansnnen 47

Capitulo 5: Propuestas y Resultados

5.1 Propuestas de las mejoras al proceso de etiquetadora............c.ccoevvivinnnennn. 49
5.2 Proceso de preparacion de las etiquetadoras............cccecveviiiiiiirienveneennnanns 52

Capitulo 6: Conclusiones Y Recomendaciones

Tt B 0o 0 Lo [T 1= oY o 1-1= 7 57
0.2 RECOMENUACION O S e n e sssseasasssaesnsasssnnennnnnnnnnnmnnnnnnnnnnnnnns 58
Y 11 =, 60
Bibliografia........ccooeiiiii e 63



—

@

Y

0

&)

Estudio De Movimientos Y Tiempos Para Incrementar La Productividad En Etiquetadoras

~ Linea Berchi Y Linea San Martin En Distribuidora GUGAR S.A De C. V. Arriaga Chiapas.

INTRODUCCION

La Distribuidora GUGAR, empresa refresquera orgullosamente oaxaquefia, desde
1982 presente en los hogares con Friko y diez afios mas tarde con una etapa de
alto incremento de productos: Agua Purificada en 1992, Gugar soda 500 ml en
1995 y presentacion de 2 ¥ It, en el afio 2000, en todos sus deliciosos sabores y

para el 2001 llega Gugarin, en beneficio de la economia familiar.

El objetivo primordial del proyecto es realizar un estudio de movimientos y tiempos
para incrementar la productividad en las etiquetadoras de lineas Berchi y San
Martin, para ello se realiza una investigacion en el area de trabajo estableciendo y
examinando el método actual utilizado, recolectando asi datos necesarios y
especificos que nos permiten tener una vision general de las posibles o diferentes

alternativas de mejoramiento en los puntos criticos encontrados.

Siendo los estudios de movimientos y tiempos una herramienta importante para el
manejo y control de los recursos que son participes en los procesos internos de

una organizacion con la finalidad de agregarvalor a los resultados obtenidos.

La metodologia utilizada para la realizacion de este trabajo y especialmente para
la obtencion de informacion y datos, esta basada en la observacién de campo vy el
analisis estadisticos de los procesos a ser medidos, considerando las unidades de

tiempo obtenidas (minutos).

Se pretende realizar el estudio de movimientos y tiempos con el fin de tener
evidencia en la planeacion y control de la produccién con la calidad deseada en
los productos asi mismo lograr mantener siempre el equilibrio que nos permite la

rentabilidad de la empresa.

Elaborar una propuesta para mejorar la productividad de distribuciéon en la distribuidora

GUGAR, a través del uso de las herramientas de la ingenieria industrial.

«OLg

Q
w‘/’/ °
L s o

G
B 4
S R
Sorgre”

S

O



, Estudio De Movimientos Y Tiempos Para Incrementar La Productividad En Etiquetadoras
S/ Linea Berchi Y Linea San Martin En Distribuidora GUGAR S.A De C. V. Arriaga Chiapas.

CAPITULO 1
CARACTERIZACION DEL
PROBLEMA
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1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA.

La presencia de paros continuos es 10 veces diariamente o0 a veces hasta mas en
la linea de produccidon y en el area de etiquetadora es uno de los principales
problemas que presenta la planta, por ello se realizara un estudio de tiempos y
movimientos para encontrar las causas del porque los paros continuos vy
encontrar las diversas alternativas de solucion de una forma eficaz utilizando la
operacion de las maquinas es importante al igual que la supervision de que dicha

actividad se esté realizando correctamente, en tiempo y forma adecuada.

1.1 OBJETIVO.
1.1.1 Objetivo general

Realizar un estudio de movimientos y tiempos para obtener datos e informacion
necesaria que permita plasmar acciones que mejoren la productividad en el area
de etiquetadoras de lineas Berchi y lineas san Martin, en distribuidora Gugar, S.A
DE C.V, de Arriaga, Chis.

1.1.2 Obijetivos especificos

 Aplicar estudio de movimientos y tiempos al método actual de trabajo de la
empresa, teniendo en cuenta el proceso de operacion.

+ Identificar todo paso de la etiguetadora que no agrega valor al producto
eliminando desperdicios como las etiquetas, herramientas que se presenta
con el método actual de trabajo.

% Analizar las causas que afectan el proceso de reparacion de equipos.

< Proponer un método mejorado de trabajo que incremente la productividad

en ambas etiquetadoras.
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1.3 JUSTIFICACION.

Este proyecto traerd beneficios significativos a la empresa Distribuidora GUGAR
S.A de C.por el ambitodel control de procesos, documentando estos y poniendo al
alcance de todassimples y estandarizadas herramientas de métodos de trabajo,
permitiendo a losresponsables de estos procesos mantenerel bajo control y
cumpliendo objetivosconstantemente. Igualmente es informacién clave dentro del
proceso decertificacion del sistema de gestion de calidad, asi como para
evidenciar elcumplimiento de las exigencias de calidad, costo, entrega y calidad a

sus clientesde calidad mundial.

El estudio se realizard en el area de etiguetadora en las diferentes lineas de
produccion, es importante mencionar que la prioridad esta en resolver problemas
gue afecten directamente a la produccion de cada una de las maquinas logrando
con ello entender y evaluar cada una de las alternativas de solucion que se

encuentren jerarquizando las de mayor ventaja pero con los menores costos.

La empresa siempre debe buscar la mejora en sus procesos, para ello deben
identificar los problemas gque se presentan y cuales son las causas que lo generan
para solucionarlos, y de esta manera garantizar un buen desempefio de las
actividades y crear confianza por parte del cliente.

El inconveniente mas significativo que presenta la empresa es la ubicacion de los
equipos una vez que son reparados esto afecta directamente el desenvolvimiento
de las actividades en el proceso, causando demoras, interrumpiendo los traslados
del material, asi como dificultando el movimiento del operario en su area de
trabajo. Por estas razones este problema se ha tomado como objeto de estudio,
con la finalidad de proponer cambios en la distribucion y almacenaje que puedan
mejorar el rendimiento del proceso.

Para ello se debe realizar un estudio detallado de los origenes del problema,
basados en el seguimiento que se realizara al material puesto que este se

involucra directamente con el problema.
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1.4HIPOTESIS

Se pretende obtener informacidén necesaria que ayude a obtener alternativas de
mejoras para aumentar la productividad en el area de la etiquetadora tanto en la
linea de produccion Berchi como en la linea de produccion San Martin, eliminando
desperdicios o0 procesos que no agreguen valor al producto al igual que al mismo
tiempo permita reducir tiempos y costos para con ello lograr la eficiencia de esta

area resolviendo problemas que afectan directamente a la misma.

1.5ALCANCES.
“ Realizar tiempos en la utilizacion de cada una de las maquinas de las dos
lineas de las etiquetadoras.
% Establecer tiempos en cada una de las méaquinas en la labores de
mantenimiento.
+ Determinar las causas y efectos de los tiempos muertos en produccion, asi
como también los factores de los cuales se derivan.

% Proponer las diferentes alterativas de solucién y propuestas de mejora.

1.6LIMITACIONES.
« Falta de orden en las diferentes areas.
+» Resistencia al cambio.

% Tener el mantenimiento correspondiente

1.7IMPACTOS.
1.7.1 Impacto Social

La facilidad del manejo de datos acerca de los tiempos estimados es uno de los
aspectos importantes que hay que mencionar principalmente para las areas
administrativas, para los operarios un mejor ambiente laboral los hace sentirse en
armonia con su labor, reduce el estrés al sentirse comodo, seguro y eficiente, la
eficaz planeacion de las actividades principalmente de mantenimiento vy

produccion.
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1.7.2 Impacto Econdmico.

El aumento de la produccion y reduciendo los costos en todo el proceso que no
agregue valor al producto, mejorando la administracion de cada uno de los
recursos y reduciendo los tiempos en las tareas de mantenimiento, eliminando
tiempos muertos, esto aportara a llegar a la produccién deseada, aumentando la
productividad.

10
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CAPITULO 2

CARACTERIZACION DE LA
EMPRESA
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2.1 DESARROLLO HISTORICO DE LA EMPRESA

Distribuidora GUGAR, empresa refresquera orgullosamente oaxaqueia, desde
1982 presente en los hogares con Friko y diez afios méas tarde con una etapa de
alto incremento de productos: Agua Purificada en 1992, GUGAR soda 500 ml en
1995 y presentacion de 2 %4 Its, en el afio 2000, en todos sus deliciosos sabores y

para el 2001 llega Gagarin, en beneficio de la economia familiar.

A través de sus distribuidores GUGAR esta enfocada a la produccion, distribucion,
comercializaciéon y venta de refresco, agua y bebidas pasteurizadas, para
satisfacer las necesidades del cliente y crear valor para sus accionistas,
empleados y otras audiencias clave consolidandose como una de las
organizaciones refresqueras mas eficientes y rentables del pais.

La empresa Distribuidora GUGAR S.A. DE C.V. Inicia operaciones el dia 27 de
octubre del 2004.

La empresa decidi6 invertir en Arriaga, Chiapas por las siguientes condiciones que

aseguraban el éxito del proyecto:

% Situacion estratégica para distribuir los productos en los estados de
Oaxaca, Chiapas, Veracruz, Tabasco y Mérida, asi como a Centroamérica.

% El apoyo incondicional por parte del gobierno estatal y municipal a través de
las secretarias de economia para desarrollar el proyecto.

% La mano de obra barata y calificada.

% Las nuevas infraestructuras en el estado (puente Chiapas, autopista libre a

Tonala, nuevo aeropuerto, etc.).

Si realizamos un balance de toda la experiencia de instalarnos en Chiapas la

podriamos resumir en dos palabras “Enriquecedoray optimista”.

“Enriquecedora” porque la comunidad de la region se ha visto beneficiada por la

creacion de nuevas fuentes de empleo, los trabajadores se han desarrollado en

12
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nuevas areas que no existian en la regidn al traer nuevas tecnologias y el

inversionista obtiene un justo retorno de su dinero.
“Optimista” porque es un muy buen inicio que traerd méas éxitos para todos.

Chiapas esta esperando con ansias nuevas industrias que le permitan desarrollar
el potencial de su gente y de sus recursos, es importante decir que como dice el
refran el que pega primero pega dos veces y seguramente las empresas que se
instalen en Chiapas en estos momentos tendran muchas mas posibilidades de

crecer, desarrollarse y aprovechar el creciente mercado de la regién.

La principal ventaja de invertir en Chiapas es su mercado ya que estd en
crecimiento y es una region rica en recursos con una situacion estratégica

inmejorable en el sur de México.

2.2MISION

Elaborar y distribuir bebidas refrescantes de calidad que satisfagan la sed de

nuestros consumidores.

2.3VISION

Ser una empresa original lider en rentabilidad volumen dentro del mercado de

bebidas refrescantes.

2.4VALORES

+ Calidad y enfoque al cliente.

¢ Bienestar y desarrollo del personal.
< Compromiso y responsabilidad.

« Trabajo en equipo e innovacion.

+ Honestidad y Honradez.

% Gestibn ambiental

13
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2.5POLITICA DE CALIDAD

Es politica de Distribuidora Gugar S.A. de C. V. satisfacer a nuestros clientes
mediante la fabricacion de productos que cumplan con los estandares de calidad,
utilizando un sistema de aseguramiento de calidad que nos lleve a la mejora

continua.

En Distribuidora GUGAR S.A de C. V., estamos convencidos de que los
constantes cambios de nuestra sociedad nos exigen estar cada vez mejor
preparados para afrontar con mayor eficiencia los retos que se nos presentan dia
a dia, es por esta razon que cada afio ponemos en marcha planes y programas de
capacitaciéon Técnica, en Desarrollo Humano y en Seguridad e Higiene; con los
cuales los colaboradores de DISTRIBUIDORA GUGAR crecemos profesional y

humanamente.
2.6LOGOTIPO

A continuaciénse muestrala imagen que representa el logotipo de la empresa que
debe de llevar los refrescos.

Figura 2.1 Logotipo de la Empresa
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2.7GIRO

La Distribuidora Gugar S.A de C.V es una empresa mediana que cuenta con 90
personas laborando dividido en tres turnos, sus ventas estan enfocadas al
mercado estatal y su produccion se lleva a cabo de una forma tecnificada y
sistematizada estd dedicado a ofrecer un producto en este caso una bebida de
diferentes sabores.

2.8UBICACION DE LA EMPRESA

Se localiza en la carretera costera num. 200 km 31,paraje San Ramén en la
ciudad de Arriaga Chis, el cual colinda al norte con los municipios de Cintalapa y
Jiquipilas, al sur con el Océano Pacifico a través del mar muerto, al Este con el

municipio de Villa flores y Tonala, al Oeste con el estado de Oaxaca.

2.8.1 Macro Localizacion de la empresa

Se presenta la siguiente imagen 2.2 de la macro localizacién de la distribuidora
GUGAR

Figura 2.2Macro Localizacion
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2.8.2. Micro Localizacién de laempresa

A continuacion se presenta la imagen 2.3 de la Micro localizacién ya que es donde

se encuentra localizada la empresa Distribuidora GUGAR S.A de C.V.

Google earth

Figura 2.3Micro Localizaciéon

Laplanta Distribuidora Gugar S.A de C.V. localizada en el estado de Chiapas,
México, decidié invertir por estar situado en una zona estratégica; por
sulocalizacion geografica que colinda al este con Guatemala,alOeste con Oaxaca,

al Norte con Tabasco, alSur con el océano pacifico y al Noroeste con Veracruz.
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2.90RGANIGRAMA DE LA EMPRESA

Se muestra la imagen 2.4del organigrama de la empresa de cdémo esta

conformada
GERENTE GENERAL
Ing. Mauricio Guzman
GERENTE DE VENTAS CONTRALOR JEFE DE GERENTE DE GERENTE DE INGENIERO EN

PRODUCCION COMPRAS RELACIONES JEFE

+Alfredo Martinez Isabel Jopar INDUSTRIALES

Ing. Victor Ramirez Ranulfo Castillo
+Miguel Gardufio Martinez Lic. Alejandra
Arguello
GERENTE GERENTE DECONTROL GERENTE DEMETODOS GERENTE DECONTROL
DEMANTENIMIENTO DE CALIDAD ESTUDIOS DE TIEMPOS Y DE CALIDAD
PAGO
Ing. Juan Carlos Meza Quimico Javier Ramos

Ing. Victor Ramirez

Ranulfo Castillo

DEPARTAMENTOS DE
PRODUCCION

Figura 2.40rganigrama de la empresa
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2.10

ORGANIGRAMA DE LA PLANTA

Se presenta la siguiente imagen 2.5 del organigrama de la planta donde se

encuentra organizada

GERENTE DE PLANTA

Ing. Mauricio Guzman

JEFE DE
PRODUCCION

ING. VICTOR

JEFE DE
CONTROL DE
CALIDAD

JEFE DE
RECURSOS
HUMANOS

JEFE DE
ALMACEN DE
MATERIA PRIMA

JEFE DE
MANTENIMIENTO

ING. JUAN CARLOS

RAMIREZ
MARTINEZ

Q. JAVIER
RAMOS
LOPEZ

LIC. PAULINA
CASO ING. Cynthia MEZA LUIS

JEFES DE LINEA

JEFE DE SEGURIDAD
E HIGUIENE
INDUSTRIAL.

ING. ANTONIO
CHANG
MARROQUIN.

JEFE DE ALMACEN DE
PRODUCTO TERMINADO

C.P. ALEJANDRA DELIA
GUERRERO RUIZ

Figura 2.50rganigrama de la planta

2.11 Reglamento interno

X/
**

Cabello corto

No usar ropa suelta
No anillos

No collares y pulseras
No relojes

No celular

Uinas cortas

Sin maquillaje

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

3

*¢

3

*¢

X/
L X4

2.12 Politicas

+ Politica de seguridad y salud ocupacional

Es politica de Distribuidora Gugar S.A de C.V. desarrollar todas sus actividades

poniendo especial énfasis en la proteccion de su recurso humano y material. La

18
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empresa asume el compromiso de facilitar las acciones destinadas a identificar,
controlar y/o eliminar los riesgos que podrian ocasionar lesiones y enfermedades
a los trabajadores propios, contratistas y visitas, asi como dafio a los bienes e
instalaciones, a través de un sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional

y Su mejora continua.

& Politica ambiental

Es politica de Distribuidora Gugar S.A de C.V. cumplir con los requisitos legales
ambientales, prevenir la contaminacioén, reduciendo las emisiones y los riesgos

ambientales a través de la mejora continua en el desempefio ambiental.

2.13 Distribucién de planta

A continuacion se presenta la imagen 2.6 de la distribuciéon de la empresa de

como esta dividida cada area.

BN VA4
| - 1

RV Pl E1 1 El IEH e

ki ]
=

(5 ]
A

Figura 2.6Distribucion de la planta
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Tabla 2.1 Descripcion de la distribucion de la planta

1. Oficina de vigilancia. 3. Oficinas

2. Bafios 4. Almacén de productos Quimicos
5. Equipos auxiliares 6. Control de calidad

7. Area de microbiologia 8. Oficina de control de calidad

9. Oficina de materias primas 10. Oficina de jefes de lineas
11.Oficina de manteamiento 12.Produccion

13.Almacén
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CAPITULO 3
MARCO TEORICO
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3.1 HISTORIA DE LOS ESTUDIOS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

Los estudios de tiempos es una actividad que implica la técnica de establecer un
estandar tiempo permisible para realizar una labor determinada, con base en la
medicion del contenido de trabajo del método ordenado, con la debida

consideracion de agotamiento y las demoras personales y los retrasos inevitables.

El analista de estudios de tiempos tiene varias técnicas que se utilizan para

establecer un estandar:

@ El estudio cronométrico de tiempos,

@ Datos estandares,

@ Datos de los movimientos fundamentales,
@ Muestreo del trabajo y

@ Estimaciones basadas en datos historicos.

Cada una de estas técnicas tiene una aplicacion en ciertas condiciones. El analista
de tiempos debe saber cuando es mejor utilizar una cierta técnica y llevar a cabo

su utilizacién reflexiva y correctamente.

Existe una estrecha asociacion entre las funciones del analista de tiempos y las
del ingeniero de métodos. Aunque difieren los objetivos de los dos, un buen
analista del estudio de tiempos es un buen ingeniero de métodos, puesto que su

preparacion tiene a la ingenieria de métodos como componente basico.

Se dice que Frederick w. Taylor fue el primero que utilizo un cronometro para
medir el contenido del trabajo. Su propdsito fue definir “la jornada justa de
trabajo”. Hacia 1900, Elton mayo inicio como lo que se conoce como el
movimiento de las relaciones humanas. Por accidente descubrié que las personas

trabajan mejor cuando tienen mejor actitud.

Frederick w. Taylor se le conoce como el padre de la administracion cientifica y

de la ingenieria industrial. Fue la primer persona que se valid de un cronometro
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para estudiar el contenido del trabajo y, como tal, se le tiene como el fundador de

los estudios de tiempos.

Frank y Lillian Gilbreth son conocidos como los padres de los estudios de
movimientos en su busqueda de toda la vida del mejor método para llevar a
cabo una forma especifica, desarrollaron muchas nuevas técnicas de estudio del
trabajo. Su titulo como padres de los estudios de movimientos es de aceptacion

universal.
VENTAJAS DEL ESTUDIO DE MOVIMIENTOS Y TIEMPOS

@ Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de trabajos.

@ Conservarlosrecursosyminimizarloscostos.

@ Efectuarlaproducciénsinperderdevistaladisponibilidad de recursos
energeéticos.

@ Proporcionar un producto que es cada vez mas confiable y de alta calidad.

@ Eliminaroreducirlosmovimientosineficientesyacelerarloseficientes.

@ Distribucion de cargas de trabajo.

@ Manejointegraldedesperdiciosyresiduosdentrodelproceso.

Elequipominimoqueserequiereparallevara
cabounprogramadeestudiodetiemposcomprendeuncronémetro,untableroopaletapa
raestudiodetiempos,calculadoradebolsilloylosformatosimpresosparaasentarelestudi
odetiempos.

Cronometraje acumulativo
El reloj funciona de modo interrumpido durante todo el estudio. Se pone en
marcha al principio del primer elemento del primer ciclo y no se detienen hasta

acabar el estudio.
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Cronometraje con vuelta a cero

Los tiemposse toman directamente. Al acabar cada elemento se hace volver el
segundero acero y se le pone de nuevo en marcha inmediatamente para
cronometrar elementos siguientes.

El analista lee y anota el tiempo que marca el cronometro al final del elemento sin

que este se detenga.

Al iniciar el estudio, el analista debe avisar al operario de lo que va hacer, de igual

modo le avisara cuando este finalice.

Debe anotar la hora en la que comenz6 el estudio, asi como la final, y verificara la

duracién del mismo.

A la hora de anotar en el impreso el tiempo, es corriente que solo se reflejen los

digitos necesarios, omitiendo los ceros y las comas.

El estudio de tiempos con crondmetro es el método con el que piensa la mayoria

de los empleados de manufactura cuando hablan sobre estandares de tiempo.

Frederick w. Taylor comenz6 a usar el crondmetro alrededor de 1880 para estudiar
el trabajo, debido a su extensa historia esta técnica es parte de muchos contratos

entre el sindicato y las empresas de manufactura.

El estudio de tiempos como el proceso de determinar el tiempo que requiere un
operador habil y bien capacitado que trabaje a ritmo normal para realizar una
tarea especifica. Hay disponibles varios tipos de cronémetros:

1. Con retroceso : En centésimas de minutos
Continuo: En centésimos de minutos

Tres relojes : Relojes continuos

Digital : En milésimos de minuto

TMU( unidad medida de tiempo) : En cienmilésimas de hora

o 00k WD

Computadora: En milésimos de minuto
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Los estudios de tiempos deben ser considerados en dos niveles:

< El estudio de los macromovimientos, también conocidos como vista
panoramica.

++ El estudio de los micromovimientos.

El estudio de los macromovimientos corresponde a los aspectos generales y las
operaciones de una planta o de una linea de productos , como operaciones,
inspecciones ,transporte ,detenciones o de moras y almacenamiento , asi como
las relaciones entre estas diversas funciones . Primero se realiza el estudio de
macromovimientos, por que los ahorros son mas notables y no queremos perder

el tiempo estudiando micromovimientos.

Hay cuatro técnicas que nos ayudan a estudiar el flujo general de una planta o un

producto:

X/
°

Diagrama de flujo
++ Hoja de operaciones

+ Diagrama de proceso

0

» Diagrama de flujo de proceso

El estudio de micromovimientos es el mas conocido de los dos tipos por que
invertimos mas tiempo en este que en un estudio de macromovimientos también
hay muchas técnicas comerciales para realizar los estudios de
micromovimientos estos estudios examinan el segmento mas pequefio de cada
trabajo y efectian modificaciones a ese nivel ; desglosamos el trabajo en
movimientos como alcanzar, mover, tomar, colocar y alinear y medimos los time

pos en milésimas de minuto (0.001 minutos).
Algunas técnicas de los estudios de micromovimientos:

% Diagrama de anélisis de operaciones

+ Diagrama de operador y maquina
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+ Diagrama de equipo

+ Diagrama multimaquina

+ Disefo de las estaciones de trabajo

% Reglas de economia de movimientos

% Patrones de movimientos

+ Sistema de estandares de tiempo predeterminados o bien mediciones del
tiempo del método.

¢ Formularios de estudio de tiempo predeterminados
3.2 QUE ES UN ESTANDAR DE TIEMPO

Para entender la importancia que tienen los usos del estudio de tiempos,
debemos entender lo que queremos decir con el termino estandar de tiempo de
acuerdo con su definicién es el tiempo requerido para elaborar un producto en

una estacién de trabajo con las tres condiciones siguientes :

1. Un operador calificado y bien capacitado
2. Que trabaja a una velocidad o ritmo normal

3. Hace unatarea especifica

Estas tres condiciones son esenciales para comprender un estudio de tiempos

por lo que es necesario un analisis adicional.

Operador calificado y bien capacitado: La experiencia lo que hace que un
operador sea calificado y este bien capacitado, y le tiempo en el trabajo es
nuestro mejor indicador, le tiempo requerido para convertirse en calificado varia
segun la persona Yy el trabajo. el error mas grande que comete el personal que
se inicia en los estudios de tiempo es medir demasiado pronto los tiempos de
alguien una buena regla practica es comenzar con una persona calificada,
totalmente capacitada y darle dos semanas en el trabajo antes del estudio de
tiempos en trabajos o tareas nuevas se utilizan sistemas de estudio de tiempos

predeterminados .
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Ritmo normal: Solo se puede aplicar un estandar de tiempo para cada trabajo

aun cuando las diferencias de los operadores produzcan resultados distintos.

Una tarea especifica: Es una descripcidon detallada de lo que debe ejecutarse la

especificacion de la tarea debera incluir:

ok~ 0N PE

El método prescrito de trabajo

La especificacion del material

Las herramientas y equipos que se utilizaran

Las posiciones de entrada y de salida del material

Otros requisitos como seguridad, calidad, limpieza y formas de

mantenimiento.

El Kaizen utiliza el Circulo de Demingcomo herramienta para la mejora continua

este circulo de Deming también se le llama PDCA por sus siglas en inglés.

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Plan (Planear): En esta fase el equipo pone su meta, analiza el problemay
define el plan de accion.

Do (Hacer): Una vez que tienen el plan de accién este se ejecuta y se
registra.

Check (Verificar): Luego de cierto tiempo se analiza el resultado obtenido.
Act (Actuar): Una vez que se tienen los resultados se decide si se requiere

alguna modificacion para mejorar.

Figura 3.1. CicloDeming

Fuente: http: //www.manufacturainteligente.com/kaizen.htm,
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3.4 QUE SON LAS5’S

Es un programa de trabajo para talleres y oficinas que consiste en desarrollar
actividades de orden/limpieza y deteccion de anomalias en el puesto de trabajo
que por su sencillez permiten la participacion de todos a nivel individual /gradual,
mejorando el ambiente de trabajo, la seguridad de personas y equipos y la
productividad.

Las 5°s son cinco principios japoneses comienzan por Sy que van todos en la

direccién de conseguir una fabrica limpia y ordenada:

1. Seiri: Organizar y seleccionar: Se trata de organizar todo, separar lo que
sirve de lo que no sirve vy clasificar este ultimo. Por otro lado,
aprovechamos la organizacion para establecer normas que nos permitan
trabajar en los equipos /maquinas sin sobre saltos. Nuestra meta sera
mantener el progreso alcanzado y elaborar planes de acciébn que

garanticen la estabilidad y nos ayuden a mejorar.

2. Seiton: Ordenar: Tiramos lo que no sirve y establecemos normas de orden
para cada cosa. Ademas, vamos a colocar las normas a la vista para que
sean conocidas por todos y en el futuro nos permitan practicar la mejora

de forma permanente.

Asi pues, situamos los objetos / herramientas de trabajo en orden de tal forma
que sean facilmente accesibles para su uso, bajo el eslogan de un lugar para cada

cosay cada cosa en su lugar.

3. Seiso: Limpiar: Realizar la limpieza inicial con el fin de que el operador
/administrativo se identifique con su puesto de trabajo y maquinas/equipos

gue tengan asignados.

No se trata de hacer brillar las maquinas y equipos, si ho de ensefiar al

operario/administrativo como son sus maquinas/equipos por dentro e indicarle en

28

«OLg

Q
w‘/’/ °
L s o

G
B 4
S R
Sorgre”

S

O



—

(@

Y

0

)

Estudio De Movimientos Y Tiempos Para Incrementar La Productividad En Etiquetadoras

~ Linea Berchi Y Linea San Martin En Distribuidora GUGAR S.A De C. V. Arriaga Chiapas.

una operacion conjunta con el responsable, donde estan los focos de suciedad

de su maquina u puesto.

4.

Seiketsu: Mantener la limpieza: A través de gamas y controles, iniciar el
establecimiento de los estandares de limpieza, aplicarles y mantener el
nivel de referencia alcanzado. Esta S consiste en distinguir facilmente una
situacion normal de otra anormal mediante normas sencillas y visibles

para todos asi como mediante controles visuales de todo tipo.

Shitzuke: Rigor en la aplicacion de consignas y tareas: Realizar la auto
inspeccién de manera cotidiana. Cualquier momento es bueno para
revisar y ver como estamos , establecer las hojas de control y comenzar su
aplicacion , mejorar los estandares de las actividades realizadas con el fin
de aumentar la fiabilidad de los medios y el buen funcionamiento de los

equipos de oficina .

Las tres primeras fases, organizar, orden y limpieza, son operativas, la cuarta a

través de control visual y las gamas , ayuda a mantener el estado alcanzado en

las fases anteriores mediante la aplicacion de estandares incorporados en las

gamas , la quinta fase permite adquirir el habito de las practicas y aplicar la

mejora en el trabajo diario.

Esta accion se desarrolla en cada S por etapas y cada etapa por las tareas

comunes alas 5’s:

X/
L X4
X/
°

X/
°

X/
L X4

Limpieza inicial
Optimizacion
Formalizacion

Continuidad
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Tabla 3.1 Etapas de las 5's

Fuente: Rey sacristan francisco; “Las 5°S: orden y limpieza en el puesto de
trabajo” (2005)

Limpieza inicial | Optimizacion | Formalizacion | Continuidad
Implantar Estabilizar y
Organizacion | Separar lo que sirve de lo Clasificar lo que | normas de mantener lo
y seleccidon | que no sirve sirve orden en el alcanzado en
puesto las etapas
anteriores
Definir la manera Colocar a la Practicar la
Orden Tirar lo que no sirve de dar un orden a | vista las mejora
los objetos normas a Si
definidas
Identificar focos de | Buscar las Cuidar el nivel
Limpiar las instalaciones suciedad y causas de de referencia
Limpieza /maquinas/ equipos localizar los suciedad vy alcanzado
lugares dificiles de | poner remedio
limpiar y buscar para evitarlas
una solucion
Implantar y Evaluar
Mantener la | Eliminar todo lo que no sea Determinar las aplicar las (auditorias 5°s)
limpieza higiénico zonas sucias gamas de
limpieza
Acostumbrarse a aplicar la Hacia el taller /
5°S en el seno del puesto de oficina ideal
Rigor en la trabajo y respetar
aplicacion losprocedimientos en vigor

en el lugar de trabajo
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3.5 DIAGRAMA DE OPERACIONES

Este diagrama muestra la secuencia cronolégica de las operaciones e
inspecciones que se realizan en las lineas de produccion, asi como las entradas

de materia prima y materiales que se utilizan en el proceso de fabricacion de los
productos.

Tabla 3.2Secuencia de las operaciones

SIMBOLO SIGNIFICADO DESCRIPCION

) Transformacion de la
Operacion _
materia prima

N Revision de calidad de la
Inspeccion _ _
pieza trabajada
- N Realizar una operacion y
Y Inspeccion y operacion _ _
. revisar la calidad

3.6 DIAGRAMA DE FLUJO

El diagrama de flujo se utilizan para registrar costos ocultos no productivos tales
como distancias recorridas, demoras y almacenamiento temporales, que al ser
detectados pueden analizarse para tomar medidas y minimizarlos.

Tabla 3.3Secuencia de diagrama de flujo

SIMBOLO SIGNIFICADO DESCRIPCION

o Transformar la materia
Opearacican

O

prima

o Revisar la calidad de |la
Inspaccion

pleza trabajada

o o Realizar una operacican vy
Inspeccion y cperacicn

)
A/

revisar la calidad

Trasladar un material de
Transporte

un lugar a otro

Almacenar el producto o
Almacenamiento

materia prima

Material en espera de ser
Demora

0<ld

procesado
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3.7 DIAGRAMA DE RECORRIDO

El diagrama de recorrido es una representacion grafica de la distribucién de la
planta en la que se muestra la localizacién de las actividades del diagrama de

flujo.

El diagrama de recorrido se construye colocando lineas de flujo al plano de

distribucion de la planta.
Las lineas indican el movimiento del material de una actividad a otra.

La direccion del flujo se debe indicar con pequefias flechas sobre las lineas de

flujo.

En seguida se muestra la imagen 2.7 del diagrama de recorrido que realiza los

operadores en su jornada de trabajo

BANOS

B~ PASILLO
[P —————
o Cc _ : 4 >® o i
PASILLO ' OFICINAS
.7 1 2
> e S '3 :
0 F = o
M 5 PASILLO 5
z R | Y
Po © |9
R [
PASILLO OFICINAS
_______________________________________ '

W

Figura 2.7Diagrama de recorrido
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SIMBOLOGIA DEL DIAGRAMA DE PROCESO

LA SIMBOLOGIA DEL DIAGRAMA SIRVE PARA REALIZAR EL DIAGRAMA DE
PROCESO COMO SE MUESTRA EN LA SIGUIENTE FIGURA 2.8

SIMBOLO UTILIZACION

Inicio o final del diagrama

Realizacion de alguna actividad

Realizaciéon de una actividad contratada

Andlisis de la situacion y toma de

[ ]
N
<> decision
>

Actividad de control

Conexion o relacion entre partes de un

diagrama

Indicacién del flujo del proceso

v

Limite geografico

Operacion e inspeccion

Figura 2.8Simbologiade proceso
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3.8DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO

Este Diagrama ayuda a graficar las causas del problema en estudio para luego
analizarlas. Es llamado “Espina de Pescado” por la forma en que se van colocado
cada una de las causas o razones que, en opinion del investigador, originan un

problema. Se utiliza en las fases de Diagndéstico y Solucion de la causa.

Tiene la ventaja que permite visualizar de una manera muy rapida y clara,
relacion que tiene cada una de las causas con las demas razones que inciden en
el origen del problema. En algunas oportunidades son causas independientes y
otras, existe una intima relacion entre ellas, las que pueden estar actuando en

cadena.
3.9 ANALISIS FODA

El andlisis DOFA tiene multiples aplicaciones. Su nombre proviene de las siglas:
Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas. Consiste en formar una
matriz que contenga los factores internos a la empresa, representados por las
Fortalezas y las Debilidades. Incluye los recursos, activos, habilidades, etc. y los
factores externos representados por Oportunidades y Amenazas. Estos factores
externos, como tales, estan fuera del control de la empresa. Se incluyen en estos
la competencia, la demografia, economia, politica, factores sociales, legales o

culturales.
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CAPITULO 4
DIAGNOSTICO SITUACIONAL
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4.1 DESCRIPCION DELAREA EN QUE SE DESARROLLO EL PROYECTO

La Distribuidora GUGAR S.A. DE C.V. esta enfocada a la produccion, distribucion,
comercializacion y venta de refresco, agua y bebidas pasteurizadas, para
satisfacer las necesidades del cliente, por lo tanto se produce los siguientes
modelos como de 500ml, 600ml, 3.330ml y 2 ¥ ml. en diferentes sabores como
son: Fresa, Manzana, Pifa, Toronja, Mandarina, Queen cola, Gugar cola, Ponch
Citricus, cabe mencionar que la demanda del mercado abarca todo el estado de

Chiapas y parte del istmo de Tehuantepec en el estado de Oaxaca.

Dentro de lo que se pretende estudiar que es la etiquetadora, esta linea de
produccion se encuentran correlacionadas con las siguientes areas: Soplado,
Paletizado vacio, Llenadora, Etiquetadora, Control de calidad, Paletizado lleno, es
importante analizar que todas estas areas necesitan tener una eficiencia esperada
ya gue si una de ellas no la tiene la linea esta afecta directamente a la linea de

produccion.

El area que estudie para poder mejorar su productividad es la etiquetadora en

cada una de las lineas.
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4.2 CROQUIS DE LA EMPRESA

Posteriormente se muestra en la imagen 2.9 el croquis de comoesta organizada o
se encuentra la empresa.

INYECTORA
AREA PALETIZADO D: PPS
AREA DE SOPLADO E]
e R
PALETIZADOR \ SIAPI
A
} /
DEPALETIZADO w Lo D_
T

™ | Ld SOPLADORA
SIPA 12/8

ENFARDADORA LLENADORA J
TECMI ETIQUETADORA SAN MARTIN

I LLENADORA e
ENFARDADORA ETIQUETADORA 1 BERCHI ]
P P.E
PRODUCCION LLENADORA PAVAN
ENBLllso'lc';AgORA 1 GUGARIN (Fogg) ZANETTI

SODA

L]

Figura 2.9 Croquis de la planta

4.3 DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO

Este Diagrama ayuda a graficar las causas del problema en estudio para luego

analizarlas cada una de las causas o razones que origina el problema.

Permite representar de una manera muy rapida y clara la relacion que tiene cada
una de las causas que inciden en el origen del problema dentro de la etiquetadora.
Ya que algunas conformidades son causas absolutas, existe una alterna relacion
entre ellas.

En la siguiente imagen 2.10 se muestra la causa y efecto que surge en la empresa
en el area de etiquetadora
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MEDIO
MANTENIMIENTO
MATERIALES AMBIENTE
~ Duraciéon Peganqento Ruido
No atencion de paro
inmediata
. Calor .
- Etiquetas Falla de electricidad
No tiene las
herramientas
necesarias PAROS
CONTINUOS
Aplicacion No etiqueta Limpieza del
de técnicas bien Reventd tambor de
etiqueta transferencia
Eliminar los Botellas — Cambio de
movimientos caidas Desprendimiento bobi
) obina
inefectivas de etiqueta
METODOS MAQUINA OPERADOR

Figura 2.10 Causa que afectan a la etiqguetadora
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4.4 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA ETIQUETADORA

El diagrama de flujo o diagrama de actividades es la representacion grafica del

algoritmo o proceso.

En este diagrama de flujo se muestra cada una de las actividades que se realizan

los operadores en el proceso de produccion de las etiquetadoras, tomando en

cuenta gque los procedimientos son iguales para ambas etiquetadoras solo se ha

realizado un diagrama de proceso. [

TRASLADA ROLLOS DE
ETIQUETAS

A 4

LAS COLOCA AL LADO DE
LA ETIQUETADORA

INICIO ]

¢ESTA ENCENDIDA LA
MAQUINA?

¢LA BOBINA ESTA
LLENA?

SE OPERA LA ETIQUETADORA COMENZANDO
CON LA PRODUCCION

“AREA DE LLENADO” (ENVIAN
LAS BOTELLAS LLENAS)

<

A 4

PASAN POR UN
TRANSPORTADOR

A 4

SE ENCIENDE LA

ETIOUETADORA

¢EL PRODUCTO CUMPLE CON
LAS CARACTERISTICAS

CAMBIO DE BOBINA POR EL OPERADOR

¢ES POR CAMBIO

SE SIGUE
PRODUCCIENDO
HASTA QUE HALLA UN

A

PARO Y SE LIMPIE EL
AREA DE TRABAJO

¢HAY PAROS?

DE SABOR?

¢ES POR PARO
MECANICO?

K

/

“CONTROL DE
CALIDAD”INSPECCIO
NA LOS DETALLES

CONTROL DE CALIDAD
GESTIONA A QUE SEAN
RESUELTOS

y

SE SIGUE PRODUCIENDO HASTA EL
TERMINO DE LA JORNADA

¢ES POR FACTOR
EXTERNO?

MANTENIMINTO RESUELVE EL PARO EN
LINEA

EL AREA DE LA ETIQUETADORA SE ACEA
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45 ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA ETIQUETADORA DE LA
DISTRIBUIDORA GUGAR

Camina de la entrada de la empresa a la entrada de produccion.

Camina de la entrada de produccion a la maquina de control de asistencia.
Se registra y se pone cubre bocas.

Camina del poins a la etiquetadora.

Checa las botellas que lleven pegamento.

Checa que no salgan Etiquetas desplazadas.

Checa que no pasen botellas sin Etiquetas.

Checa que no pase botellas con Etiquetas con punto de corte.

Hace limpieza en su area de trabajo.

Termina su jornada de trabajo
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4.6 DIAGRAMA DE CURSO (O FLUJO) DE PROCESO DE RECORRIDO DE LA
ETIQUETADORA.

Tabla 4.1 Actividades realizadas del operador de la etiquetadora
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL MATERIAL

RESUMEN
DIAGRAMA, 1 ACTIVIDAD : DE LA ENTRADA A LA ACTUAL PROPUESTA
HOJA DE 1 ETIQUETADORA
OBIJETO: analisis | Operacidn O
del proceso de Transporte =
produccion Demora D
ACTIVIDAD: Inspeccion g
Método actual | Almacenamiento

DISTANCIA(metros)

TIEMPO (minutos)

DESCRIPCION CANTIDAD | DISTANCIA(m) | TIEMPO(min) | SIMBOLO OBSERVACIONES

O'I:C>DIZ|V

Camina de la
entrada de la 1 77m 1min, 8
empresa a la seg
entrada de
produccion

Camina de la
entrada de 1 2m,70cm 3 seg
produccién a
la maquina de
control de
asistencia

Se registra y
se pone cubre 1 0 m,0cm 4 seg
bocas

Camina del
poins a su 48 m, 8 cm 29 seg
area de 1
trabajo que es
la
etiquetadora
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Revisa Si la
maquina esta
encendida y si esta
en produccién

ACTIVIDADES QUE

TRAN

REALIZA EL O

PERARIO EN

SCURSO DE SU JORNADA DE TRA

LA ETIQUETADORA EN EL

BAJO

Si esta
encendida se
contindia
operado
normalmente
de forma
automatizada

Si no esta
encendida se
enciende

Se continlda
operado
normalmente

Revisa las
botellas que
no se caigan

14 m, 20 cm

10 seg

Trae rollos de
etiquetas  al
cambio de
bobina

3 Rollos

6 m, 60 cm

2 min, 15
seg

Checa las
botellas que
lleven
pegamento

3m

2 seg

Checa
etiquetas que
no salgan
desplazadas

3
Etiquetas

Om

1 seg

Checa
botellas que
no pasen sin
etiquetas

10 m

4 seg

Revisa que no
pasé botellas
con etiquetas
con punto de
corte

10
botellas

1Im

2 seg
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Regresa al
rollo de 1 5m 10 seg /
etiquetas
Cambia bobina 1 3m 2 seg /

SEGUIMIENTO DE LAS ACTIVIDADES DEL OPERARIO

SU HORA DE TRABAJO

ETIQUETADORA EN

Regresa a la 1 3m 1 seg

etiquetadora \
Descansa \
Saca botellas 1 6m 3 seg

que salieron

sin etiquetas

Limpia la Aprovecha el tiempo
superficie del 1 1 min, 20 ya que paro el
area de la seg Paletizado lleno
etiquetadora

Se fue al area

de paletizado 1 43 m3cm 2 min, 30

de botellas seg

vacias

Regreso y

ayudo en el 1 39m 4 min, 40

area de seg

Depaletizado

Descansa vy 1 min, 10

observa el 1 seg

proceso

Regresa a la 1 33m5cm 45 seg
etiquetadora

Le sube

velocidad a la 1 15 seg

maquina

Camina a la

estacion  de 1 7m 20 seg

limpieza

Camina al

deposito  de 1 6m 35 seg

rollos de

etiquetas

Checar

botellas que 1 14 m 20 cm 5 min >
no caigan
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Descansa 1 10 seg E

Camina hacia 1 3m 7 seg

la enfardadora

Regresa a la 1

maquina

ACTIVIDADES CUMPLIDAS DEL OPERARIO

Para la

maquina

porque hay un 1 8 min 15

cambio de seg

sabor

Arranca la 1

etiquetadora

Camina al 1 74 m 2 min 25 Sale a desayunar y el

loquer seg ) jefe de linea cubre

mientras regresa

Saca su 1 30 seg /

desayuno \

Camina al 1 40 m 15 seg

comedor

Desayuna 1 30 mins

Regresa al 1 40 m 37 seg

loquer

Guarda su

recipiente de 1 5 seg <

su desayuno

Llega al bafio 1 10 m 8 seg

Camina a la 1 67 m 1 min

etiquetadora

Camina a

levantar 1 14 m 20 cm 2 min

botellas

Platica con el

de la 1 min 15

enfardadora 1 seg

mientras  se

alivia

Para la 1 45 seg Porquerevento la

etiquetadora etiqueta

Arranca la 1 \

maquina

Camina a 1 44m1cm 2 min 35 \.
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tomar agua seg

Regresa a la 1 44m1lcm 1 min 55
etiquetadora seg

Para la Porque  hubo un
etiquetadora cambio de sabor

MOVIMIENTOS FINALIZADAS POR EL OPERARIO EN SU JORNADA DE TRABAJO

Arranca la 1
maquina

La Opera 1
preparando
corte

Para la 1 Por corte
maquina

Limpia el area 1 3 min 45
de trabajo seg \

Regresa al 1 67 m 1 min
bafio

Ba al loquer
por el 1 10m 7 seg
recipiente de
su desayuno

Regresa al 1 40 m 40 seg Donde se espera el
comedor transporte

RESUMEN

Tabla 4.2Resumen de las actividades que realiza el operador

FRECUENCIA | DISTANCIA(M) | TIEMPO F X F X

DISTANCIA | TIEMPO

Revisa las 3 14 m 45 seg 42 m 135 seg

botellas que no

caiga

Camina hacia los 4 6m 30 seg 24m 120 seg

rollos de etiqueta

Checa botellas

que no pasen sin 3 2m 20 seg 6 m 60 seg

etiquetas

Cambia bobina 5 3m 19 seg 15m 95 seg

Regresaala 6 3m 10 seg 18 m 60 seg

etiquetadora

Camina al loquer 3 67 m 50 seg 201 m 150 seg
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Camina al 3 40 m 40 seg 120 m 120 seg
comedor
Para la maquina 4 1m 8 seg 4m 32 seg
Total M=430m Seg =772

4.7 DIAGRAMA DE RECORRIDO

El siguiente diagrama de recorrido muestra como se encuentra estructurada el

area de la etiquetadora, de acuerdo a los recorridos que realiza el operador en su
jornada de trabajo.

Sopladora (siapi)
Paletizado vacio

44 M

Depaletizado

1420 M :> :{>ﬁ

i |
‘3 Llenadora
Berchi

Etiquetadora

7™

Material de
3IM . .
ccom G T sv mmmm» |

Enfardadora |
1] Produccién
Taller de <: Entrada
Mantenimiento

Auxiliar /\

Oficina Comedor

Entrada {} | Ra ﬁos| |
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4.8 ANALISIS FODA
El andlisis FODA tiene multiples aplicaciones.

En el analisis FODA encontramos las siguientes fortalezas de la empresa asi
como sus debilidades oportunidades y amenazas para que no haiga paros
constantemente e incremente la productividad de las etiquetadoras.

Tabla 4.3 Andlisis FODA

FORTALEZAS DEBILIDADES
% Cuenta con un técnico en + Paros constantemente en el area
reparacion en cada maquina de la etiquetadora o en otra area.
correspondiente. < El calor provoca bajo
% Existe un relevo cuando el rendimiento en el operador.
operador de la maquina sale a % Magquinas en reparacion.
desayunar o0 realiza otra
actividad.
< El personal conoce la
importancia del proceso de
distribucion.
% Honradez del operador hacia su
trabajo.
OPORTUNIDADES AMENAZAS
< La disciplina en é&rea de la ++ Operadores especializados en el
etiquetadora avanzando area correspondiente.
actualmente. « Competencias de puestos entre
< Capacitaciones a los ellos.
operadores.
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4.9 DIAGRAMAS DE PROCESOS

En esta figura se muestra de cdmo se realiza el proceso del producto que se
elabora dentro de la empresa ya que primeramente pasa por el jarabe donde se
concibe el concentrado endulzante,vaciado de azulcar, reposo de jarabe, agua
tratada y sistema de carbonatacién, segundo la preforma se traslada al soplado de
botellas, tercero las botellas pasa por el enjuagado y después al llenado y
sellado,pasa por el codificador,cuarto se transporta para le etiquetadora que es la
gue se encarga de etiquetar las botellas se transporta la botella etiquetada al
empacado, después a la envolvedora luego al paletizado lleno y por ultimo se
transporta al almacén de producto terminado.

PROCESO DE ELABORACION DEL PRODUCTO EN LA DISTRIBUIDORA
GUGAR S.ADEC. V.

Vaciado Reposo Agua Sistema de
JARABE Concentrado N *| de azucar de jarabe tratada carbonatacion
endulzante
I

v

v

v

Y

Er}{;jsgggo’ Etiquetado |
PIIERNI’II\:QSI%EY ™ sellado de de botella
botellas I
SECUNDARIO So(pjlado /
Preforma \—*| e
botellas

l

Transporte - Distribucion de

debotella |, Empacadora |—» Envolvedora | | Paletizado [ producto
PRODUCTO llena terminado
TERMINADO
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Figura 3. Proceso de elaboracion de bebidas

CAPITULO 5

PROPUESTA Y RESULTADO
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5.1PROPUESTA DE LAS MEJORAS AL PROCESO DE LA
ETIQUETADORA

Tras el diagnostico de la situacion actual se puede detectar la existencia de
problemas en las areas de estudio; a continuacion se desarrollan las propuestas
de solucién de los problemas considerados como mas criticos con alto impacto en

los beneficios y con posibilidad de influir en ellos.

En el area de etiquetadora hay deficiencias en cuanto a la inspeccion visual en el
proceso, la aparicion de materiales que entran a los procesos en condiciones
variables y el incumplimiento del mantenimiento preventivo en la fecha

programada, por lo que se plantea las siguientes soluciones:
Capacitacién y entrenamiento del personal

Para el éxito de las metas de las etiquetadoras linea Berchi y linea San Matrtin, se
requiere dentro de sus estrategias operativas un plan de entrenamiento dirigido a
toda la mano de obra directa, con el fin que adquieran la capacidad de identificar
el material, el producto en proceso y el producto terminado, con el que tienen
contacto diariamente. Asimismo, con este plan se busca que el personal detecte
en cualquier momento de la corrida de produccion, los defectos que se encuentran
en la materia prima y aquellos que surgen en la operacion, para disminuir los
tiempos perdidos. Con esta propuesta se desea lograr la concientizacién del
personal en cuanto a la importancia que tiene el ahorro de materia prima en cada

una de las lineas de produccién.

Actualmente, en la planta se aplica un programa de certificacion de la mano de
obra directa que consiste en brindar la informacién necesaria a los operarios y
nuevos operadores del area de produccion, para ejercer funciones en una
maquina especifica. El operador al asistir a esta preparacion estara en la
capacidad de identificar las partes de la maquina, funcionamiento,mantenimiento y
normas de higiene y seguridad industrial que se deben cumplir al momento de

operarla.
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Si bien es cierto que los elementos que contempla este programa son
fundamentales para la produccién de las etiqguetadoras, se requiere que se
incorporen nuevos contenidos en la capacitacion del personal para mejorar el
proceso productivo. Este entrenamiento debeser continuo y evaluado
peribdicamente, para conocer los resultados de laimplementacién del mismo.
Asimismo, se debe involucrar al personal en el proceso de mejoramiento continuo
de la planta, construyendo grupos de trabajo para mejorar la infraestructura de las

areas de trabajo y continuar la secuencia de implementacién de las 5°S.

La propuesta debe ser ejecutada mediante procedimientos por area para explicar
detalladamente la manera de llevarlos a la préactica, teniendo en cuenta que se

debe procurar la disponibilidad de los recursos existentes en las etiquetadoras.

Para estimular al personal en la aplicacion de las nuevas herramientas adquiridas
en los procesos de capacitacion, se requiere implementar la entrega de un
reconocimiento o distincion. Ademas, se recomienda la ejecucion de una campafia

informativa sobre la relevancia que tienen los aspectos antes mencionados.
Planificacion de la produccién teniendo en cuenta el mantenimiento

Se debe establecer un plan de produccion que considere dentro de sus
actividades,un cronograma para el mantenimiento preventivo de las etiquetadoras

como herramientasfundamentales para la produccién y crecimiento de la planta.

Esta propuesta debe formar parte de las estrategias y metas de la empresa. En
estesentido, la gerencia de Produccion, Mantenimiento deben trazarselineas de
trabajo conjuntas, con la finalidad de asegurar una disminucion en las pérdidas de
materia prima en la elaboracion de los productos y el aumento de la eficiencia de
las etiquetadoras. Este planteamiento no requiere de inversion alguna sino de

coordinacion agregada del equipo de trabajo.
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Es de gran importancia tomar en cuenta la introduccién de un sistema eficiente de
Mantenimiento productivo para erradicar las pérdidas de capacidad y rendimiento,

tratando de alcanzar asi el objetivo de cero perdidas.

Ademas, con este sistema se puede reforzar el Programa de Certificacion de la
manode obra directa implementado en la planta, en cuanto al conocimiento y
entendimientodel funcionamiento, inspeccion y medidas preventivas de la maquina

que utilizan.

La implantacion del mismo, requiere la participacion activa de todo el personal
deproduccion, el cual podra advertir necesidades de posibles mejoras, analizando
y remediando problemas de las etiquetadoras y acciones que conlleven a
mantener su oOptimofuncionamiento. Al mismo tiempo, el personal adquiere
diversas herramientas que sonprimordiales en el desarrollo de las actividades de

produccion y mantenimiento para obtener la maxima eficiencia.

Se debe crear en el operador conciencia en mantener un ambiente de trabajo
limpioy organizado, con el objeto de evitar la pérdida de materia prima, que es vital

en lafabricacion de los productos en las etiquetadoras.

Una vez identificadas las herramientas posibles a implementar, se procede a
realizar el disefio. Se debe especificar paso a paso la implementacion de estas
herramientas teniendo en cuenta las condiciones diagnosticadas previamente. Las
propuestas son para mejorar la productividad y los diferentes criterios que
actualmente tienen las etiquetadoras y asi en un futuro este en las condiciones

ideales para implementar.

@ Evitar al maximo que se revienten las etiquetas, puesto que estos
representan tiempos improductivos para el area de etiquetadora.
@ Es necesario utilizar un quimico un poco mas fuerte para evitar que se

revienten las etiquetas.
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El operario que esta encargado de esta area realiza un tipo de esfuerzo promedio
ya que trabajaba con consistencia, mantiene un buen orden de los materiales y

adecua muy bien los productos al espacio utilizado para este proceso.

A pesar de que las etiquetadoras permiten operar con distintos tamafos de botella
y etiqueta, en este caso se trabaja con un unico tamafio. Esto implica que todos
los ajustes mecanicos destinados a cambios de formato son innecesarios (anchura

de las guias laterales de las etiquetas, altura del carro, etc.).
5.2 PROCESO DE PREPARACION DE LAS ETIQUETADORAS

Las etiguetadoras automaticas de botellas de plastico es lineal y la velocidad del
etiquetado se puede ajustar segun las necesidades del momento mediante control
digital. Esta maquina también lleva un control de produccién en funcion de las

etiquetas empleadas.

A la salida de la llenadora, las botellas son guiadas hasta las etiquetadoras. En el
trascurso, pasan en un codificador, encargada de colocar fechas de consumo

recomendado.

Para llevar a cabo este proceso de etiquetado, el equipo cuenta con varias zonas
a tal efecto que, dependiendo de los requerimientos establecidos para cada

producto, adhieren a la botella una o varias etiquetas

Los pasos para realizar la preparacion de la etiqguetadora son las siguientes:

Sacar rollo Colocar rollo Pasar etiquetas Sacar cinta del
viejo nuevo : por rodillos rebobinador

" Envolver cinta en
Probary  le—  Amancar K= ¢ rebobinador
ajustar
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Uno de los problemas que presenta el proceso de etiquetado es que el tiempo
para el cambio de rollo y ajuste de las etiquetas 27.5 minutos. Este tiempo genera

una pérdida de produccion.

Con el objetivo de reducir el tiempo de preparacion de las etiquetadoras, se utilizd

la técnica de mantenimiento.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Se debe asignar como parte del area de mantenimiento a este equipo, el mismo
que debe de presentar programa de mantenimiento preventivo anualizado. Con
ello se evitara:
+ No se tiene programa de mantenimiento preventivo para etiqguetadoras
% EIl &rea de mantenimiento no ha asumido plenamente este equipos, debido
a gue se tiene un técnico-operador con experiencia para este equipo

% La Gerencia de Planta no defini6 cual es la asignacion de este equipo

Programar técnicos del extranjero para que realicen los mantenimientos

preventivos programados y correctivos que se soliciten.

+*»* No hay representante Local de este equipo.

+** El proveedor no considera la necesidad de contar con representante técnico

en el pueblo.

Se genera una hoja de chequeo para el registro de los tiempos improductivos por
parte del operador, los cuales deben de servir como soporte para el supervisor,
esto generara una concientizacién por parte de los operadores, al momento de

registrar la parada.

** No se tiene reporte de paradas por parte de los operadores, solo de

supervisor de turno.
¢ Los operadores solo se dedica a su maquina y no en los registros

+»* No se les ha adiestrado en otra operacion adicional.

54

«OLg

Q
w‘/’/ °
L s o

4 LK g

B 4
S R
Sorgre”

SR



«OLg

— N\ wc;/ %
/ ‘ SR

‘ ct., ) ) Estudio De Movimientos Y Tiempos Para Incrementar La Productividad En Etiquetadoras % i

N/ Linea Berchi Y Linea San Martin En Distribuidora GUGAR S.A De C. V. Arriaga Chiapas. R

Se debe de elaborar listado de repuestos de seguridad minimos que deben de
existir en la bodega de repuestos, y realizar el requerimiento de compra de los

mismos.

+¢ Disponibilidad de Repuestos.
+* No se tiene una estimacion con criterio de cual debe de ser el stock minimo.

+** No se lleva control de cambio de repuestos.

Se debe de elaborar el presupuesto de mantenimiento para este equipo, de tal

manera que se cuente con repuestos de manera preventiva.

+* Repuestos no llegan a tiempo.

¢ Los requerimientos se generan por lo general al momento del

mantenimiento correctivo.

¢ No se cuenta con presupuesto de mantenimiento para este equipo

aprobado.

En esta primera etapa se realizara programa de capacitacion por parte del
responsable del area de etiquetadora en una segundaetapa se realiza con los

técnicos del proveedor que vienen de a fuera.

+¢ Operadores no calificados.

¢ No han recibido una capacitacién por parte de técnicos calificados en la

operacion de estos equipos.

La Gerencia de Planta debe presentar la problematica de no contar con personal
con el perfil adecuado a la Gerencia General para encontrar personal con el perfil

requerido.

¢ Operadores sin perfil para el puesto.

¢ Debido a condiciones salariales no es posible encontrar el perfil para este

puesto.

¢ La Gerencia de la planta no autoriza modificacion de la escala Salarial.
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Se organiza programa para la implementacion de procedimientos de operacion y

mantenimiento, para los equipos de etiquetado.

¢ No se tienen métodos establecidos para operaciones y mantenimiento.
+** No se ha organizado la aplicacion de métodos de operacion, para el caso

de mantenimiento, los manuales no tienen este tipo de especificacion.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

En este capitulo, es una resefia de los resultados logrados acorde con los
objetivos planteados y se cierra con la descripcion de las recomendaciones que
derivan de los resultados.

El objetivo primordial del presente trabajo especial de grado consistié en analizar
lasvariaciones de uso de material y los procesos de ensamblajey la etiquetadora,
alcance que se impulsé a través de un estudio de movimientos y tiempo quese
consolida en el desarrollo del diagndstico, el cual proporcioné las bases sobre
lascuales se estructuraron las propuestas de mejora.

En la mayoria de los procesos evaluados se obtuvo una variacion
porcentualnegativa, lo que indica que se presenta una pérdida mayor a la fijada
por la planta,en cuanto a las variaciones de uso de material y en el area de
etiquetadora. Esto es producido basicamente por las siguientes causas:

% No se aplica un adecuado control estadistico de procesos, que monitoree
lasvariaciones y que resalte las causas mas relevantes para la implantacion
desoluciones.

% Falta de inspeccién visual por parte del operador e inexistencia de
dispositivos a prueba de error que detecten los defectos de un producto en
un momento dado.

¢ Incumplimiento del mantenimiento preventivo en la fecha programada, a los
distintos equipos del area de la etiquetadora. Ademéas de esto, los
operadores no ponen en practica las pruebas y ajustes necesarios para
operar las maquinas.

% Como la planificacion de la produccion no se cumple exactamente, se
generan cambios en la etiguetadora y los operadores no poseen la
capacitacion y entrenamiento necesarios para hacer cambios de produccion

y ajustes a la maquina.
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6.2 RECOMENDACIONES

Luego de haber realizado el estudio en la Planta, se recomienda laimplementacion

de las siguientes propuestas de mejoras planteadas en el area de la etiquetadora,

con el fin de alcanzar una mayor eficiencia en los procesos yeliminar las

variaciones de uso de material en la planta:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

Establecer un Control Estadistico de Procesos por parte del Departamento
de Aseguramiento de la Calidad.

Aplicar herramientas de control de trabajo visual de forma tal que el
operador analice sus niveles de produccion.También se deben colocar
contadores y velocimetros en la etiquetadora.

Tener al alcance los materiales que van hacer utilizados en el turno de cada
operador para que asi no alla muchas pérdidas.

Llevar a cabo los planes de mantenimiento preventivo para evitar paradas
de larga duracion por fallas de causa mayor y mejorar la eficiencia del
proceso productivo.

Implementar Mantenimiento Productivo Total en el éarea de las
etiquetadoras. Se requiere que los operadores estén en la capacidad de
resolver problemas y fallas menores, para disminuir el tiempo de parada y
aumentar la eficiencia del proceso.

Capacitar a los operadores para que puedan realizar los cambios de
formatos en las etiquetadoras cuando sea necesario y en el menor tiempo
posible.

Evaluar el cambio de la jornada de los turnos de trabajo para evitar el alto
nivel de ausentismo, asi como también la entrada y salida del personal.
Seguir con la secuencia de implementacion de 5'S en el area de
produccion, asi como también en el area de las etiquetadoras.

Ejecutar una campafa informativa para publicar las mejoras obtenidas en el
programa de preparaciéon. También debera implementarse, un mecanismo

donde se otorgue una distincibn a aquellos operarios que cumplen
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adecuadamente con las normas de la empresa; esto serd como un
incentivo para que el personal operativo pueda mejorar su condiciéon de
trabajo.

% La capacitacion para el personal operativo y técnico debe ser constante y
de buena calidad; la creacion de una oficina técnica es vital para el soporte
y capacitacion, ésta tiene la responsabilidad de la creacion de
procedimientos, cartas de control y proceso, métodos y auditorias.

% Se debe ensefar a los operarios a leer y conocer sus manuales, ya que
estos seran de gran ayuda en cualquier momento y seran una herramienta
vital para el buen mantenimiento autbnomo que brinden a su maquinaria.

s EIl jefe del area de produccion debe hacer seguimiento al reporte de
produccion llenado por los operadores del area y velar por la seguridad de
los operadores y operarios durante la ejecucion de su trabajo, exigiéndoles
utilizar los implementos de seguridad necesarios para trabajar el area

correspondiente.
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ANEXO 1 TABLA DE CONTROL DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

DISTRIBUIDORA GUGAR, S.A. DE C.V.

CONTROL DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

FECHA: 22/03/2014EQUIPO Y/O MAQUINARIA: ETIQUETADORA P.E

LINEA: Berchi TURNO: 2 JEFE DE LINEA: LUIS ALBERTO GUARIN

NOMBRE DEL EJECUTOR: DULCE LIZETH OCANA CRUZNOMBRE DEL OPERADOR: FLOR DE MARIA
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ARRANQUE PARO MINS TIPO DE PARO OBSERVACIONES
6:00 6:13 3 F. MECANICA REVENTO ETIQUETA
6:16 6:27 2 F. MECANICA REVENTO ETIQUETA
6:29 7:05 15 F. MECANICA REVENTO ETIQUETA
7:20 7:30 7 F. EXTERNA PARO LLENADORA
7:37 7:49 3 F. MECANICA REVENTO ETIQUETA
7:52 7:58 2 F. MECANICA REVENTO ETIQUETA
8:00 8:08 8 CAMBIO DE SABOR CAMBIO DE SABORMANZANITA
8:16 8:30 2 F. EXTERNA PARO LLENADORA
8:32 8:45 4 F. MECANICA REVENTO ETIQUETA
8:49 9:00 3 F. MECANICA REVENTO ETIQUETA
9:03 9:32 2 F. EXTERNA PARO LLENADORA
9:34 9:55 4 F. MECANICA REVENTO ETIQUETA
9:59 10:15 3 F. EXTERNA PARO LLENADORA
10:18 10:22 2 F. EXTERNA PARO LLENADORA
10:24 10:29 1 F. EXTERNA PARO LLENADORA
10:30 10:43 7 F. MECANICA REVENTO ETIQUETA
10:50 11:35 2 F. EXTERNA PARO LLENADORA
11:37 11:39 21 F. MECANICA NO CORTA LA ETIQUETA

12:00 5 F. MECANICA NO CORTA LA ETIQUETA

12:05 12:32 9 F. MECANICA REVENTO ETIQUETA
12:41 12:46 3 F. MECANICA REVENTO ETIQUETA
12:49 12:57 7 CAMBIO DE SABOR CAMBIO DE SABOR FRESA
1:04 1:23 3 F. MECANICA REVENTO ETIQUETA
1:26 2:00 FIN DE PRODUCCION TERMINO TURNO
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ANEXO2 CONTROL DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

FECHA: 16/04/2014EQUIPO Y/O MAQUINARIA: ETIQUETADORA P.E

LINEA: Berchi  TURNO: 2 JEFE DE LINEA: TEODORO MARTINEZ

NOMBRE DEL EJECUTOR: DULCE LIZETH OCANA CRUZNOMBRE DEL OPERADOR: ARTURO

ARRANQUE PARO TIPO DE PARO OBSERVACIONES
6:00 6:20 F. EXTERNA PARO LLENADORA
6:25 6:32 F. EXTERNA PARO ENFARDADORA
6:34 7:42 F. OPERACIONAL CAMBIO DE BOBINA
7:43 8:10 CAMBIO DE SABOR CAMBIO DE SABOR DE PINA
8:20 9:56 CAMBIO DE SABOR | CAMBIO DE SABOR MANDARINA
10:06 11:02 F. MECANICA REVENTO ETIQUETA
11:083 11:20 F. EXTERNA PARO LLENADORA
11:24 11:41 CAMBIO DE SABOR CAMBIO DE SABOR FRESA
11:50 12:46 F. EXTERNA PARO LLENADORA
12:49 1:00 F. EXTERNA PARO LLENADORA
1:06 1:12 F. EXTERNA PARO LLENADORA
1:14 2:00 FIN DE PRODUCCION
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Procedimiento de como se saca la eficiencia del dia en una jornada de trabajo que

la velocidad entre la produccion de cada hora.

6 — 7 am 7 minutos perdidos

24000 X 53 = 1,272,000 + 60 = 21,200

21200 — 100% =51.35%

10,888 - X

7-8 am

24000 X 60 = 1,440,000 + 60 = 24,000 + 21,200 = 45, 200
45,200 - 100% = 62.34%

28,182 - X

8-9 am

24000 X 60 = 1,440,000 + 60 = 24,000 + 45, 200 = 69, 200
69,200 — 100% = 61.60%

42,632 - X

9-10 am

24000 X 60 = 1,440,000 + 60 = 24,000 + 69, 200 = 93, 200
93,200 — 100% = 65.01%

60,596 - X

10-11am

24000 X 60 = 1,440,000 + 60 = 24,000 + 93, 200 =117, 200
117,200 - 100% = 67.49%

79,100 - X

11 -12 am 4 minutos perdidos

24000 X 56 = 1,344,000 + 60 = 22,400 + 117, 200 = 139, 600
139,600 — 100% =67.16%

93,758 - X

12 — 1 pm 3 minutos perdidos

24000 X 57 = 1,368,000 + 60 = 22,800 + 139, 600 = 162, 400
162,400 — 100% = 68.83%

111,789 - X

1-2 pm 8 minutos perdidos

24000 X 52 = 1,248,000 + 60 = 20,800 + 162, 400 = 183, 200
183,200 — 100% = 66.41%

121,672 - X

Eficiencia del dia; 63.77%
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