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INTRODUCCION 

Todo sistema, desde su nacimiento, se encuentra en constante evolucion. Asi las 
sociedades de fin de milenio y todos los sistemas que !a conforman, incluyendo 
los sistemas productivos, no son la excepcidn. 

Los sistemas productivos deben cambiar y mejorar constantemente para ser 
capaces de adaptarse al nuevo entorno y poder ser competitivos ante las nuevas 
condiciones sociales, politicas y econdmicas. Para lograrlo, deben utilizar todas 
las herramientas que tengan disponibles, comenzando por la Ingenieria Industrial, 
que es una de las mas importantes. 

El presente trabajo de tesis profesional muestra como ta ingenieria Industrial 
aplicada a un caso real permite, en principio, detectar si existen o no problemas 
dentro de un sistema productivo o en alguna de sus partes. En caso afirmativo 
definirlos y delimitarlos claramente para posteriormente ciasificarlos en grado de 
importancia y encontrar las soluciones mas viables para resolverios. 

EI caso practico que en el presente estudio se analiza, es el proceso para fa 
elaboracién de shampoos y acondicionadores, que actualmente utiliza una 
empresa dedicada a la fabricacién de medicamentos y productos de higiene 
personal. 

El presente trabajo tiene como objetivo analizar y evaluar el proceso de 
fabricacién y acondicionamiento de los shampoos y acondicionadores, con fa 
finalidad de proponer mejoras que permitan optimar el proceso para incrementar 
{a productividad en esa area de la empresa. 

El cuerpo de! trabajo se encuentra organizado de la Siguiente manera: 

En et primer capitulo se presentan conceptos y herramientas teéricas de la 
Ingenieria Industrial, asi como las técnicas de analisis de sistemas y métodos que 
se utilizaron a Jo largo de este estudio. 

En el segundo capitulo se muestra la situacién de !a Industria de Perfumeria y 
Cosmética a nivel nacional. Se mencionan aspectos generales que describen a la 
empresa objeto de estudio, Ja situacidn actual de la misma y los productos que en 
ella se fabrican. Se delimita también el proceso de manufactura, objeto especifico 
de estudio de este trabajo. 

En ei capitulo tres se realiza una descripcién detallada del funcionamiento actual 
de las dos partes que componen el proceso completo de manufactura de 
shampoos y acondicionadores. Por una parte, el drea de fabricacién de liquidos y 
por otra el area de acondicionamiento. Analizando, tanto los fiujos de materiales, 
como los de informacién.
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El cuarto capitulo es uno de ios mas interesantes, ya que en él se describen los 
principales problemas detectados, y se delimitan para encontrar cuales son las 
causas que los ocasionan y poderlas atacar. 

En ei quinto capitulo se presenta una clasificacion de los problemas detectados, y 
la evaluacion de! costo que éstos ocasionan. Se muestra un Analisis de Pareto 
utilizad6 para determinar cudles son fos principales problemas por atacar. 
Posteriormente, se elaboran las Propuestas de soluciones y la evaluacion 
financiera de la inversién.
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CAPITULO! 

GENERALIDADES 

En el presente capitulo se muestran conceptos generales de !a ingenieria 
industrial, asi como las técnicas y métodos que se utilizaron a lo fargo de! estudio. 
Ya que este ultimo esté enfocado a un sistema productivo, es importante 
comenzar por definirlo. 

1.1 Sistemas productivos 

Un sistema productivo es aquél que toma un insumo y lo transforma en una salida 
© producto con valor inherente. Es ef conjunte de elementos; recursos humanos, 
econémicos y materiales que interactuan para elaborar un producto u ofrecer un 
servicio. 
Los sistemas productivos, dependiendo del producto final que generan, pueden 
dividirse en dos clases’: bienes (tangibles) y de servicios(intangibles). 

Bien (tangible) 
  

  

Servicio (intangible) 
      

Figura 1.1 Clasificacién de tos sistemas Productivos 

Debido a que la empresa objeto de estudio, cuenta con un sistema productivo de 
bienes tangibies, se mencionaran algunas de las caracteristicas que conforman 
dichos sistemas. 

La meta de los sistemas productivos de bienes es procesar y distribuir productos. 
Asi, la actividad mas importante para cumplir con esta meta es el proceso de 
manufactura, en el cual tiene lugar la transformacion de la materia prima en un 
producto. El proceso de manufactura se puede ver como un proceso que agrega 
valor. En cada etapa, la conversion realizada agrega valor a la materia prima. 

Para que un sistema productivo de este tipo pueda ser competitivo, la meta debe 
ser que ia conversion de materiales cumpla, de manera simultanea, los siguientes 
abjetivos: 

ee 
" Fuente: Diptomado de Ingenieria de Produccién. Victor Rivera Romay
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Que todos los productos tengan calidad, el proceso de transformacién se realice a 
bajo costo y en el menor tiempo posible. 

Tipos de Produccion 
Es la forma en como una empresa, de acuerdo a sus caracteristicas y mercado, 
se organiza para producir sus bienes 0 servicios. 

Los tipos de produccién y sus caracteristicas son: 

« Linea. Existe individualidad en la elaboracidén del producto. 
Las actividades se realizan una tras otra. 
No existen cruces en su recorrido de materiales. 

Los operadores son expertos en el proceso (habilidad para manejar 
una maquina o realizar una actividad). 

e Lote/Proceso. La produccidn se lleva a cabo por fote completo de productos. 
No se puede empezar la siguiente actividad, si no se ha 
concluido la totalidad del lote en la actividad anterior. 
En ocasiones existen cruces en el recorrido de materiales, de 
acuerdo al producto que se elabora. 

Los operadores son expertos en el producto (dominan todas 
tas actividades para elaborar un producto). 

« Proyecto o Punto fijo. Se lleva a cabo por una sola vez. 

Se conforma alrededor de una base. 
Existe personal flexible. 

Seguin el tipo de produccién que tenga la empresa, su proceso sera continuo o 
intermitente. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

          

Caracteristicas! Continuo Intermitente 

vol. produccién {alto bajo 

vol. ventas alto bajo 

costo producto }bajo alto 

precio producto {bajo alto 

tipo produccién jiinea lote/proyecto 

tipo MO esp. Proceso jesp. Producto 

maquinaria jpoce flexible |muy flexible 
producto estandanzado fabierto 

cliente no escoge si escoge 

distribucién porcanales {directa 

publicidad Masiva local 

pronésticos facites dificiles 
inventarios grandes pequefios 

tamafio grandes/med. |pequefias/micro 
  

Tabla 1.1 Relacién Proceso-Tipo de produccién. 

Fuente; Diplomado de Ingenieria de Produccidn. Victor Rivera Romay.
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Los actores de la produccién son: 

Materia prima y materiales 
Maquinaria y equipo 
Recursos humanos 

Recursos financieros 
Medio ambiente 
Métodos de trabajo D

O
R
W
N
>
 

“El unico camino para que una empresa o sistema productivo pueda crecer y 
aumentar su rentabilidad es aumentando su productividad’”* 

1.2 Productividad 

La productividad se refiere al aprovechamiento que la empresa tiene de sus 
recursos, ésta se mide a través de tres factores: utilizacién, eficiencia y 
aceptacion. 

Et factor de utilizacién (U) de la capacidad instalada es {a razén entre tiempo 
productivo? (tp) y tiempo disponible’ (td). 

U=tp/td 

El factor de eficiencia (E) es ta razén entre el tiempo estandar® (ts) y el tiempo 
productive (tp). 

E=ts/tp 

El factor de aceptacién (A) es la razén entre el numero de productos fabricados 
que cumplen con las especificaciones de calidad (pa) y el numero total de 
productos fabricados (pf). 

A= pa/pf 

Entonces para calcular el porcentaje de productividad en un sistema se tiene: 

% P=UxExAx 100 

  

* Nebel B. “Ingenieria industrial Métodos, Tiempos y Movimientos*. 
* Tiempo productive. Tiemipo empleado al hacer avanzar un Producto hacia sus especificaciones finales de produccion 
“Tiempo disponible. Lapso en el que el operario normal @jecuta una operacién mientras trabaja a un ritmo estandar, 
considerando el margen debide a demoras personales e inevitables, asi como Ia fatiga. 
‘ Tiempo estandar. Valor de tiempo unitario, para una tarea que se determina por aplicacién apropiada de las técnicas de ja 
medicion de trabajo mediante personal calificado,
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1.3 Ingenieria de métodos, estudio de tiempos y movimientos 

E! campo de estas actividades comprende el disefio, la formulacion y la seleccién 
de los mejores métodos, procesos, herramientas, equipos diversos y 
especialidades necesarias para manufacturar un producto después de que han 
sido elaborados ios dibujos y planos de trabajo en 1a seccién de ingenieria de 
producto. El mejor método debe entonces compaginarse con las mejores técnicas 
0 habilidades disponibles, a fin de lograr una eficiente interrelacion hombre — 
maquina. 

EI objetivo de la ingenieria de métodos se refiere a una serie de técnicas que 
permiten aumentar la produccién por unidad de tiempo y en consecuencia, reducir 
el costo por unidad. 

Cuando se realizan estudios de métodos para perfeccionar un proceso de 
fabricacion ya existente, la experiencia ha demostrado que a fin de lograr los 
maximos rendimientos, hay que seguir un procedimiento sistematico ef cual 
comprende !os siguientes pasos: 
@) Seleccionar un trabajo y reunir todos los hechos importantes relacionados con 

él. 
b) Registrar en diagramas y graficos cudles son las actividades que se realizan y 

en qué orden suceden éstas. 

c) Estudiar y analizar la informacién con sentido critico. 
d) Disefiar, es decir, buscar una nueva combinacién de un modo mas eficiente y 

productivo. 
e) Aplicar. Aqui se pone en practica todo el disefio, producto del estudio. 
f) Observar el nuevo método y evaluar la susceptibilidad de mejora del mismo. 

El estudio de tiempos es una técnica de medicién del trabajo empleada para 
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una 
tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los datos 
a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segun una norma de 
ejecucién preestablecida. 

EI estudio de movimientos es el andlisis cuidadoso de los diversos movimientos 
que efectuia el cuerpo al ejecutar un trabajo. Su objeto es eliminar o reducir los 
movimientos ineficientes, y facilitar y aceterar los eficientes. Por medio del estudio 
de movimientos, el trabajo se lleva a cabo con mayor facilidad y aumenta la tasa 
de produccién. 

Cuando la ingenieria de métodos se emplea para disefiar un nuevo centro de 
trabajo o para mejorar uno ya en operacién, es util presentar en forma clara y 
légica la informacion de los hechos relacionada con el proceso. El primer paso es 
reunir todos fos hechos necesarios relacionados con la operacién o el proceso. 
Informacion pertinente como: cantidad de piezas a producir, programas de 

6
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entrega, tiempos de operacién, instalaciones, capacidad de las maquinas, 
materiales y herramientas especiales; pueden tener una influencia importante en 
la solucién del problema. 

Una vez que los hechos se presentan clara y exactamente, se examinan de modo 
critico, a fin de que pueda implantarse el método mas practico, econdémico y 
eficaz. 

Uno de los instrumentos de trabajo mas importante para el ingeniero de métodos 
es el diagrama de proceso, este se define como una representacién grafica 
relativa a un proceso industrial 0 administrativo. En la ingenieria de métodos se 
usan generalmente ocho tipos de diagramas de proceso, cada uno de los cuales 
tienen aplicaciones especificas. Uno de estos ocho diagramas es el diagrama de 
curso 0 flujo de proceso, el cual se aplica sobre todo a un componente de un 
ensamble 0 sistema para lograr la mayor economia en la fabricacion, o en los 
procedimientos aplicables a un componente o una sucesién de trabajos en 
particular. Este diagrama de flujo es especialmente util para poner de manifiesto 
costos ocultos como distancias tecorridas, retrasos y almacenamientos 
temporales. Una vez expuestos estos periodos no productivos, puede procederse 
a su mejoramiento. En este diagrama se registran las operaciones, inspecciones, 
traslados y retrasos de almacenamiento con los que tropieza un articulo en su 
recorrido por la planta. 

1.4 Andalsis “Por Qué — Por Qué” 

El propdsito de este analisis es Proporcionar un método alternativo para identificar 
las causas principales de un problema, ademas de permitir explorar en forma 
creativa las diversas causas en lugar de saltar la “causa obvia’. 

Este andlisis consiste en: 
« A partir de un problema seleccionado se utiliza un diagrama “Por qué — Por 

qué”, consistente en un diagrama de flujo que permite visualizar y analizar de 
manera ordenada las posibies causas de un problema. 
Cada paso divergente del andlisis se realiza preguntando ¢Por qué?. 
Se pueden realizar tantos pasos como sean necesarios. 

e Las respuestas a la pregunta ¢Por qué? conducen a las diversas causas del 
problema. 

e Se toman las acciones apropiadas. 

1.5 Analisis de Pareto 

“La solucién del 20% de las causas da fa solucién al 80% de los problemas’. 
Wilfredo Pareto.
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Ei proposito de éste analisis es: 

« Detectar los aspectos relevantes de un problema. 

* Comprender mejor la realidad que representan los datos. 

* Identificar y jerarquizar las caracteristicas, eventos 0 causas mas frecuentes o 

importantes de un problema. 

e Definir la relevancia relativa de las causas. 

« Canalizar las acciones hacia la seleccién y la solucion de las causas mas 

importantes de un problema. 

E! procedimiento de este andlisis es el siguiente: 

¢ Enprimer lugar se hace ia recopilaci6n de los datos pertinentes, se analizan y 

clasifican, separandolos segun caracteristicas semejantes (causas). 

e Una vez identificadas las causas se elabora una tabla, categorizando las 

mismas por orden de importancia (de mayor a menor). 

¢ Se construye una grafica, utilizando los valores de la tabla y se realiza un 

andlisis critico de la importancia e impacto de cada una de las causas 

identificadas. 

© Por Ultimo se toman las acciones apropiadas para la solucién del problema. 

1.6 Método de Evatuacién de proyectos 

Es probable que ninguna area de la toma de decisiones sea de mas importancia 

para el éxito de una organizacion que la evaluacion de las inversiones de capital 

0 evaluacion de proyectos. 

El concepto fundamental involucrado en tales decisiones de inversién es que el 

dinero tiene un valor en el tiempo; esto es un dinero que se va a recibir mafana 

no tiene el mismo valor actual o presente que un dinero que se recibe hoy. 

Ademas debe realizarse la medicion y estimacién de los flujos de efectivo que son 

importantes para tomar las decisiones. La mayoria de las inversiones en activos 

fijos implican series de flujo de efectivo en vez de uno solo ahora en algtin punto 

en el futuro. Las series de flujo de efectivo seran en la forma de cantidades 

uniformes y no uniformes de dinero por periodo. 

El concepto fundamental en tas decisiones de las inversiones de capital es que et 

dinero tiene un valor a través del tiempo. Esto se debe a que hay un costo de 

oportunidad asociado con los intereses que el dinero recibira a futuro. Por tanto, 

la evaluacién de la conveniencia de un proyecto en particular como la compra de 

una nueva maquinaria requiere que se de la mayor importancia a los flujos de 

efectivo que se recibiran el futuro cercano. 

La medicién precisa de los flujos de efectivo es esencial para la toma de 

decisiones validas sobre la inversién de capital. Los proyectos de expansion de 

los ingresos sean en las lineas de produccién existentes o nuevos, requieren la 

8
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estimacion de los egresos para la inversién inicial neta, asi como el monto y 

oportunidad esperadas en los flujos de entrada de efectivo asociada con el 

incremento de los ingresos. En contraste, los proyectos de reempiazo dependen 
de los flujos de efectivo diferenciales que en su mayor parte se derivan de la 

reduccién de costos cuando se intenta justificar egresos adicionales por inversién. 

El presupuesto y las inversiones de capital probablemente signifiquen la 

diferencia entre el éxito y el fracaso de muchas empresas comerciales. Sin tomar 
en cuenta et tamafio de la compafia 0 el nivel al cual se tomen las decisiones, los 
principios deben ser los mismos. Estamos comprometiendo una suma de dinero 

hoy a cambio de una corriente esperada de beneficios netos en efectivo en el 
futuro. La evaluacion de la conveniencia de un proyecto en particular requiere que 
demos el mayor peso al ingreso que se va a recibir en el futuro cercano. Debemos 

considerar ef vator del dinero en el tiempo. Algunos de los métodos utilizados 
para evaluar las inversiones de capital, tomando en cuenta el valor del dinero son; 
ei valor presente neto y la tasa interna de retorno. Cuando tos proyectos son 
mutuamente excluyentes o la empresa esta operando bajo racionamiento de 
capital, los proyectos deben ser jerarquizados. Para este propédsito el método del 

valor presente neto es superior a la tasa interna de retorno. Cuando se comparan 

proyectos, el valor presente neto conlieva a la suposicién implicita de que las 
diferencias en los flujos de efectivo se reinvierten al costo del capital.
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CAPITULO 2 

ENTORNO DE LA EMPRESA 

2.1 Marco de referencia 

La empresa objeto de estudio, se encuentra, de acuerdo con el banco de 

informacion sectorial de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, dentro de 
la divisi6n de las Industrias Manufactureras, en las clases de fabricacién de 
perfumes, cosméticos y similares; y fabricacién de jabones, detergentes y 

dentifricos'. 

Para comprender algunos aspectos de la empresa, primero se mostrara la 
situacién nacional de su giro; informacién relacionada con el Producto interno 
Bruto, los indices de productividad, nimero de empleados, remuneraciones, etc. 

En la tabla 2.1 se puede observar que la produccidn total del sector industrial y de 
la industrial manufacturera durante Ja crisis de 94-95 disminuy6 en contraste con el 
aumento que presenté la produccién total de la industria quimica. 

  

    

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

“ Periodo =: | Producctén:total |. -Produccién “]-Produccién 
: +) | del sector... ‘total de la. |*fotal de la - 

* industria - 
: Quimica 

as 2 2 {mites map) | 
Precios constantes 

1991 1858.05 597.03 75.24 

1992 1935.95 623.52 76.92 
1993 1975.94 624.65 75,43 
1994 2083.42 664.62 78.19 

1995 1967.57 652.88 78.28 
1996 2096.09 735.36 86.18 

Precios corrientes 

1991 1481.80 510.21 65.22 

1992 1761.53 584.58 72.40 
4993 1975.94 624.66 75,43 

1994 2257.26 707.51 85.31 

1995 3040.95 4081.76 | 134.94 
1996 4152.10 1544.25 | 187.09             

Tabla 2.1 Produccién total anual (miles de millones de pesos) 

La industria quimica no representa, en valor porcentual, un fuerte ingreso en 

términos de produccién total para ef sector manufacturero. Este comportamiento 

se presenta de manera similar en lo que respecta a su relacién con el producto 

interno bruto. 

' Memoria estadistica. CANIPEC. 
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Periodo Tota! del PIB Parts del PIB Parte del PIB 
{miles de mdp) | correspondiente a | correspondiente 

ba Industria ala Industria 
Manutacturera Quimica 
{miles de mdp) | (miles de mdp) 

Precios corrientes 

1991 868.21 178.72 25.68 

1992 4029.00 208.36 29.33 

1993 1155.13 219.93 30.28 

4994 1306.30 245.01 33.11 

1995 1678.83 350.15 52.22 

1996 2296.79 494.67 70.33 

Precios constantes 

1991 1093.35 212.57 30.21 

1992 1133.03 221.42 30.91 

4993 1455.01 219.93 30.28 

1994 1206.13 228.89 31.20 

1998 4431.75 217.58 31.19 

1996 1190.34 241.38 33.50           
  Tabla 2.2 Producto Interno Bruto Total en valores basicos (miles de millones de pesos) 

  

| Evolucién del Producto interno Bruto Totat 

      ' 
  

  total 

jwa mind. manufac, 

~— = ind. quim.       

    
  

    

Gréfica 2.1 Evalucién det Producto Interno Bruto Total 

Un aspecto importante a considerar es la relacién que existe entre los puestos 
ocupados en la industria y los indices de productividad que presenta. Como 
podemos ver en las tablas 2.3 y 2.4, en la industria quimica, la productividad se 
encuentra en valores por encima de los de ja industria manufacturera. A pesar de 
que, como ya se mencion6 antes, la industria quimica en valor porcentual, no 
representa un alto ingreso para el PIB. 

La industria quimica tiene una tendencia a la baja con lo que respecta al personal 
ocupado (aunque en el Ultimo periodo aumento considerablemente), como se 
observa en la tabla 2.3 mientras que el sector manufacturero claramente va en 
aumento. Esta es una de las razones por las que la industria quimica tenga mayor 
indice de productividad que el total y que la industria manufacturera. 
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Periodo Total industria Industria 

Manufacturera Quimica 

1991 26,72 3,30 0,355 

1992 27,16 3,37 0,354 

1993 27,46 3,30 0,348 

1994 28,16 3,23 0,338 

41995 27,34 3,06 0,315 

1996 28,28 3,28 0,331   
  

Tabla 2.3 Personal ocupado total (millones de personas)” 

Evolucién de! personal ocupado 
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Grafica 2.2 Variacién porcentual anual del personal ocupado 

  

  

—————= Total 

—— —=Ind, Manufac. 

j—— = Ind. Quim.   
  

  

  

  

  

  

  

          

Poriodo Total Industria | industria 
Menufacturera | Quimica 

1991 97,3 96,7 97,9 

1992 99,2 98,6 100,4 

1993 100,0 100,0 100,0 

1994 101,8 106,3 106,1 

1995 98,4 106,8 113.6 

1996 100,1 110,4 116,4   
  

Tabla 2.4 Evolucién dal indice de Productividad (base 1993 = 400)? 

—_—— 

2 gota: Los datos son referentes al numero promedio de puestos remunerados que se estiman fueron requeridos para la 

produccién. Une persona puede ocuper uno o més de dichos puestos dentro de una o varias actividades econémicas. En 

esta tabla se toma ef total como la suma de empleados y obreros, 

3 Nota: La productividad se calculd con base en fa siguiente formula ((PiBW/PO)'i(PIBK/PO*b]"100, donde PIBk es el 

producto interno bruto a precios constantes, ies el aio que analiza, PO es el personal ocupado yb es el afio base 1993, 
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Evolucién del indice de Productividad 

  

  

    

  

  

1992 1993 1994 1995 1996 

Afio 

Grafica 2.3 Evolucién det Indice de Productividad 

= Total ‘ 

ol = Ind. Manufac. 

  

—- Ing. Quim, 3 

Es importante hacer este mismo analisis, no sélo a nivel de la industria quimica, 
sino también segin su rama de actividad. En especifico el numero de personal 
ocupado, el indice de productividad y su cuenta de participacién en la produccién 
bruta y en el PIB. 

2.2 Situacion actual de la Industria de Perfumeria y Cosmética 

La industria de Perfumeria y Cosmética esta compuesta por ocho grandes 
sectores, los cuales son: Capilares, Fragancias, Maquillaje, Cremas, Tocador, 
Bebé - nifio, Otros y Productos para el sol. Dentro del sector Otros, se 
encuentran los cotonetes, depilatorios, aromatizantes, pinceles y quitaesmaltes. 

  

   

  

@Capilares 

@Fragancias 

Bi Madguillaje 

fCremas 

OTocador 

OBebe-nifio 

mOtros 

  

Grafico 2.4 Mezcla de la Industria por Sector (valores 1997)* 

‘ “La Industria Quimica en México”. INEGI. Edicién 1997. 

     

      

    
    
    4 
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EI sector formal de la Industria de Perfumeria y Cosmética facturé en 1997, 11 910 
millones de pesos, reflejando un crecimiento en términos nominales def 30% y en 
términos reales de! 12% con respecto a 1996. En ddlares la tendencia fue de 24% 

para alcanzar 1504 millones de délares. 

  

  

  

  

  

  

  

Afto . - Jabones, Detergentes Indice de 
: : y cosméticos®: Productividad 

1991 36395 98,1 
1992 36141 1015) 

1993 36025 100,0) 

1994 35489 105,3) 

1995] 33616 103,7 
1996| 31388 1144           

Tabla 2.5 Personal ocupado e indice de productividad de fa industria quimica segun 
rama de actividad: Jabones, detergentes y cosméticos 

Como podemos ver en fa rama de jabones, detergentes y cosméticos, existe una 

relacién obvia: cada afio hay una disminucién del personal, y al mismo tiempo fa 
productividad aumenta en cuanto a la mano de obra. Esto se debe, 
probablemente, a fa tendencia de automatizar los procesos de produccién, por lo 

que se va haciendo menos indispensable la presencia del operario. 

  

Evolucién de! personal ocupado Industria Quimica vs. Jabones, 

detergentes y cosméticos 

  

‘commas Jabones, 
t detergentes y 
( cosméticos 
— Total Ind. Quim 
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Grafico 2.5 Evolucién del personal ocupado Industria Quimica vs. Jabones, 
detergentes y cosméticos 

  

s Nota: Los datos son referentes al promedio anual de ocupaciones remuneradas, inciuyendo obreros y empteadas. La base 

para el Indice de productividad es igual a 1993 = 100. 
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En el afio de 1995, mientras que la industria en general sufria una baja en su 
productividad, la rama de jabones, detergentes y cosméticos aumenté su indice de 
productividad, al contrario de lo sucedido en la industria quimica, como se puede 
observar en la grafica 2.6. 

i Evolucién del indice de productividad de la tndustria Quimica vs. 

Jj Jabones, detergentes y cosméticos 

120.0   

: 4115.0 

, 110.0 

108,0 

400,0 

95.0 

90.0   ao + 

      

  

  

£0 — —7 

————=Jabones, 
delergentes y 

em othe 
tal 

éticos 
tnd. Quim 

      

1991 1992 1993 1994 

aho 

1995 1996   
  

Grafica 2.6 Evolucién del Indice de productividad de la Industria Quimica vs. 
Jabones, detergentes y casméticos. 

  

  

  

  

  

  

    

“, Afio Produccién |PIB 
- Z Bruta_- : 
1994 10,11 4,35 
1992 10,41 4,74 
1993 10,19 4,39 
1994 10,60 4,55 
1995 9,87 4,25 
1996 10,13 4,37       
  

Tabla 2.6 Evolucién del PIB de !a Industria de jabones, detergentes y cosméticos. 
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Evolucién det PIB de la industria de jabones, detergentes y cosméticos 

   Producto interno Bruto 

1985 
afio 1996 

  

Grafica 2.7 Evolucién del PIB de la industria de jabones, detergentes y cosméticos 

2.3 Situacién actual de la empresa 

Antecedentes 
  

La empresa objeto de estudio, cuenta con una organizacién de tipo familiar 

fundada en el afio de 1863, con el objetivo de fabricar productos farmacéuticos y 

de tocador para satisfacer necesidades especificas de salud y belleza. 

La empresa ha ido cambiando constantemente de ubicacién desde su fundacion y 

actuaimente cuenta con una planta en ta Ciudad de México. 

La década mas importante en la historia de la empresa fue la de 1980 a 1990, ya 

que lanza al mercado la mayor cantidad de productos, tanto shampoos, cremas 

liquidas y sdlidas, ademas de seguir manteniendo liderazgo en los mercados de 

jabones y productos medicinales. 

Actualmente, la empresa tiene un convenio con Procter & Gamble y otro con 

COMBE, para comercializar productos cosméticos y contar con apoyo tecnolégico 

de ambas empresas. 

infraestructura 
  

La planta esta dividida en cuatro pisos, en los que se distribuyen elf area de 

liquidos, jabones, medicinas, almacenes y las oficinas administrativas, ademas del 

comedor. Cabe sefialar que los almacenes existentes en esta planta son 

basicamente de materia prima. 
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Fuera de la planta cuenta ademas con un centro de distribuci6n ubicado en 

Tlanepantla, Edo. de México, en donde se realizan las operaciones de 

almacenamiento y distribucion de los productos terminados a los clientes. 

Por otro lado tiene una planta de plasticos donde se inyectan tas botellas y tapas 

de todos los productos, y al mismo tiempo esta planta es utilizada como almacén 

de estos materiales debido a que la planta ubicada en Amores no cuenta con el 

espacio suficiente para almacenarlos. 

2.4 Situacién de Mercado 

La diversidad de productos y el amplio prestigio que tiene la empresa gracias a su 

permanente deseo de utilizar materias primas de origen natural, crean un mercado 

potencial, creciente tanto a nivel nacional como internacional. 

Hoy en dia los articulos farmacéuticos, cosméticos y de tocador, son 

practicamente de primera necesidad, y sus productos proporcionan las siguientes 

ventajas, entre muchas otras: 

Y Son productos de origen 100% natural 

Y Existen productos para toda la familia 

¥ La mayoria de los productos ademas de ser para el aseo personal, cuentan con 

propiedades medicinales 

Y Existen gran variedad de productos elaborados con materias primas de calidad 

El mercado exige cada vez mas, productos personalizados, y por esto, en la 

empresa la investigacién y desarrollo de nuevos productos juega un papel 

determinante en la satisfaccién del cliente. 

En la actualidad la mercadotecnia es clave en cuanto a lo que ventas se refiere, ya 

que mediante esta herramienta se dan a conocer los productos y las ventajas que 

estos ofrecen. Sin embargo la empresa, debido a su situacién financiera actual, no 

destina los suficientes recursos a esta area. 

2.5 Divisién de Productos 

e Shampoos y acondicionadores 

e Jabones 

« Medicinales y especialidades 

« Complementos 

« Veterinarios 
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2.6 Delimitacion del objeto de estudio 

La empresa, como se describid anteriormente, se dedica a la fabricacidn de 
diferentes productos para la higiene personal de toda la familia, asi como 
diferentes medicamentos. 

El presente trabajo se enfocd principalmente al analisis y evaluacién de! proceso 
de manufactura de los shampoos y acondicionadores de la empresa. El cual se 
divide en dos partes: el area de fabricacion de liquidos, que es donde propiamente 
se fabrican los shampoos y acondicionadores, y el area de acondicionamiento que 
es donde el producto es empacado para su posterior distribucion y venta. 
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CAPITULO 3 

DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO ACTUAL DEL PROCESO 
DE MANUFACTURA PARA SHAMPOOS Y ACONDICIONADORES 

Como se menciond en el primer capitulo un sistema productivo de bienes 
tangibles es un conjunto de elementos; recursos humanos, recursos econémicos, 
materia prima’, materiales”, maquinaria y equipo que interactuan entre si para 
elaborar un producto. 

Para poder llevar a cabo un analisis y evaiuacién del funcionamiento actual de un 
sistema productivo, es necesario conocer cuales son las partes que io integran y 
cual es la funcién que cada componente desempena. 

Asi, éste capitulo describe detalladamente todas las caracteristicas y elementos 
que intervienen en el proceso de manufactura de shampoos y acondicionadores, 
tomando en cuenta tanto en el flujo fisico de materiales como el de informacién. 

Este andlisis se divide en: 

1. Se describe el flujo de informacién que interviene en el proceso de 
manufactura, su estructura organizacional y el procedimiento utilizado para la 
emision de las érdenes de produccidn. 

2. La parte del proceso de manufactura correspondiente al flujo fisico de los 
materiales se divide en tres etapas: 

A) Area de Fabricacién de Liquidos. 
B) Area de Tanques de Reposo. 
C) Area de Acondicionamiento* 

Para cada una de ellas se describira; ta parte del proceso que abarcan, la 
distribucién de planta, el equipo y maquinaria disponible, mano de obra y el 
funcionamiento del area en generai. 

La serie de operaciones que conforman el proceso de fabricacién que es objeto 
de estudio del presente trabajo, se puede visualizar en forma global mediante el 
diagrama genera! del proceso de manufactura. (Figura 3.1) 

  

' Sustancia de cualquier origen que se utiliza para la elaboracién de cosméticos o medicamentos naturales o 
sintéticos. 
* Insumos necesarios para el envase y empaque de medicamentos y productos de higiene personal 
? Todas las operaciones necesarias para envasar y empacar ei producto hasta llegar a la presentacién final para su conservacion, almacenamiento y distribucién. 
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El proceso general de manufactura es el siguiente: 

  

Planeacion de la 

produccién 

  

(- 
  

Fabricacion de 

liquides 

  

(J 
  

Area de reposo 

  

- 

  

Acondicionamiento 

  

( 

  

Almacén de 

producto terminado       

Figura 3.1 Diagrama general det Proceso de Manufactura 

3.1 Descripcién de! flujo de informacién del proceso de manufactura 

Estructura organizacional 

La Direccién de Manufactura es la encargada de administrar la fabricacion de 
todos los productos que la empresa produce. Desde el abastecimiento de las 

materias primas, hasta ta entrega del producto terminado. 
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Antes de analizar el flujo de informacion se explica como esta conformada esta 
direccion a través de su organigrama. 

Es importante sefalar que la empresa no contaba con el organigrama actualizado. 
La informacién que se muestra a continuacién se obtuvo de organigramas 

anteriores complementados con la observacién directa en planta. 

ESTRUCTURA DE LA DIRECCION DE MANUFACTURA 

  
Director de Manufactura 

  

  
  | | I | 
  

                
  

  

        
  

  

                

Gerencia de Gerencia de Gerencia de Gerencia de Ing. 
Planta Logistica Control de de Empaque 

Calidad 

Compras Almacenes Jefe de Auxiliares 

Control de 
Calidad     
  

Figura 3.2 Organigrama actual de la Direccién de Manufactura 

Para el caso especifico de la Gerencia de Planta se presenta en seguida un 
organigrama mas detallado, ya que es la parte que administra el proceso de 
fabricacién de shampoos y acondicionadores. 
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ESTRUCTURA DE LA GERENCIA DE PLANTA 

  

  
Gerencia de Planta 

    

  

        Jefatura de Fabricacion 
de Liquidos 

Nefatura de Jaboneria y| 
Acondicionamiento de 

Liquidos 

Jefatura de 
Medicinales y 

(Acondicionamiento de; 

  
  

Jefatura de 
Mantenimiento 

          (MIZAR Ty I) Liquidos (MAR | y li) 
    

        

  

[7 
supervisor] fsupervisor | | supervisor 
              
  

| l 
    
  

            
      

| subervisor] superiscr | [supervisor] [superisor supensor| [super‘sor| bupervisor | fupervisor 

3.3 Organigrama de la Gerencia de Planta 

Flujo de informacion 
La informacion basica que se requiere para dar inicio a !a fabricacion de cualquier 
producto son las érdenes de produccién. Este es uno de los documentos mas 
importantes ya que constituye ef flujo de informacién necesario para que un 
proceso de manufactura se lleve a cabo. Ademas es el resultado de la planeacion 
de fa produccién. 

El procedimiento para generar las érdenes de produccién de fa fabrica inicia en el 
Departamento de Planeacion. A dicha area flega informacién de; tos prondsticos 
mensuales de ventas que emite el Departamento de Mercadotecnia, del nivel de 
inventario que se tiene en cada producto, de los maximos de produccién‘ emitidos 
por el Departamento de Logistica y finalmente las ventas promedio de la ultima 
semana. 

  

Es la cantidad maxima en dinero que se destina para la fabricacién de un determinado producto 

22



   

   

    

imacenes 
IDepto. Ventas 
iDepto. Mercadotecnia 

Depto. Logisitica 

    

  

  

FABRICACION 
se ejecuta la érden       
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—> Cae 
  

PLANEACION 
realiza plan mensual v semanal 

sugerido 

LOGISTICA 
Fevisa y corrige fos planes 

superidos 

  

      

      

   

  

    

PLANEACION 
reimprimte Jos planes 

sugeridos   

    

DEPTOS. DE 

PRODUCCION 
determinan lo que se podra 

producir     

  

PLANEACION 

  

  

DEPARTAMENTOS DE 
PRODUCCION 

reciben la orden con Ja materia 
prima       

figura 3.4 Diagrama de flujo para la emisién de ta orden de produccién 

  
Fevisa y modifica el plan. 
    

    
CAPTURA DE DATOS 

clabora ¢ imprime las érdenes de, 
produccién, emisién. 
  

  

PLANEACION 
sello de autorizacién.     

    
GERENCIA DE PLANTA 

firma de autorizacion y 
distribucién de érdencs.   
  

  

DEPTOS. DE PRODUCCION| 
reciben la érden de 

produccién     

    
ALMACENES DE MATERIAS 

PRIMAS Y ENVASES 
surten las érdenes de produccién   
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De acuerdo al diagrama anterior se observa que el area de planeacién elabora 

un plan semanal sugerido de produccién, el cual después de ser aprobado por el 

Gerente de Logistica, pasa a los Jefes de Fabricacién de Liquidos y de 
Acondicionamiento para ver si se puede o no cumplir con ellos. 

Los Jefes de las areas, pasan dicho documento a sus supervisores los cuales 
determinan si se puede tlevar a cabo o no. y se modifica segun ta capacidad 

disponible de maquinaria, equipo, mano de obra y lotes pendientes de ta semana 
anterior. 

Existe comunicacién entre los supervisores de fabricacién de liquidos y 
acondicionamiento para procurar que el granel® se fabrique dos dias antes de ser 

acondicionado, sin embargo no siempre se logra esto. 

Posteriormente éste documento regresa a los Jefes de las respectivas areas para 

su aprobacién y en seguida al Departamento de Planeacién donde se verifica qué 

se pudo cumplir y crear el plan semanal definitive. En seguida se capturan e 
imprimen las érdenes de produccién y tas promesas (documentos que garantizan 

la llegada en una fecha definida de la materia prima, que aun no se encuentra 
disponible en el almacén, para algunos lotes ya planeados). 

Una vez impresas se pone ef sello de autorizacidn y se mandan al Gerente de 
Planta para la firma de autorizacién y posteriormente se reparten a cada 
departamento de fabricaci6n. 

Cuando los departamentos reciben fa orden de produccién la envian al almacén 
de materias primas o de materiales de empaque para ser surtidas, éstas deben 
estar en los almacenes un dia antes de que deba ser entregada la materia prima. 

En caso del area de Fabricacién de Liquidos fos operarios tienen que ir al 

almacén a recoger la materia prima y la orden de produccién. En 

Acondicionamiento ej material de empaque es entregado directamente al area. 

Los datos de la orden de produccién, dependiendo del area a la cual 

corresponda, son diferentes. Para el caso de Fabricacién de Liquidos la orden de 
produccion sefiala: 
e fecha de emision de la orden 

« numero de orden 
* nombre de! producto 

* cédigo 

« numero de lote 

« cantidad a fabricar (en litros) 

« todos los ingredientes necesarios y cantidades (en diferentes unidades) 

* Producto a granel es cualquier cosmético o producto de higiene personal antes de ser acondicionado. 
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En el caso del area de Acondicionamiento: 
fecha de emision 

numero de orden 

nombre del producto 
cédigo 

numero de lote 

cantidad de botellas a producir 

numero de botellas, tapas y etiquetas entregadas 

3.2 Descripcion del proceso de manufactura 

El proceso completo de manufactura de los shampoos y acondicionadores inicia 
desde la recepcién de las materias primas, hasta la entrega del producto 
terminado, empacado en cajas y estibado en tarimas para su venta y distribucién. 

El proceso de manufactura es sencillo, se basa fundamentalmente en mezclar una 
serie de diversos ingredientes, para posteriormente ser acondicionados. 

El proceso es continuo y se encuentra dividido en tres etapas: 

A) AREA DE FABRICACION DE Liquioos 
Es la primera y mas importante parte del proceso, cuya finalidad es mezclar 
todes los ingredientes que conforman e! producto. 

B) AREA DE TANQUES DE REPOSO 
La finalidad de esta area es la de eliminar el aire contenido en el granel 
fabricado, mediante el reposo del producto durante un tiempo determinado 
antes de ser acondicionado. 

C) AREA DE ACONDICIONAMIENTO 
Parte final del proceso donde el granel es envasado y empacado para su 
posterior distribucién. 

3.2.1 Area de Fabricacién de Liquidos 

El area de Fabricacién de Liquidos es la encargada de elaborar; cremas liquidas, acondicionadores, shampoos, gel, cremas S6lidas, lociones, aceites, etc. Dicha area comprende desde la recepcién de la materia prima, que es enviada desde el almacén de materias primas o tanques de almacenamiento, hasta lta entrega de! granel en los tanques de reposo®. 

  

‘ Recipientes donde reposa el granet al terminar su fabricaci6n para eliminar el aire incorporado al ser fabricado. Se profundiza mas en relacién a este tema en el apartado 3.2.2. 
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En ei area se fabrican 55 productos diferentes, de los cuales 43 son shampoos y 
acondicionadores, lo que representan el 78% de los productos. Es decir la mayor 
parte de la produccion. 

La empresa clasifica sus productos, de acuerdo a su nivel de ventas, en tres 
categorias A, B y C. Dentro de ios productos A que se fabrican en el area el 67% 
corresponden a shampoos y acondicionadores. 

Maquinaria, equipo e instalaciones. 
Para poder analizar el proceso de manufactura de los shampoos y 
acondicionadores, en principio se identificaron las caracteristicas mas importantes 
del equipo y maquinaria que se utiliza en el proceso. 

Como se mencion6 al inicio del presente apartado 3.2.1, en el area se fabrican 
diferentes productos, no Unicamente shampoos y acondicionadores. Un mismo 
equipo es utilizado para fabricar distintos tipos de productos. En ésta seccién se 
describira unicamente !o que se emplea para la elaboracién de los productos 
objeto de éste estudio. 

El equipo principal det area son los tanques de fabricacién, de acero inoxidable, 
de forma cilindrica, que es donde se lleva a cabo la mezcla de todos jos 
ingredientes para obtener el granel. Cada tanque de fabricacién cuenta con un 
motor eléctrico que proporciona ia fuerza motriz a las aspas y un mezclador. Para 
la fabricacién de tos jabones liquidos se utilizan ocho tanques. 

En la figura 3.5 se presenta el plano de distribucién del equipo: 

TANQUES DE FABRICACION DE LIQUIDOS 

O 

®; lo 

  

  

  

  ENTRADA, 
  

  

          

  

    O 
Figura 3.5 Plano de distribucién de ios tanques de fabricacién. 

Catentamiento a base de vapor. 
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Cinco tanques fabrican lotes de 4000It. y tres de 2000It. De los tanques de 
2000Kt., dos de ellos cuentan con una doble pared la cual permite el calentamiento 
con vapor, en estos se fabrican principalmente acondicionadores. 

En seguida se muestra la recopilacién de las principales caracteristicas del 
equipo disponible. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

TANQUES CILINDRICOS MOTOR 
No. de perimetra altura | Volumen potencia |fases | RPM 
tanque (m) {m)__| maximo (th (HP) 

1 3,387 2,705 | 4.146,93 5 3.14715 
2 3,933 1,758 | 2.060,28 0,75 3 [1735 
3 4,412 2,754 | 4.277,00 5 3 | 1730 
4 4,53 1,435 | 2.469,03 3 3 | 1730 
5 3,946 1,695 | 2.250,45 5 3 | 1730 
6 3,765 3,81 4.273,76 5 3 [1715 
7 3,768 3,875 | 4.360,75 5 3 {1715 
8 3,936 3,82 | 4.650,74 3 3 41120                   

Tabla 3.1 Caracteristicas y capacidad de los tanques de fabricacién; capacidad del motor. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

REDUCTOR MEZCLADOR 
relacién| RPM | No. de Tipo No. de paletas} Vol.desplazado 

aspas poraspa | por las aspas(m3) 
4.94:1} 350 6 trébol 3 0.006 
5:01 | 350 2 trébo! 3 0.002 
5:01 | 350 4 rehilete 4 0.006 
20:01 } 100 1 tehilete 4 0.01 
20:01 | 100 7 cuadrada 2 0.01 
4.94:1] 350 6 trébol 3 0.006 
4.94:1 | 350 6 trébol 3 0.006 
5.8:1_| 302 6 trébol 3 0.006               

Tabla 3.2 Caracteristicas del reductor y mezctador 

El tanque 12 tiene una capacidad de aproximadamente 500 Its, se utiliza para 
preparar partes del proceso que posteriormente se afaden los tanques de 
fabricacién. Este tanque cuenta con una estufa en su Parte inferior que le permite 
realizar procesos en caliente. 

En el area se requiere transportar tanto el material en proceso, como el producto 
terminado para lo cual se utiliza una bomba de desplazamiento positivo y 
mangueras. 
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Se cuenta con aparatos de medicién de variables fisicas como: un viscosimetro, 
un medidor de pH y una bascula, que son utilizados para verificar que las 

especificaciones del granel fabricado cumpien con las de disefio. 
El tanque nueve tiene Ja funcién de cisterna, almacena agua que es purificada por 

un aparato de luz ultravioleta y un ozonificador, la cual se utiliza como materia 
prima de los productos. A partir de este tanque se surte de agua a todos los 

demés, mediante un sistema de tuberias y valvulas de acero inoxidable. 

Existe también otro sistema de tuberias que surte materias primas tiquidas, 
comunes a muchos productos, que llega directamente a los tanques de 
fabricacién. Las tuberias son de plastico PVC y se distinguen por un cédigo de 

color. 

Este ultimo sistema de bombeo solo permite suministrar materia prima a un 
tanque a la vez, es decir, no se entrega la misma materia prima en diferentes 
tanques al mismo tiempo. También es importante sefalar que algunas 

especificaciones de las materias primas como la viscosidad se alteran con la 
variacion de la temperatura ambiente en fas distintas épocasas del afio, lo que 

hace variable el tiempo de bombeo. 
La tabla numero 3.3 muestra qué materias primas se surten, cual es su codigo de 
color y cuales cuentan con valvula de suministro directa al tanque funcionando. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                
  

SISTEMA DE TUBERIA DE MATERIAS PRIMAS 
COLOR naranja rosa gris claro gris oscuro = |acero inoxidable 

INo. de tanque {Materia Prima A_ [Materia Prima & [Materia Prima C_| Materia Prima D_ [agua ozonificada 

1 x x 
2 x x x x x 
3 xX x x x 
4 x x x 
5 x x x x 
6 x x x x 
7 x x xX x ES 
8 x x x x 
Cuenta con vaélvula de surinistro: X 

Tabla 3.3 Sistema de tubesias para el suministro de materias primas 

El area también esta provista con tuberias de agua corriente para el lavado de los 
tanques y del lugar; y tuberias de vapor, que se utiliza tanto en la fabricacién 

como en la limpieza. 

Mano de obra 
La mano de obra que actualmente tabora en e! area esta integrada por: 
Primer tumo: 
1 Jefe de Fabricaci6n de Liquidos 
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1 Supervisor 
1 Auxiliar 

4 Operarios 

Segundo turno: 
3 Operarios 

Los operarios no se especializan en alguna parte del proceso, todos saben 
realizar todas las actividades. Los ajustes’ son efectuados, en el primer turno, por 
el supervisor, y en el segundo, por el operario mas calificado. 

Ordenes de Produccién y Protocolos de Fabricacién 

Para que el proceso de manufactura se lleve a cabo, ademas del equipo, 

maquinaria y materia prima, se requiere la orden de produccién y et protocolo de 
fabricacién. Es decir, la informacién que haga posible que el proceso se lleve a 
cabo. 

El Departamento de Logistica manda diariamente (de acuerdo al plan semanal) 
una orden de praduccién al area de Fabricacién de Liquidos, dos dias antes de 
que dicha orden deba ser fabricada. Una vez estando ésta en fabricacion de 
liquidos se manda al almacén de materias primas para ser surtida. 

El almacén debe entregar en cantidad exacta lo que detalla la orden, para ser 
anhadido directamente al proceso. 

Como se mencions anteriormente, la orden de produccién es un documento que 
sefiala: nombre de! producto, lote, codigo, numero de orden, tamafio de ote, 
indica cada uno de fos ingredientes que se deben afiadir en la fabricacién, asi 
como la cantidad exacta de cada uno de elios. Al sumar el total de las cantidades 

de cada materia prima arroja el tamafio det lote que se va a fabricar. 

Al llegar fa orden al Departamento de Fabricacién de Liquidos se anexan diversos 
documentos. El principal indica la serie de operaciones que se deben realizar 
para fabricar el producto. No existe un formato estandar para dichos protocolos. 
Cada producto cuenta con uno diferente . 

Cuando la orden de produccién se ha surtido y anexado fos documentos que 
requiere, es colocada al lado del tanque en que se va a fabricar el producto y se 
anota en ej pizarrén que acompafia al tanque; fecha de inicio de fabricacion, 
numero de lote, tamafio de lote y orden de produccién. 

. Tiempo durante el cual se agregan diferentes materias primas al granel ya fabricado para que éste alcance 
Jas especificaciones de disefia. 
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Proceso de Fabricacién 
El proceso de fabricacion para cada producto es distinto en: tiempo de mezclado, 

ingredientes, secuencia de adicién de materias primas, etc. Sin embargo, el 
proceso en general que se sigue para la fabricaci6n de los shampoos y 

acondicionadores se presenta en el diagrama 3.6. 

    

Limpieza del tanque Sanitizaci6n 

  

  
Agregado de ingredientes 

    

    Mezctado   
    

Aprobacién por Control de Calidad 

Recepcicn de materias primas 

  
Ajustes intemos 

  
  

    

  

  

  
Verificacién de Contro! de 

Calidad para aprobacion 
    

    

  

  

a 

      

Ajustes de Control de Calidad 

Ls] 
  

Bombeo a tanques de reposo 

Figura 3.6 Proceso General de operaciones en el Area de Fabricacién 

Los tiempos de proceso total en Jotes de 4000 Its. que se obtuvieron para algunos 
de los principales productos son jos siguientes: 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

TIEMPO 

PRODUCTOS Mano de obra directa |T. total de proceso 

hy) ay 
Sh. “RO* 250 ml 3,92 6,77 

Sh. "RO" 400 ml 3,92 6,77 

Sh. "MZ" 500 ml 3,83 5,51 

Sh. "MZ" 300 mi 3,83 5,51 

Sh. "VAV" 1000 mi 4,62 7,55 

Sh. *P* 500 m! 3,57 6,08 

Sh. "LM2" 480 mi 2,67 5 

Ac. “MZ~480 ml 5,03 9,16       

Tabla 3.4 Tiempos de proceso. 
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Una vez que el departamento de fabricacién de liquidos ya cuenta con toda la 
materia prima que le surte el almacén inicia el proceso. 

Como |o sefiala el diagrama, la fabricacién de todo producto comienza con la 
limpieza del tanque de fabricacién, la cual se lteva a cabo con agua, shampoo 
residual y un cepillo. 

Una vez terminada esta operacién el obrero avisa a una persona del 
departamento de contro} de calidad para que reatice la verificacion de la limpieza 
y en su presencia afiadir el formoi el cual sanitiza el tanque; posteriormente 
ambos firman el procedimiento de fabricacién. 

Cuando el tanque ha sido aprobado en su limpieza, se agregan los distintos 
ingredientes. El orden en que estos se afaden varia dependiendo del obrero que 
fo esté fabricando, no se acostumbra seguir el protocolo que esta anexo en la 
orden. 

En cuanto a las cantidades que de cada ingrediente se debe agregar tenemos 
que; aquelias materias primas que vienen del almacén se afaden tal como son 
recibidas, ya que el almacén es el responsable de entregar fa cantidad exacta de 
cada ingrediente. En el area de fabricacién de liquidos estas medidas no se 
confirman. 

En el caso de las materias primas que son surtidas a través de las tuberias, la 
orden de produccidén y el protocolo de fabricacién sefala la cantidad que de cada 
una de ella se debe agregar. Para medir ta cantidad de materia prima que se esta 
afiadiendo, los operarios utilizan dos métodos; uno consiste en utilizar una regla 
disefiada por ellos mismos, y el otro es medir el tiempo que debe estar abierta la 
valvula de paso. Para ambos métodos et supervisor del area cuenta con algunas 
tablas que sefialan, para cada tanque de fabricacién, cuantos centimetros o 
minutos deben afiadirse o mantener abierta la valvula, para hacer ja equivalencia 
en litros o kilogramos segun se sefiala en la orden. 

Cuando todos {os ingredientes ya se han afadido y mezciado, se procede a 
realizar los ajustes internos de pH y viscosidad. Actividad que consiste en anadir 
diferentes materias primas en diversas cantidades Para que el producto fabricado 
alcance sus especificaciones de disefio. Se denominan internos porque se 
realizan antes de que el drea de control de calidad lo revise. 

Para el ajuste interno se utiliza un viscosimetro y un medidor de pH, asi como 
tablas que indican los rangos de variacion para dichas variables en cada 
producto. La viscosidad que la tabla indica esta dada a una temperatura de 25° C 
y 20° C. Cuando se realiza la medicion de ambas variables (PH y viscosidad) en el 
area de fabricacién ésta se hace a temperatura ambiente. 
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Al momento de realizar los ajustes internos es necesario afadir otras materias 
primas; para la regulacién del pH se utiliza acido citrico, sosa, agua o tritanol 

amina, para la viscosidad se utiliza cloruro de sodio o agua, Todos estos ajustes 
se realizan bajo prueba y error y con base en la experiencia de! obrero o et 

supervisor. No existen tablas que relacionen cantidad de materia prima afadida 
contra cambios en las variables a modificar. Asi, si la materia prima de ajuste se 

excede, se debera afladir otra que la compense. En consecuencia nunca se sabe 

exactamente de que tamafio es el lote que se fabrica, porque nunca se sabe Ja 

cantidad exacta de materia prima que se afade. 

Cuando Jas variables del producto quedan dentro de los rangos establecidos por 
la tablas finaliza el proceso de fabricacién. En seguida se llama a un trabajador 

del Departamento de Control de Calidad para que se ileve una muestra y 
compruebe que se cumple con jas especificaciones de su disefo. 

Las pruebas que se realizan a las muestras en Control de Calidad son: 

e valor de pH 

e viscosidad 

e % de activo (porcentaje de detergente liquido disuelto en el producto) 

e densidad 
« % de solidos en suspensi6n 

Para realizar las pruebas a las muestras se les coloca a temperatura de 20 °C 6 
25 °C, segun indique la tabla de especificaciones, y se les mete a una camara 
centrifuga donde se le extrae el aire. Una vez estando la muestra bajo estas dos 
condiciones se aplican las pruebas. 

Si el producto cae en el rango permitido se aprueba, de !o contrario se informa 
verbalmente a un obrero de Fabricacién de Liquidos qué es lo que esta fuera de 

especificacién para que sea ajustado nuevamente y posteriormente vuelto a 
muestrear. 

Cuando las pruebas hechas en Control de Calidad son aceptadas, el producto es 
aprobado y bombeado a través de mangueras hacia los fanques de reposo. 

3.2.2 Area de Tanques de Reposo 

Esta area corresponde a ta segunda etapa del proceso, es un espacio intermedio 
que se encuentra entre Fabricacién de Liquidos, y el Acondicionamiento. 

Una vez que e! granel se ha terminado de fabricar es transportado a esta area 
para que mediante el reposo del producto, sea eliminado el aire que es 

incorporado por efecto del mezctado y del transporte. El aire debe ser eliminado 
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porque impide que la etapa de acondicionamiento de! producto se realice 
adecuadamente. 

Equipo 
£1 equipo con que dispone el area son 14 tanque de reposo de forma cilindrica, 
con capacidad tedrica de 2000 Its. A continuacién se muestra un plano de 

distripucién, y las caracteristicas de cada uno. 

  

  

  

  

  

      

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

TANQUES DE REPOSO 
ENTRADA 

ACONDICIONAMIENTO 

ENTRADA . 

FABRICACION 

LIQUIDOS 

. 
Figura 3.7 Plano de distribucion de tanques en el area de reposo 

TANQUES DE REPOSO 
No. de perimetro diametro | Inclinacién altura Volumen 

tanque (m) {m) (m) (m) maximo(|t) 

2 4,41 1,394 0,09 14 2.056,63 

3 44 1,391 0,068 1,42 2.094,23 

4 4,434 1,401 0,045 1,525 2.306,73 

5 4447 1,406 0,085 1,4 2.095,58 

6 4,455 1,408 0,16 1,41 2.060,14 

7 4,75 1,502 0,09 1,395 2.380,32 

8 4,76 41,505 0,115 14 2.377,11 

9 4,443 1,404 0,086 1,398 2.087,90 

10 4,433 1,404 0,115 14 2.059,11 

Vi 4,433 1,401 0,15 1,39 2.016,54 

12 4,45 1,406 0,058 1,385 2.096,05 

13 4,443 1,404 0,065 1,525 2.300,81 

14 4.000,00               

Tabla 3.5 Caracteristicas de tanques de reposo 
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Una vez aprobado el producto por Control de Calidad en el area de fabricaci6n, 
es transportado a ios tanques de reposo. 

Antes de que el granel sea depositado en dichos tanques, Control de Calidad 
debe verificar la limpieza de éstos, y proporcionar la etiqueta que se coloca en el 
tanque para identificar el producto que ahi repose. 

El granel permanecera en dichos tanques hasta que le saiga el aire y 
posteriormente pueda ser acondicionado. 

Hasta el momento en que el granel se deposita en los tanques de reposo la 
responsabilidad del Departamento de Fabricacién de Liquidos ha terminado. 

3.2.3 Area de Acondicionamiento 

Aqui se realizan todas las operaciones necesarias para envasar y empacar el 
producto hasta liegar a la presentacién final para su conservacion, 
almacenamiento y distribucién. 

Esta ultima etapa del proceso abarca desde la recepcién del granel reposado, 
hasta fa entrega del producto empacado para su distribucién y venta. 

En esta area se acondicionan 18 productos entre shampoos y acondicionadores, 
cuya presentaci6n esta entre tos 400 y 1000 miilitros. 

Maquinaria, equipo e instalaciones 
Esta area cuenta con dos lineas de produccién las cuales tienen el nombre de 
Mizar | y Mizar Ii, siendo estos ultimos los nombres de las maquinas Ilenadoras. 

Cabe sefialar que la linea Mizar | tiene 10 afios en operacién, mientras que la 
linea Mizar Il tiene sdlo 2. Con una capacidad de produccién instalada de 100 y 
120 botellas por minuto respectivamente. 

Las instalaciones y equipo para el transporte del granel desde los tanques de 
reposo hasta los inyectores de la maquina Ilenadora son: 
e Bomba de diafragma con capacidad de 4 MPa para fa linea Mizar II 
¢ Bomba de diafragma con capacidad de 8 MPa para la linea Mizar | 
¢ Tuberia de acero inoxidable de 2 pulgadas de diametro con una longitud de 

18.75 m. para la linea Mizar Il y 12 m. para Ia linea Mizar |. 

Cada linea de produccién esta integrada por los siguientes elementos: 
1. Tolva de entrega de botellas por gravedad. 

En éste se vacian y acumulan las botelias, las cudles van bajando por 
gravedad hacia la banda transportadora, donde son colocadas por el obrero. 

2. Maquina llenadora. 
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Esta consta de 18 inyectores dispuestos en un carrusel, con capacidad de 
que se encargan de depositar el granel dentro de las botellas. 
Una vez depositado el liquido, las botellas ingresan a otro carrusel de 6 
pistones que colocan y enroscan las tapas. 
Dispensadora de tapas. 
Las tapas se colocan en un recipiente circular que mediante un vibrador se 
van concentrando y acomodando para salir y ser asidas por los pistones del 
carrusel. 

. Alineadora de botellas. 
Este dispositivo se encarga de alinear las botellas para ser loteadas y 
etiquetadas correctamente. 

. Loteadora. 
Imprime en la botelia la fecha y el lote de fabricacion. 
Etiqueadora. 
Coloca la etiqueta en la botella. 

. Maquina de engomado. 
Esta se encarga de sellar las cajas que contienen las botellas de shampoo y 
acondicionador. Ademas imprime en la caja el lote y la fecha de produccién. 

. Tablero de control. 
Mediante este ultimo se controlan todas las operaciones de la maquina 
llenadora, como ta velocidad de !lenado de botellas, paros, puesta en marcha, 
Banda transportadora. 
Esta banda va a lo largo de toda la linea, desde la salida de la tolva de 
entrega de botellas, hasta la maquina de engomado. 

. Transportador de rodillos por gravedad. 
Este se encuentra a la salida de la maquina de engomado para transportar las 
cajas hasta el aimacén de producto terminado. 

  

  

  

  

            

‘Conexion a 
tanques de repos. 3 

S I 6 9 Mess de 
acumulacion \ 1 / | 2 4 5 | 

Aimacén de 
Producto 

Figura 3.8 Elementos constitutivos de la linea de produccién 
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135.00 

Material en espera Mat. en espera 

Mizar! Mizar 

  

    

  

Tarja 

21.00 te | 

  
Supervision   

  

  
Entrada 

Figura 3.9 Plano de distribucién del area de acondicionamiento. 

Mano de obra 

En esta area el personal labora un solo turno. Y esta integrado por: 
4 Jefe de jaboneria y acondicionamiento de liquidos 
1 Supervisor 
1 Auxiliar 
9 Operarios 

Los nueve obreros estan capacitados para realizar cualquiera de las actividades 
que requiera la linea, sin embargo cada uno presenta diferente grado de 
habilidad para una operacién en particular. 
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Recepcién de materiales y granel 

El jefe de! almacén de materiales se encarga de recibir y verificar que los 
proveedores cumplan a tiempo con las cantidades y calidad requeridas para cada 

producto. 

Las botellas, etiquetas, cajas y rejilla tienen diferentes presentaciones, 
dependiendo del shampoo o acondicionador a envasar. 
Los proveedores son los siguientes: 

  

  

  

      

Material Proveedor 

Botella P.V.C. BOGRI S.A de C.V. 
Etiquetas QUALYTI S.A de C.V. 

Corrugado y rejilla INDUSTRIAL EDER S.A deC.V. 
    

Tabla 3.6 Proveedores de materiales 

Una vez recibidos se envian al almacén de envase y empaque, éstos entran en 
cuarentena, entendiéndose a esta ultima como la retencién temporal de los 
materiales, con el fin de verificar si se encuentran dentro de las especificaciones y 
regulaciones. 

Una vez aprobados los materiales por contro! de calidad y emitida la orden de 
producci6n, el almacén se encarga de Ilevarlos al area de acondicionamiento, en 

donde ei supervisor los recibe y firma de conformidad en ta orden de produccién. 

—l proveedor del granel es el area de fabricacién liquidos la cual, como se 
mencioné anteriormente, se encarga de transportarlo por un sistema de bombeo, 

desde sus tanques de fabricacién hasta los tanques de reposo. Estos tanques son 
los que alimentan fas maquinas {lenadoras (MIZAR | Y MIZAR Il) del area de 
acondicionamiento. 

El tiempo de permanencia del granel en esta area depende de la cantidad de aire 
que contenga el mismo. El supervisor de acondicionamiento determina en qué 
momento el producto esta listo para ser acondicionado. 

Proceso de Acondicionamiento 
Este proceso comienza con la identificacién del producto a envasar, en donde un 
obrero se encarga de colocar la orden de produccisn en la linea correspondiente 
y escribir los datos principales de la orden (producto, numero de lote, cantidad de 
piezas, numero de orden, fecha y hora de inicio) en un pizarrén. 

Et siguiente paso, consiste en limpiar toda la linea y sanitizar ta maquina y 
tuberia, eliminando los residuos y materiales sobrantes del producto anterior, 
operaciOn que posteriormente sera aprobada por control de calidad para poder 
iniciar el acondicionamiento. 
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Una vez limpia la tinea se procede a realizar los ajustes de 1a maquina y cambios 

de formato®, asi como colocar las tapas y botellas en sus respectivas tolvas 
dispensadoras. 

En seguida se realiza la conexién de las maquinas a los tanques de reposo y la 
purga del producto a los inyectores, ademas de los ajustes de volumen y presién 

de inyectores y bomba respectivamente. Por ultimo se procede al Wenado, 
loteado, etiquetado y empacado del producto. 

En este proceso, los 9 obreros disponibles en el area se distribuyen en las lineas 
de produccién del siguiente modo: 

¢ 4 obreros en la linea Mizar | 

¢ 4 obreros en la linea Mizar II 

* 1 obrero auxiliar 

  

  

    
          

  

  

  

          

  

      

    

  

    

  

  

  
      

  

      

dentificacion de! .impieza 3 juste de formatos. 
producto po] ==> fanitizacion dq = =p Polumen.etiquetadora, 
wondicionar Hirea y equipos joteadora, caja 

cormugada y tapas. 

[Conexion det tangud probacion dd 
fPuesta a a Hie producto a granel kontrol de calidad 
prarcha . a pon maquina, << féel area y equipo 

ndquina. 

‘olocar botella ent [Trarisporte “ 
banda Inaquina 2 lenado Colocar tapa Inspeccién 

ransportadora. lenadora. Prroscar. 

Sellado y loteadg - - 
lye caja | Empaque Inspeccion [Etiquetado 

joteado         

3.10 Proceso general de acondicionamiento 

      

A continuacion se muestra una tabla que resume los tiempos de proceso de los 
productos analizados. 

Los primeros cinco productos de la tabla son los de mayor venta de la empresa, 
de los cuales, sus diagramas de bloque y flujo de proceso, se encuentran en el 
anexo 1, ademas de los diagramas de flujo de los productos restantes de la tabla. 

* Se le tlama formato al conjunto de dispositivos o partes que se adaptan a la maquina llenadora para 
acondicionar los diferentes tamajios y formas de las presentaciones de los productos 
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Dentro de la tabla resumen, se especifica: 
* Velocidad promedio a la que son acondicionados cada uno de los productos 

(botellas por minuto). 
* El tiempo promedio de preparacién de la linea, el cual comprende las 

Siguientes actividades; recepcion de materiales, timpieza y sanitizacién de la 
maquina llenadora y equipo, conexidn a tanques de reposo y purga, ajuste de 
maquinaria y equipo, llenar tolva con botellas y vibradora con tapas. 

* El tiempo promedio para acondicionar 2000 y 4000 Its y la maquina llenadora 
en la que se acondiciona cada producto. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

Producto Vel. t preparacion t scond. t. acond. Maquina 
(b.p.m)? | de tinea (hr.) | 2000 Its. (hr.) | 4000 its. (hr.) | tlenadora 

Sh. “MZ"_500 mi. 48 3.80 1.38 2.75 Mizar | 
Ac. “MZ” 480 mi. 47 3.80 2.90 5.80 Mizar 
Sh. "RO" 400 mi. 50 3.80 3.33 6.50 Mizar Il 
Sh. “VAV" 4000 mi. 40.5 3.63 1.00 1.66 Mizar | 
Sh. "MA" 1000 ml. 33 3.80 2.00 3.83 Mizar | 
Sh." 500 mi. 33.5 3.88 1.95 3.16 Mizar Il 
Ac. "AV" 480 mi. 50 3.88 2.00 4.50 Mizar {I 
Sh. “PL” 500 mi. 53 3.88 1.66 3.33 Mizar il 
Sh. "SU" 506 mi. 50 3.88 3.58 6.50 Mizar I 
Sh. "PR* 500 mi. 37 3.88 2.75 5.50 Mizar Il 
Sh."O* 500 mi. 53 3.88 1.41 3.00 Mizar tl             

Tabla 3.7 Concentrade de tiempos de acondicionamiento. 

La diferencia de tiempos de un producto a otro, se debe a variaciones en los 
formatos que necesita cada presentacién, a las propiedades del granel y a tos 
problemas que se presentan al momento de acondicionar, ocasionando paros en 
la linea durante el proceso. 

Reproceso de producto 
Debido a las fallas existentes en el proceso de acondicionamiento, se realizan 
una serie de operaciones adicionales correctivas (reproceso) al producto, para 
lograr que este cumpia con las especificaciones de control de calidad. 

Los cuales se clasifican en: 
Reproceso 1: “Por granel derramado” 
Reproceso 2: “Por etiquetado fuera de especificaciones” 
Reproceso 3: “Por falta de volumen’ 
Reproceso 4: “Por producto aireado” 

Ver anexo 2 donde se muestra a detalle la serie de operaciones que abarca cada 
uno de ellos. 

  

° b.p.m= botellas por minuto 
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CAPITULO 4 

DETECCION Y ANALISIS DE PROBLEMAS 

En cualquier sistema productivo siempre se presentaran problemas inherentes al 

proceso que ocasionan tiempos muertos, mermas, desperdicios, accidentes, etc. 

que impiden su dptimo funcionamiento. Ademas, en muchos tipos de industrias 

como la que aqui se analiza, los factores ambientales influyen sobre los procesos, 

complicando atin mas alcanzar el control total del sistema. 

Es tarea de la ingenieria industrial poder detectar los principales problemas que 

limitan el buen funcionamiento y controlar sus variables, para asi incrementar su 

productividad y conseguir una ventaja competitiva dentro del mercado. 

Después de conocer la forma en que se desarrollan el proceso administrativo y 

de manufactura para shampoos y acondicionadores, se procedié a realizar la 

deteccién y posterior andlisis de los problemas que entorpecen la ejecucién de 

ambos procesos. 

Los problemas detectados en las diferentes areas son muchos, y ocasionados por 

diversas causas que alteran de distinta forma al proceso. Por esta razon el 

siguiente paso fue clasificarlos para poder analizarlos. 

Asi el presente capitulo sefiala cuales son los problemas detectados y de que 

manera afectan al proceso de manufactura. 

4.1 Area de Fabricacion de liquidos 

Por la observacion directa realizada en area de Fabricacién de Liquidos se han 

detectado repetidamente acontecimientos que frenan la correcta operacién del 

area. 

El conjunto de observaciones hechas se agruparon y clasificaron en los siguientes 

puntos principales: 

Protocolos de Fabricaci6n y 
procedimientos para limpieza de tanques. 

e Falta de estandarizacién en instrumentos de medicién y su utilizacion. 

Ajustes para alcanzar las especificaciones 

y pruebas de control de calidad. 
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CAPITULO 4 

DETECCION Y ANALISIS DE PROBLEMAS 

En cualquier sistema productivo siempre se presentaran problemas inherentes al 

proceso que ocasionan tiempos muertos, mermas, desperdicios, accidentes, etc. 

que impiden su éptimo funcionamiento. Ademas, en muchos tipos de industrias 

como la que aqui se analiza, los factores ambientales influyen sobre los procesos, 

complicando atin mas alcanzar el control total del sistema. 

Es tarea de la ingenieria industrial poder detectar los principales problemas que 

limitan el buen funcionamiento y controlar sus variables, para asi incrementar su 

productividad y conseguir una ventaja competitiva dentro del mercado. 

Después de conocer la forma en que se desarrollan el proceso administrativo y 

de manufactura para shampoos y acondicionadores, se procedié a realizar la 

deteccion y posterior andlisis de los problemas que entorpecen la ejecucién de 

ambos procesos. 

Los problemas detectados en las diferentes areas son muchos, y ocasionados por 

diversas causas que alteran de distinta forma al proceso. Por esta raz6n el 

siguiente paso fue clasificarlos para poder analizarlos. 

Asi el presente capitulo sefiala cuales son los problemas detectados y de que 

manera afectan al proceso de manufactura. 

4.1 Area de Fabricacion de liquidos 

Por la observacién directa realizada en area de Fabricacién de Liquidos se han 
detectado repetidamente acontecimientos que frenan la correcta operacion del 

area. 

E! conjunto de observaciones hechas se agruparon y clasificaron en los siguientes 

puntos principales: 

Protocolos de Fabricacién y 
procedimientos para limpieza de tanques. 

¢ Falta de estandarizaci6n en Instrumentos de medicién y su utilizacién. 

Ajustes para alcanzar las especificaciones 
y pruebas de control de calidad. 
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Las érdenes de produccién no contemplan 

las mermas normales de! sistema. 

Mermas Fabricacion de excedente de granel no 

y desperdicio de granel cuantificado. 

Desperdicio de granel. 

Falta de orden y limpieza en el area de 

trabajo. 

e Mantenimiento 
Falta de mantenimiento a las instalaciones 

y el area en general. 

En seguida se describe detalladamente la razones por las cuales cada uno de los 
puntos sefhalados no permiten el correcto funcionamiento dei area de fabricacién. 

Falta de estandarizacion de los procesos 

A) Protocolos de fabricacién, de limpieza y sanitizacion de tanques 

= Actualmente todos fos productos que se fabrican en el area cuentan con un 

documento que indica la forma en que se deben elaborar (protocoio de 

fabricacion). Este documento no es igual para todos los productos. Se 
detectaron hasta seis documentos con formatos, fechas de elaboracién y 

autores distintos, que ocasionan que no se cumpla con la finalidad que un 
protocoto o estandar de fabricacién persigue. 

Los 38 productos que entre shampoos y acondicionadores se fabrican, tienen 
la siguiente clasificacion: 
8 productos A cuentan con protocolo de fabricacién mas reciente 
14 productos B 

16 productos C 
El resto de los productos no corresponden a ninguna clasificacion. 
Sin embargo a pesar de ser 38 productos diferentes, se requiere normalizar 31 
procesos ya que un mismo shampoo se fabrica en diferentes tamarios de lote y 
se acondiciona en diferentes presentaciones. 

  

De esos 31 procesos distintos que se realizan en el! area, Unicamente 5 de 
ellos cuentan con un protocolo de fabricacién mas reciente(1997). 
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El problema consiste en que la documentacién, que debe respaldar a todos los 
procesos de fabricacién, esta incompleta sin un formato estandar y la existente 
tiene deficiencias. 

= La funcién que se pretende alcanzar con un protocolo de fabricacién es la 
estandarizacién de los procesos. Esto significa que el proceso de fabricacién 

de cada producto se !leve a cabo siempre de la misma manera, siguiendo un 
modelo ya establecido, y que ningun proceso dependa del conocimiento de 
ningun trabajador. 

Con los protocolos de fabricacién que actualmente se manejan ef objeto que 
persiguen no se puede aicanzar. 

Algunas de las razones son que en los protocolos no se sefiala: 

* Secuencia precisa en que se deben afadir todas las materias primas. Se deja 
aproximadamente un 30% de éstas, a decisién del operario. 

« Forma en que las materias primas se deben afadir (velocidad, distribucién, 
filttadas, etc.). 

« Modo de medir las materias primas que son surtidas por tuberias. Se sefala la 
cantidad, pero no la forma de cuantificar io que se debe agregar, ni los 
instrumentos que se deben utilizar. 

* Tiempos exactos de mezclado. Se indica que hasta homogeneizar, sin embargo 

esto sigue dependiendo del criterio del obrero mas calificado, ya que el método 
es empirico y no se cuenta con un método de medicién que indique el grado 
de homogeneidad de la mezcla. 

La falta de la informacién antes sefalada en tos protocolos de fabricacién 
desemboca en las siguientes situaciones. 

¢ Al no indicar ef orden preciso en que todas las materias primas se deben 
afadir, incrementa fa posibilidad de omitir una de ellas o agregar alguna extra. 

« Sino se explica en forma precisa y detallada la manera de afadir todas las 
materias primas y se deja esto a criterio del operador, aumenta la probabilidad 
de que; se incremente el tiempo de fabricacién, se realicen operaciones extra 
al proceso, se alteren las especificaciones, se tenga que afadir una mayor 
cantidad de materia prima para contrarrestar el efecto de otra, etc. 

e Al no sefalar cémo medir ias materias primas surtidas por tuberia dentro del 
Protocolo deja esta decisién en manos del supervisor, quien lo hace de 
distintas formas no precisas que se prestan a diferentes interpretaciones por 
parte de los operarios . Con lo cual se depende del conocimiento no escrito del 
supervisor 0 del operario mas calificado, quien es el Unico que sabe cuanto 
agregar y por que. 
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= El disefio de los protocolos no facilita su utilizacién al momento de fabricacion 
del producto, ya que contiene letra muy pequefia la cual provoca un rechazo 
visual (su fectura), ademas de no describir las operaciones en forma de 
diagrama. 

=> Para el proceso de limpieza, tanto para los tanques de fabricacién como los de 
reposo, no existe un procedimiento especifico asentado en un documento, que 
determine la forma en que esta operacién se debe llevar a cabo. Sin embargo 
por experiencia saben como se debe hacer, pero no siempre se hace 
correctamente. En el 30% de los casos no se drena agua el tiempo 
especificado en el pizarrén informativo (10 minutos). Con todo esto se 
incrementa la probabilidad de que en los tanques queden residuos de shampoo 
0 acondicionador y contaminen el siguiente producto que en ellos se fabrique o 
repose. 

= Los obreros no cuentan con la capacitacién suficiente que les permita conocer 
la importancia de seguir ai pie de la letra un protocolo de fabricacién. No existe 
una cultura para el uso de este tipo de documentos, y sobre todo, existe una 
gran ignorancia por parte de los operarios acerca de cud! es el beneficio o la 
importancia de utilizarios. 

B) Instrumentos de medicién y su utilizaci6n 

=> Dentro del estandar de un proceso de fabricacién se debe sefalar cual es el 
equipo que se tiene que utilizar, no unicamente el equipo de fabricacién, sino 
también todos los instrumentos de medicién necesarios para hacer la 
dosificacién exacta de cada materia prima, y la forma en que estos se deben 
utilizar. 

Tanto los protocolos que estan en uso, como las érdenes de produccidn 
sefialan la cantidad que debe agregarse de cada materia, pero no la forma en 
que deben ser medidas. 

=> Las materias primas que son utilizadas en el Area de Fabricacién de Liquidos 
se clasificaron en dos grupos, dependiendo de quién tas surte como se sefiald 
en el apartado 3.2.1: 

1. Las que entrega el almacén de materias primas 
2. Las que llegan directamente a los tanques de fabricacién por tuberia desde 

los tanques de almacenamiento. 

En el caso de tas que surte el almacén, llegan en la cantidad exacta que se 
debe afiadir a cada lote, la cantidad que indica la orden de produccién. Para el 
caso de las que las viajan por tuberias, nadie es responsable de su entrega, ni 
de ia cantidad que de éstas se utiliza. Para colocar en el tanque de fabricacién 
la cantidad que la orden de produccién sefiala se utilizan métodos de medicién 
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indirectos que son inexactos. Se utiliza una regla disefiada por los trabajadores 

del area para medir la cantidad de materia prima que se afade. Esto resulta 

incorrecto debido a que los 8 tanques de fabricacién tienen diferentes 

dimensiones y capacidades (tabla 3.1) y se consideran iguales. Estos métodos 

han sido determinados por e! supervisor del area y Unicamente él y los 

operarios mas calificados conocen. 

= E! rea no cuenta con los instrumentos de medicién adecuados para calcular la 

cantidad de materia prima que se debe adicionar a cada tote. Lo que ocasiona 

que no se agregue |a cantidad exacta y esto sea una de las razones por la 

cuales el producto, al final de su proceso de fabricacién, no cumpla con las 

especificaciones de disefio; y por otro lado que se produzca granel extra que 

se desperdicia. 

Asi se cuente con un protocolo de fabricacién que contenga toda ia informacion 

necesaria, si no se afaden las cantidades exactas, el producto no lograra 

cumplir con las especificaciones senaladas en su disefo. 

C) Ajustes para alcanzar las especificaciones y pruebas de control de calidad 

= Una operacién muy comun en el area son los ajustes, los cuales se realizan 

para lograr que el granel fabricado alcance las especificaciones de disefio 

como son: viscosidad, pH, % de activo, color, % de sdlidos suspendidos, etc. 

Los ajustes se clasificaron en dos tipos: 

1.Ajustes internos, que son los que realizan los operarios antes de avisar a 

Control de Calidad que el granel ya esta terminado para ser analizado y 

aprobado. . 

2.Ajustes de contro! de calidad, que se realizan como resultado de la no 

aprobacién dei producto y que se tienen que llevar a cabo para que éste se 

apruebe. 

Habiendo realizado un analisis de! tiempo de fabricacién de diferentes 
shampoos y acondicionadores se pudo observar que los denominados ajusfes 
internos se realizan entre 30 y 60 minutos, y los ajustes de control de calidad 
entre 60 y 150 minutos. Lo que da 2.5 horas como tiempo total promedio en 
ambos ajustes, por cada lote que se fabrica. 

Para hacer el analisis de tiempo se realizaron observaciones directas en el 

area, de marzo a mayo de 1999, periodo en el cua! se estudiaron 90 lotes 
diferentes entre shampoos y acondicionadores. 
Si se tiene en promedio un tiempo de ajustes de 2.5 horas, y se estudiaron 90 

lotes, ef tiempo total utilizado en ajustes en este periodo de tiempo fue de: 
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TIEMPO UTILIZADO EN AJUSTES = 225 horas-hombre = 21.71% del tiempo 
total trabajado. 

=> Cuando el Departamento de Desarrollo crea un nuevo producto, aconseja al 
area de fabricaci6n realizar un seguimiento de los ajustes que se hagan a los 
primeros cinco lotes fabricados. Con dichos datos, se deben realizar tablas de 
comportamiento del producto que indiquen que cantidad de materia prima se 

debe afadir para modificar la especificacién en determinado grado. Lo cuat no 
se ha llevado a cabo, no se ha realizado un monitoreo documentado de los 
ajustes que permitan establecer un patron de comportamiento y esta operacion 
pueda efectuarse en un menor tiempo y de forma mas precisa. 

=> Otro punto muy importante por sefialar es el hecho de que los instrumentos que 
se utilizan para medir tas especificaciones del granel, y las condiciones bajo las 
cuales se realizan las mediciones en el drea de fabricacién, son diferentes a 
las que se llevan a cabo en Control de Calidad. 
En fabricacién de liquidos las pruebas se realizan a temperatura ambiente, y 
con un viscosimetro que arroja medidas diferentes al de Control de Calidad. En 
cambio, en este Ultimo departamento, las muestras de granel son centrifugadas 
para extraer el aire y tevadas a una determinada temperatura. Ya estando la 
muestra bajo estas condiciones se verifica si el granel cumple con las 
especificaciones. 

Los operarios de Fabricacién de Liquidos, por experiencia, saben la diferencia 
entre las medidas que arrojan los dos viscosimetros; asi, cuando miden ta 
viscosidad ya saben cual debe ser la variacién con respecto a la indicada en la 
tabla, para que coincida con el de Control de Calidad. Estas variaciones no 
estan registradas en ningun documento. 

Como es evidente, esta circunstancia es otro factor importante que incrementa 
el tiempo utilizado en los ajustes y es otro ejemplo de fa falta de normalizacién, 
en este caso, de jos instrumentos de medicidn y las condiciones bajo las cuales 
se deben realizar. 

=> Otra parte donde la falta de estandarizacion de Jos ajustes perjudica, es en el 
aumento en fa cantidad de producto fabricado. 
Al afiadir materias primas para modificar el valor de alguna especificacion, y no 
saber la cantidad exacta que de éstas se debe agregar, el ajuste se realiza por 
ensayo-error con la elevada probabilidad de afadir mas de to debido. 
Posteriormente es necesario adicionar otra materia prima para compensar el 
efecto, y asi la cantidad de granel fabricado aumenta y no se sabe la cantidad 
exacta que por lote se produce. 

=> Durante la realizaci6n del estudio se observé que una vez que el departamento 
de contro! de calidad se tleva la muestra de! granel para realizar el andlisis de 
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aprobacién, se siguen realizando ajustes de homogeneizacion y adicion de 

materias primas. 
Esto ultimo ocasiona problemas, ya que desde el momento que control de 
calidad se lleva {a muestra, no se debe realizar ningun ajuste porque el granel 

ya se termino de fabricar y los posteriores ajustes se deben realizar con base 
en los resultados que las pruebas de contro! de calidad arroja. 

Mermas normales del sistema y desperdicio de granel 

A) Las érdenes de produccién no contemplan las pérdidas normales dei sistema 

= Las ordenes de produccién sefialan el tamafio de lote que se debe producir, asi 
como la cantidad exacta de cada materia prima que se debe afiadir. Al sumar 

las cantidades de todas ellas arroja exactamente e! tamafio del lote. 
Por el tamafio de lote que las ordenes de produccién indican, se puede 

observar que no se tienen contempladas las mermas normales que se tienen 
por el bombeo del granel a jos tanques de reposo. 

Es decir, no se contempla que el sistema que abarca desde la fabricacién de 
granel hasta su entrega en los tanques de reposo, no tiene una eficiencia del 
100%. Entendiéndose como eficiencia el cociente que resulta de dividir la 
cantidad de materia prima que ingresa al sistema, entre ia cantidad que 
realmente sale. No se entrega en los tanques de reposo, exactamente la misma 
cantidad que se fabrica. Estas son mermas normales del sistema, y son 

provocadas por; el granel que se queda embarrado en las paredes del tanque 
de fabricacién, lo que queda dentro de las mangueras que se utilizan para 

bombearlo y lo que queda en e! fondo de fos tanques de fabricacién que ya no 

puede ser bombeado. 

La supervisién sabe que si se fabrica exactamente la cantidad que la orden de 
produccién sefiala, no se podra entregar completa esa cantidad en los tanques 

de reposo, en consecuencia, fabrican de mas para cumplir con el total que se 
exige. Como podemos ver, las mermas si estan contempladas por los 
trabajadores del area, sin embargo las ordenes de produccién no lo sefalan. 

Entonces nunca se sabe exactamente la cantidad de granel que realmente se 
fabrica, y lo peor de todo, es que el Departamento de Costos de la empresa, 
para evaluar la cantidad de granel que se produce, se basa en jas ordenes de 

produccién y no en lo que verdaderamente se fabrica. 

Esto se ha reflejado en las pérdidas anuales que el Departamento de Costos 

detecta en fas materias primas que son surtidas a través de las tuberias. Lo 
cual es ldgico si recordamos que dichas materias no son suministradas por el 
almacén, sino que llegan directamente a los tanques de fabricacién y los 
obreros las utilizan segun las necesidades que se presenten. Nadie tiene un 

control de elias, y la muestra esta en que la cantidad que se contabiliza, no es 
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la que realmente se utiliza, de lo contrario no existiera e! déficit detectado en et 
inventario final. 

= Esto también afecta directamente al costo de fabricacién del producto, ya que 
se debe contemplar el excedente de granel que se tiene que fabricar para 
compensar las mermas normales de! sistema, para asi tener el costo real de 
fabricacién y ajustar el margen de utilidad. 
Durante el periodo que se efectud el estudio, se realizé un caiculo aproximado 
de las mermas que se tienen por bombeo para algunos productos. 
Detectandose asi que de un total 62 lotes analizados, la cantidad de litros 
correspondientes a merma observada es de 3,734.34 litros. Siendo esto el 
1.98% de la cantidad teérica fabricada. Extrapolando dicha cantidad al numero 
total de lotes que se produjeron en 1998 se tiene un total de 97,996.31 litros 
anuales. 

B) Fabricacién de excedente de granel no cuantificado 

=>Como se menciond en el inciso anterior, es necesario fabricar mas de lo 
especificado para entregar en tanques de reposo lo que Ja orden requiere. 
Aunado a elio se tiene que también se fabrica un excedente de granel por: 
ajustes de fas especificaciones ya que se afiade una mayor cantidad de 
materia prima, por descuidos del operario que agregan mas cantidad de la que 
debiera ser, debido a que los instrumentos de medicién y los métodos 
utilizados no son precisos ni exactos. Ocasionando con todo esto que no se 
dosifique la cantidad exacta. 

Del analisis realizado durante el periodo de estudio se obtuvieron los datos de 
la tabla 4.1 y un registro de la cantidad real de granel que se fabrica. 

Una vez estudiado lo que se produjo en dicho periodo, se encontré que ta 
diferencia entre la cantidad tedrica fabricada (sefialada en las érdenes de 
produccién) y la cantidad real (arrojada por las férmulas de volumen calculado) fue 
de 7,536.6 litros de mas entre shampoos y acondicionadores, 

= Otro punto acerca de ta fabricacién extra de granel no contabilizado, es ia 
informacién que el Departamento de Costos recabé referente al faltante de 
materias primas liquidas al realizar el conteo del inventano fisico anual. Donde 
Se encontro un déficit de aproximadamente 242,878 litros. 
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FABRICACION REAL DE GRANEL (SHAMPOOS Y ACONDICIONADORES) 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

Nombre No.de | No. de Cantidad Cantidad Enxcedente Graneltotaino | Despendicios 

Tangue Lotc fabricada(l)}| tcorica(it) | de granel (it) [contabilizado (It) (it) 

Av. MZ, 5 903020 21315 2000 W345 78 

Ac. MZ 6 905021 4095.68 41000 95.68. 0 

6227.18 6000 227.18: 227,18) 78 

Ac. AV 4 904013 2106.45 2000 106.45 33.45 

2106.45 2000) 106.45 106,45 §3,45] 

ShMZ 7 904048 4115.49 4000) 115.49 1249 

Sh MZ, 6 904050 3953.21 4000} ~46.79 0 

ShMZ 1 904049 4071.23 4000 7123 oO 

ShMZ 3 904051 4074.85 4000 74.85 0 

ShMZ 6 904053 3955.44 4000 44,56 0 

Sh MZ. J 904052 4025.81 4000: 25.81 0 

ShMZ 1 904057 4018.24 4000 18.24 0 

Sh MZ 3 904058 4i3151 4000: 131.51 28.51 

ShMZ 5 904019 2166.19 2000 166,19) 114.69 

ShMZ 8 904061 4230.83 4000 230,83 127.83 

ShMZ 6 904066 4083.44 4000! 83.44 Qo 

ShMZ 7 90-4065 4041.91 4000. 419} 0 

ShMZ g 905067 4211.36 4000} 244.36 108.36 

SkMZ 6 905068 3949.87 4000 +5013 0 

ShMZ 4 905069 2388.45 2000. 388.45 336.95 

5741783 56000: 1559.31 1559,31 728,83 

Sho 4 904015 2145,13 2000; 145.13 76.43 

sho 3 904014 4047.29 4000 47.29 9 

ShO 2 904016 2023,83 2000 23.83 o 

ShO 2 944017 1993.45 2000 ~6.55 0) 

Sho g 904019 4480.34 4000) 480.34 342.34 

Sho 2 905020 1981.29 2000! +1871 0 

1667133 16000 696,59 696,59 418,47 

Sh. PR 4 904009 2361,06 2000 361,06 296.06 

Sh. PR 5 905010 2145.68 2000 145.68 80.68 

4506.74 4000! 506.74 506,74! 376,74                 
  

Tabla 4,1 Cantidad real fabricada 
Primera parte de {a tabla. 
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Nombre No. de ]| No. de Cantidad Cantidad Excedente | Graneltotalno | Desperdicios 

Tanque Lote fabricada(It)| teorica(tt) | de granel (It) |contabilizado (tt (it) 

Sh. PL 8 904009 4595,97 41000 595,97. 485,97 

Sh. PL 1 904010 4025.81 4000 25,8) LU 

Sh. PL. 8 S040EL 4190,67 4000 190,67 80,67 

12812,45 12000 812,45 812,45 566,64 

Sth RO 8 904031 4334.29 4000 334,29 204,29 

Sh RO 3 904032 4054.94 4000 34,94 0 

Sh. RO 8 904033 4195,33 4000 195,53 65,53 

Sh. RO 2 904039 1987,37 2000 -12,63 0 

Sh RO 8 905040 4322,12 4000 322,12 (92,12 

Sh. RO 7 905041 4199.1 4000 199,1 69,1 

Sh RO 2 905042 199952 2000 0.48 oO 

25092,87 24000 105,98 1105,98 531.04 

Sh.S 7 905021-21 4082,05 4000: 82,05 0 

4082,05 4000 82,05 82,05 o 

Sh SU 4 904002 213868 2000 138,68 86,18 

2338,68 2000 138,68 138,68 86,18 

ShVAV 8 904025 4264,91 4000 264,91 H17,91 

Sh.VAV 6 904026 3984,38; 4000 -15,62 0 

Sh.VAV 6 904028 3983,26 4000 -16,74 0 

Sh.VAV 7 904027 3981.7 4000 -18,3 a 

Sh.VAV 8 904029 4446.26 4000 446,26 299,26 

Sh.VAV 3 905131 4080,98 4000 80,98 0 

Sh.VAV 3 904030 416214 4000 162,14 15,14 

28903,63 28000 954,29 954,29 432,35 

Sh.VH 6 904018 4007,75 4000 7,75 oO 

Sh.VH 2 904023 2023,83 2000 23,83 0 

Sh.VU 6 905024 398438, 4000 15,62 oO 

10015,96 10000 31,58 31,58 0 

Sh.V P 6 904011 4009,98 4000 9,98 oO 

Sh.V P 4 904012 22274 2000 127,4 724 

Sh.v P 3 905013 4423,86. 4000) 123,86 13,86 

Sh.V P 7 905014-15 427714 4000 277,14 167,14 

14538,38 14000 538,38 538,38 253,4 

ShVT 6 904012 4051,16 4000 51,16 oO 

ShVT 7 904014 4005,12 4000 5,12 9 

SaVT 5 904015 2194.69! 2000 194.69 139,69 

Sh.vT 1 904013 4054,58. 4000 54,58 0 

Sh.VT 4 904016 210645 2000 106,45 0 

Sh.VT 8 905017 4157,8 4000 157.8 478 

Sh.VT 2 905018 201167 2000 11,67 0 

2258147 22000 581,47 581,47 187,49 

TOTAL DE LITROS FA BRICADOS NO CONTABILIZADOS _ | EXCEDENTE MERMA DESPERDICIO 

75366 373434 3802,26         
  

Tabla 4.1 Cantidad real fabricada (Continuacion) 
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C) Desperdicio de granel 
= De las observaciones, también se obtuvo un aproximado de las mermas 

normales del sistema por bombeo, arrojando un promedio de 117 litros por lote 

bombeado. 

MERMAS POR BOMBEO 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

Nombre del Merma por fabricaci6n y | Porcentaje con respecto 

Producto {bombeo por lote de 4000 (It) aun lote de 4000 It 

Ac. AV 106 2,65% 

Ac. MZ 107 2,68% 

Sh. MZ 103 2,58% 

Sh. RO 130 3.25% 

Sh.J 52 1,30% 

Sh. PL 55. 1,38% 

Sh. 0 138 3,45% 

Sh.AV i 2,78% 

Sh. SU 105 2,63% 

Sh. VAV 147 3,68% 

Sb. VH 110 2.75% 

Sh. VP 410 2,75% 
Sh. VT 110 2,75% 

Sh. PR 130 3,25% 

PROMEDIO 117 3%       
  

Tabla 4.2 Mermas normales por bombeo del area de fabricacién a tanques de reposo 

Asi, cualquier produccién mayor a esos 117 litros extra por lote implica un 
desperdicio de grane!. 

Mantenimiento 

A) Falta de orden y limpieza general en el area de trabajo 

Se observa que fa limpieza de toda el area en general no es satisfactoria 

incluyendo la ropa de los operarios, considerando que es una empresa que 
fabrica productos de cuidado personal. 

Es notable ef desorden que existe, particularmente en el lugar de recepcién de las 
materias. Se encuentra junta y revuelta toda la materia prima de los diferentes 
lotes que se van a fabricar, pudiendo con esto confundir una con otra, o perderla 
entre el desorden. 

Recientemente se adquirid un equipo purificador de agua para que ningun 
producto resulte contaminado, contradictoriamente a la falta de higiene que 
existe. Desde el uniforme de los operarios, equipo de limpieza, descuido de las 
instalaciones, todo esto pudiendo contaminar faciimente el granel. 
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B) Falta de mantenimiento preventivo y correctivo en él area en general 

Las instalaciones no se encuentran en optimas condiciones, se observe que: 

¢ La falta de pintura sobre las superficies metalicas favorece la corrosion de las 

mismas facilitando su oxidacién por la alta humedad que se presenta en el 
area debido a la naturaleza de los procesos. 

e Ef piso metdlico de! area de fabricacién, por efecto de la corrosién esta 

rompiéndose. 
« Tanto la salida del agua, como la manguera no cuentan con llaves de paso. 

¢ Las tapas tanto de los tanques de fabricacién como de reposo tienen rotas las 

bisagras lo que incrementa la probabilidad de que dicha tapa caiga en el 
granel y lo contamine. 

¢ Los motores de los tanques 1, 7 y 6 son sumamente ruidosos, y cuando se 
encuentran en funcionamiento alteran todo el ambiente de trabajo. 

e €xiste un agujero en el techo que esta sobre el tanque 5 de fabricaci6n, 
ocasionando que caiga polvo incrementando la probabilidad de contaminacién 
del producto. 

e I tanque de reposo No.1 esta inservible y reduce el espacio en el area de 
reposo. 

4.2 Area de Acondicionamiento 

Los principales problemas detectados en ésta area son: 
1. Tiempos muertos de linea 
2. Baja productividad de fas lineas de acondicionamiento 
3. Lo heterogéneo de! granel al momento de ser acondicionado 
4. Otros 

Tiempos muertos en la linea 

Es el tiempo en que el trabajo de la maquina o proceso estd suspendido por 
descompostura o averias, o por falta de material. 

Durante fa realizaci6n de las observaciones se detecté, que el tiempo muerto se 
origina principalmente por las siguientes causas: 

A) Reproceso de producto 

Se debe a que el producto terminado no cumplid con las especificaciones de 
Control de Calidad referentes al etiquetado, nivel de ilenado y limpieza de la 
botella. Dicho reacondicionamiento provoca un retraso en el plan de produccién 
ya que todo el personal se dedica a realizar dicha operacién. 

51



ANALISIS DE PROBLEMAS 
  

Durante el periodo observado, se aplicé el tipo de reproceso 1,3 y/o 4, a 555 

botellas diarias en promedio, representando esto el 3.1% de todas las botellas 

que se acondicionan. Lo que implica un tiempo de 9.13 horas-hombre diarias. 

Por reproceso 2 se observo lo siguiente: 

« Mizar! 6.7% de las boteiias se reetiquetan 

¢ Mizar Il 1.8% de las botellas se reetiquetan 

La operacién de reproceso es tan comun en el area, que es considerada como 

una parte del proceso de manufactura, ocasionando que existan tiempos muertos 

en la linea, horas-hombre desperdiciadas, las cuales derivan en costos que no 

agregan valor al producto. 

B) Cambio de tanque de reposo 

Se refiere al tiempo empleado en cambiar la conexién de tas mangueras a los 

tanques de reposo, esto se convierte en problema cuando el cambio lo realiza 

una sola persona, como actualmente ocurre. Lo que aumenta el tiempo promedio 

de 6 a 10 min. Tomando en cuenta que dichos cambios se llevan a cabo 6 veces 

por turno, el tiempo total que dicha operacién ocupa es de 1 hora del area de 

acondicionamiento parada. 

C) Asignacién de tareas 

Este punto se refiere, a todos los paros ocasionados por la deficiente 

coordinacién de los operarios en a realizacion de las actividades, es decir que jos 

operarios no conocen fa actividad especifica, que en determinado momento les 

corresponde desempefar, ocasionando fa repeticion de tareas o la omisién de 

alguna. Estas pueden ser: 
« Alimentacién de tapas. 

e Alimentacion de botellas. 
e Revisién del cambio de rollo de etiqueta. 

D) Fallas en el equipo auxiliar 

Esta es una causa que origina frecuentes paros en la produccién, la mayoria de 

jas ocasiones debido a que dicho equipo no cuenta con el mantenimiento 

adecuado. Este equipo abarca: 
« Lamaquina etiquetadora. 

e El compresor. 

« La banda transportadora. 

La maquina vibradora. 

La maquina selladora. 
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Baja productividad de las lineas de acondicionamiento 

A) Bajo aprovechamiento de !a capacidad instalada 

Sabiendo que una de las formas para aumentar la productividad es ef maximo 

aprovechamiento de la capacidad instalada, es importante sefialar que en el area 

de acondicionamiento no ocurre. Pudiendo las maquinas llenadoras Mizar | y 

Mizar Il trabajar a una velocidad de lienado maxima de 100 y 120 botellas por 

minuto respectivamente, actualmente operan a 40 botellas por minuto, es decir, 

que sélo ocupan alrededor del 36 % de su capacidad. 

B) Desperdicio de granel 

Para la obtencion del siguiente andalisis fue posible observar 29 lotes de 4000 

litros cada uno, de jos cuales se obtuvieron los resultados que se resumen en las 

tablas 4.3 y 4.4: 
  

  

  

  

  

  

    

VOLUMEN DE MERMA* PARTES 

Gts.} DEL EQUIPO Y MAQUINARIA 

5 manguera 

10 tanques de reposo 

18 pistones por purga 

g len pistones al final del proceso 

19 tuberia Mizar ll 

44 tuberia Mizar It     
  

  

Tabla 4.3 Merma de granel por bombeo de tanques de reposo a maquina llenadora 
Datos obtenidos mediante el cafculo de volumen de cada una de las partes que conforman el 

  

  

  

  

  

  

  

  

    
  

sistema de bombeo 

NOMBRE] No. DE LOTES ANALIZADOS MERMA DESPERDICIO 

LITROS JPORCENTAJE] LUTROS | PORCENTAJE 

SH, J 3 61 1,525% 92,95 2,320% 

SH. PL 3 61 1,525% 130,07 3,250% 

SH. SU 1 61 1,525% 171,8 4,300% 
SH. PR 1 61 1,525% 714 1,790% 

SH. MZ 8 56 1,400% 163,88 4,100% 

SH. VV 6 56 4,400% 291,76 7 ,300% 

AC. MZ $ $6) 1,400% 38,2 0,960% 

PROMEDIO 58,5! 1,500% 137,15 3,400%             
  

Tabla 4.4 Desperdicio y merma de granel del area de acondicionamiento. 

Los resultados de {a tabla 4.4 se obtuvieron de la siguiente manera: 
1. Se registré ef volumen de granel contenido enlos tanques de reposo antes de 

comenzar su acondicionamiento. 
2. Se obtuvo ef volumen de granel envasado, determinado por el ntimero de 

botellas. 
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3. Se hizo la diferencia de volumenes de fos dos puntos anteriores, y a este 

resultado, se le resté la merma normal de! sistema para obtener con ésta 

Ultima el desperdicio promedio de un lote de 4000 litros. 

De lo antes expuesto se concluye que existe un: 1.5% de merma y 3.4% de 

desperdicio. 

La empresa considera un 2% de merma por bombeo de granel del area de 

tanques de reposo a fa de acondicionamiento. Suponiendo que el tamano del tote 

es de 4000 litros, y ta presentacién del producto es de 1 litro, se surten botellas, 

tapas y cajas a un 98% (3920 botellas y tapas), y para las etiquetas se entregan a 

un 100% es decir 4000 etiquetas. 

Al momento de cerrar las érdenes de produccién, se permite al area que entregue 

envasado dei 95 al 98% del granel indicado en la orden. Durante et periodo 

analizado se obtuvo que solamente se envasa en promedio el 96% del granel 

tedrico, es decir, del indicado en {a orden, sin considerar que se fabrica un 4% de 

granei excedente al teérico. 

De éste ultimo porcentaje se deduce que: 

* 0.6% se tira en el area en de fabricacién porque ta capacidad de los tanques 

de reposo es menor. 
e 3.4% se tira en el area de acondicionamiento por: 

1. exceso de granel fabricado 
2. por permitir cerrar la orden en un rango del 95 al 98 % 

La viscosidad del grane! al momento de ser acondicionado 

Uno de los principales problemas detectados en el area de acondicionamiento 
Mizares, es el de ta viscosidad de los liquidos al momento de ser acondicionados. 

Es por esta razon, que esta etapa del andalisis tiene como objetivo, detectar las 
diferentes variables y condiciones que afectan las propiedades de los productos 
al momento de ser acondicionados, asi como proponer soluciones para controlar 

las mismas. 

Los datos de las muestras analizadas, contenidas en las tablas 4.6 y 4.7, se 
obtuvieron con apoyo del departamento de Control de Calidad. 

En la tabla 4.5, se encuentran las especificaciones de los tiquidos que son 
acondicionados en e! area de Mizares, ordenados en forma descendente de 
viscosidad. Esto, con el objeto de conocer si los productos de mayor viscosidad, 
son los que tienen mas problemas al momento de ser acondicionados. 
Cabe aclarar, que las especificaciones de esta tabla, deben cumplirse en el 
laboratorio de Control de Calidad, para que tos productos sean aprobados antes 

de ser acondicionados. 
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Las muestras de la tabla 4.6, fueron analizadas con objeto de conocer el 

comportamiento de los liquidos en condiciones reales al momento de ser 

acondicionados, ademas de las variables que afectan a jas mismas, y las 
consecuencias que ocasionan al proceso. Estas muestras se tomaron después de 

que el fiquido fue acondicionado en la botella. 

Las muestras de la tabla 4.7, se estudiaron para obtener informacion acerca del 

aire que incorpora el bombeo al producto a través de las diferentes areas, y 
determinar como afecta este ultimo a la viscosidad. 
Estas muestras se tomaron a distintos tiempos de reposo y niveles de tanque en 
el acondicionamiento. 

A) Analisis 
En la tabla 4.5, se sefalan los tres shampoos mas viscosos que se muestrearon, 
y en la segunda, se indican aquellos que tuvieron problemas al momento de ser 

acondicionados, sus propiedades y condiciones del proceso. 
Si se comparan estas dos tablas, se puede observar que los shampoos 
muestreados mas viscosos, coinciden con los shampoos que tuvieron problema al 
ser acondicionados. Estos shampoos son: 

+ Sh. J (con viscosidad arriba de 3800 cps".) 
« Sh. PL (con viscosidad arriba de 6400 cps.) 
+ Sh. PR. (con viscosidad arriba de 6400 cps.) 

De las muestras analizadas, se deduce que, dentro de las principales variables 
que afectan las condiciones de Jos productos, se encuentran las siguientes: 
« Temperatura 
+ Cantidad de aire 

+ Heterogeneidad del producto 

Temperatura 

La temperatura es una variable determinante en la viscosidad de tos liquidos. 
A mayor temperatura, la viscosidad es menor, y viceversa. 

Aire 

Otra variable muy importante en la viscosidad de los productos es el contenido de 
aire en fos mismos. 

A mayor cantidad de aire, mayor viscosidad. 

Esto puede observarse en la tabla 4.7. Las muestras con aire tienen mayor 
viscosidad que aquellas que no lo contienen. 

La cantidad de aire contenida en fos liquidos al momento de ser acondicionados, 
dependera dei tiempo de reposo y del producto, ya que algunos de ellos 
requieren mayor tiempo de reposo por los componentes que {os forman. 

"4 cps=107 P= 10° Pas. Donde P es un Poise, nombre derivado del fisico Poiseuilie, que es la unidad de 
ta viscosidad dinamica en el SI, dentro de fa mecanica de fluidos. Claudio Mataix, Mecdnica de fluidos y 

maquinas hidratlicas. 
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En las muestras tomadas de los tanques de reposo, la cantidad de aire contenida 
en los mismos, y por lo tanto sus viscosidades, dependeran del momento en que 
se hayan tomado, es decir, tiempo de reposo en el tanque y nivel del mismo. 
Mayor tiempo de reposo —— Menor cantidad de aire —— Menor viscosidad 

Heterogeneidad del producto 

Si se toman varias muestras del mismo lote, y se analizan bajo las mismas 

condiciones de cantidad de aire y temperatura, las viscosidades de estas 

muestras deben ser las mismas, si el lote es homogéneo. 

En la tabla 4.7, se presentan una serie de datos, para muestras tomadas de un 
mismo lote y analizadas bajo las mismas condiciones de temperatura y sin aire, 
las cuales presentan viscosidades distintas. Lo cual indica que los productos nos 

son homogéneos. 

Resumen 
Los shampoos muestreados con mayor viscosidad, son los que tuvieron 

problemas al momento de ser acondicionados, como se ve en la tabla 4.6. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

En orden descendente de viscosidad 

PRODUCTO Vis. Cps 25°C [% activo i% sdlidos 

Sh. PR ‘6000-8000 9.32a14.39 [19421 

Sh. JU 4000-6000 7.56a9.24 j20a22 

Sh. AU 4000-6000 7.56 a 9.24 16a21 

Sh. SU 4000-6000 7.58 a 9.24 16a 18 

Sh. J 4000-6000 6.80 a 8.31 11413 

Sh. PL 14000-6000 15.67 a6.39 19a 11 

Sh. VAV 3500-4500 4.25 a 5.19 9a11 

Sh. VH 3000-4000 4.25a5.19 |8a10 

Sh. VP 3000-4000. 4.25 a 5.19 82 10 

Sh. VT 3060-4000 4.2525.19 |Bai0 

Sh. AV 2500-3500 6.30 a 7.70 13.418 

cond. SU* 2500-3500 

Acond. AU* 2500-3500 

Acond. JU* 2500-3500 

Acond. VM* 2000-3000 sa 

Sh. RO [2000-3000 13.78 a 4.62 9a 10.5 

Sh. O 1800-2200 [66142808 |12a15 
Sh. MZ, 1800-2200 6.88 a 8.47 12a 18 

Acond. S minimo1200 

Acond, J minimo1200 

Acond. O minimot200 

Acond. MZ minimoi200             
Tabla 4.5 Propiedades de shampoo y acondicionador. *a 20° C 
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IBOTELLA Lote Temp. °C Viscosidad cps Nivel TR |Fecha |BPM P bomba)Reposo |Prob. 

Shampoo Teoria [Real |Teoria Reat 

Ac. S 904011 [25 26 minime 1200 {2500 _finicio 130499 |50 3 horas |sin 

904012 {25 26 —_[minimo 1200 13400 [final 4140499 150 idia [sin 

Sh MZ 904048 (25 27 1800-2200|1700 final 440499 |47 1 dia sin 

905066 |25 25 —_|1800-2200|2300 |mitad }30599 {56 0.22 M Pa |3 horas {sin 

905069 [25 25 {1800-2200/2200 |mitad |50599 {56 0.20MPa i1dia {sin 

Sh. J 804006 {25 26 {4000-6000/3700 {mitad {150499 1dia_ {sin 

904006 [25 26 —_|4000-6000/4800 inicio 4150499 1dia__|con 

904006 [25 26 —_ |4000-6000/4600 |inicio {150499 idia [con 

904008 25 26 |4000-6000/5800 inicio [270499 [30 0.4MPa {1 dia {con 

* NOTA 905009 [25 27 _|4000-6000{3800 inicio [40599 [42 sin 

* en este lote, el shampoo tenia mucho aire al final y éste subié la viscosidad, por lo tanto, bajaron vel, A 35 bpm 

Sh, PL 904009 [25 22 |4000-6000|9000 |inicio [190499 (56 3 dias |con 

904009 [25 23 |4000-6000/9600 |inicio [190499 [56 3dias {con 

904009 [25 23 }4000-6000 j8500 final 190499 {56 3 dias |con 

904010 [25 24 —_|4000-6000)6400 inicio 270499 150 O3MPa |idia sin 

904010 (25 25 (4000-6000|6200 {inicio |270499 |50 0.25MPa|idia {sin 

Sh. PR 904007 |25 27 _ j6000-8000/5800 [inicio [80499 /30 0.4 Mpa con 
(904007 [25 25 _ {6000-8000111000 |fina! 80499 [30 0.4 Mpa con 

904009 {25 25  |6000-8000/6200 inicio [290499 |37 O.4Mpa }2dias  |sin 

904009 |25 26 = |6000-8000 6400 |inicio 290499 |37 O.4Mpa j2dias jsin 

Sh. 0 964018 |25 24 |1800-2200}2200 inicio [290400 |50 1dia {sin 

904019 [25 23 |1800-2200/2200 |inicio {30599 |50 0.26 M Pa |3 horas _jsin 

904020 [25 24 —_|1800-2200|2200 inicio |30599 |50 O3MPa |1/2dia_|sin 
904020 |25 25 — |1800-2200/2300 |inicio {30599 |50 O3MPa |1/2 dia jsin 

Sh. SU 904002 |25 24 = |4000-6000}3700 jmitad [260499 sin 

Sh. VAV 904027 |25 26 |3500-4500/4400 inicio [280499 [41 ozmMPa |1/2dia {sin 

{904028 (25 25 _|3500-4500|4500 inicio |280499 }41 O2MPa |t/2dia {sin 

1904029 {25 25 _|3500-4506/3600 inicio |280499 [41 O2MPa jtdia___Isin 

904030 [25 25 — {3500-4500/3900 |inicio |290499 [41 jO2MPa jtdia [sin 

Sh. VH 904022 |25 25 |3000-4000|4200 inicio {290499 |41 (O2MPa {3 horas [sin 

Total muestras 29 8 con problemas [Shampoos Problema : Sh. PR 

Sh, J 

Sh. PL 
  

Tabla 4.6 Viscosidad al momento de acondicionar y sus efectos en el proceso 

1. Las condiciones a las que se acondicionan tos productos, son muy diferentes 
a las del faboratorio. 

2. La viscosidad depende de; la temperatura, la cantidad de aire y lo homogéneo 
dei producto. 

3. Si se tienen problemas con la viscosidad, las consecuencias en el proceso de 
acondicionamiento son: 

¢ Baja eficiencia de la maquina llenadora, es decir, menos botellas por minuto. 
Se baja la velocidad de llenado de botellas. 
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¢ Botellas chorreadas que provocan paros y reprocesos (tiempo-mano de obra- 
costo). 

« Ajustes de maquinaria y equipo. 

¢ Pérdida de presién en la bomba. Se forza y no es posible subir la velocidad de 
la maquina llenadora. 

4. Sin aire en el producto, la viscosidad es menor. 

5. El bombeo de los tanques de reposo a las maquinas llenadoras, incorpora aire 
al producto subiendo fa viscosidad, en 300 cps en promedio. 

poo Lote Fab. Liq (FL) ‘anque reposo {TR} ‘emperatura °C 

aire {Sin aire aire aire aire aire FL JTR [A 

010 }6900 5500 7400 5300 4 24 [24 

100 5600 500 26 

3900 25 

3600 3400 25 

3700 

3800 

904018 

19° 

OTAL LOTES 413 

  

Tabla 4.7 Tabla comparativa de viscosidad, homogeneidad y contenido de aire 

Del estudio anterior se deduce que: 

¢ la viscosidad es causa de que el 3.1 % de la produccién se reprocese 
¢ que los rangos de variacién aceptables son excesivos 
* en invierno debido a la baja de temperatura, la viscosidad se eleva y se tienen 

mayores problemas en el acondicionamiento. 
* por la variabilidad de la viscosidad a lo largo del acondicionamiento, se llevan a 

cabo ajustes en el equipo, que ocasionan desperdicio. 

¢ no existen tablas viscosidad-temperatura para cada producto. 
* los procesos de fabricacién no estan estandarizados por lo que los productos 

son heterogéneos. 

¢ los productos se acondicionan con alto contenido de aire. 

* los viscosimetros de ambas areas no estan calibrados. 
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Otros 
Cambio de etiquetas.- Se refiere al cambio de! rolio en las etiquetas, el 

cual lo realizan en aproximadamente 5 min. , ya que tienen que ajustar 
ef rolto nuevo a la misma altura que el rollo que se esta terminando. 

Ajuste de volumen (pistones).- Este punto es importante en el proceso, 
ya que desde el inicio del acondicionamiento se regula el nivel de 

volumen al que se desea llenar la botella, dependiendo de la 
presentacién del producto, pero durante el proceso cuando la presién 

en la bomba y /o en la maquina es insuficiente, se tiene que regular 
manualmente el volumen de Ilenado de las botellas para que queden a 

un nivel estético aprobado por Control de Calidad. 

Cuellos de botella de la linea.- Se refiere al momento en el que la 

velocidad de la maquina supera a la velocidad del operador para 
empacar, o del operador que coloca la botella en la banda, lo cual 
provoca una acumulacién del producto en la misma, y por jo tanto un 
paro en la linea. 

Se atora botella en el carrusel.- Se presenta en el momento en el que la 
maquina no sujeta en la forma adecuada la botella, ya sea en los 
rodillos que dan la separaci6n entre las botellas, o en ei carrusel. 

Cambio de engomado.- Se refiere al cambio de engomado que se hace 
en la maquina selladora. 

Enroscado.- Al salir tas botellas del carrusel donde se le coloca la tapa, 
puede presentarse una falla en el enroscado, !o cual provoca que al 
momento de entrar a la alineadora se atore y se caiga la botella, 
ocasionando un paro en la tinea. 

4.3 Estructura administrativa 

Los principales problemas detectados en el sistema administrativo y flujo de 
informacién del proceso de manufactura fueron: 

Planeacién ineficaz de ta produccién 

Estructura Administrativa Deficiencia en el surtido y manejo de 
materiales. 
Diferentes responsables en el mismo 
proceso productivo. 
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A) Planeacién ineficaz de la produccion 

=> Un punto critico del plan semanal de produccién, muy importante por sehalar, 

es el hecho de que, no indica el tiempo exacto (dia y hora) en que los lotes se 

deben entregar al area de reposo. Lo que el plan sefala, es el producto y el 

tamafio de lote que cada dia se tiene que fabricar, pero no el orden ni el tiempo 

exacto de su entrega. Dando asi mucha holgura al plan y que no concuerde 

con to ya planeado para el area de acondicionamiento. 

=> En determinados dias el area de fabricacién no produce nada, y todo el 

persona! se dedica a realizar otras actividades (limpieza del area, organizacién 

de} area, entre otras). 

=Segtin el estudio de tiempos realizado, se obtuvo que, en el area de 

fabricacién, en promedio un 23.6% del total de horas hombre es tiempo muerto 

de los operarios. Debido a los elevados estandares de tiempo que actualmente 

tigen el proceso. 

= El problema de planeacién de fa produccién para el proceso de manufactura 

tadica en que no hay concordancia entre la planeacién de fas areas que 

intervienen en el proceso. 

Un ejemplo de esto es que se entrega el granel a los tanques de reposo el 

mismo dia que tiene que ser acondicionado, impidiendo con esto que el granel 

tepose el tiempo suficiente para que se elimine el aire. 

=> En el area de acondicionamiento se envasan diferentes productos en las dos 

maquinas, para Jo cual es necesario adaptar la maquina a cada presentaci6n, 

lo que se designa como de cambio de formato. 

Durante el periodo observado se realizaron 23 cambios de formato, cuando 

unicamente se fabricaron 13 productos diferentes. Si dicha operacion se lleva 

en promedio 1.83 hrs, la diferencia de tiempo actual y el necesario es de 18.3 

horas que el area de acondicionamiento permanece parada. 

B) Deficiencia en el surtido y manejo de materiales 

= En ocasiones la fabricacién o acondicionamiento de algun producto, el cual ya 

esta contemplado en el plan, no puede iniciar su proceso debido a que ias 
materias primas y materiales no son surtidas a tiempo, provocando asi 

desperdicio de horas-hombre y de horas-maquina. 

Causa de esto es que, se contempla la fabricacién de un determinado producto 

en el plan semanal, se emite su orden de produccién, la orden llega al area 

correspondiente y no se puede ejecutar porque la materia prima y/o materiales 

ni siquiera han Negado al almacén. Esto se debe a las promesas, documentos 

60



ANALISIS DE PROBLEMAS 

  

que aseguran ta !legada de la materia prima para una fecha determinada, lo 

cual no siempre ocurre. 

La raz6n principal de ésta deficiencia en el 4rea de abastecimiento es que el 

mismo Departamento de Logistica se ocupa de; ta adquisicién de materia prima 

y materiales, ta administracién del almacén y es responsable de realizar la 

planeacion de la produccién. Dando con esto lugar a que entre estas tres 

partes, tan importantes del area productiva, no se exijan unas a otras el 

cumplimiento puntuat de sus responsabilidades. 

C} Diferentes responsables de un mismo proceso productivo 

= El proceso completo de la fabricacién de los shampoos y acondicionadores 

abarca desde el area de fabricacién de liquidos, hasta la entrega del producto 

terminado por parte del area de acondicionamiento. Sin embargo el proceso se 

ha dividido en distintas partes debido a ja estructura organizacional que lo 

administra. 

No existe un Gnico responsable de todo el proceso. Seguin el organigrama 

actual, la parte de fabricacién de liquidos esta dirigida por la Jefatura de 

Fabricacién de Liquidos, una parte del area de acondicionameinto por la 

jefatura de Jaboneria , y la otra por la Jefatura de Medicinales. 

Esta circunstancia ocasiona que, las distintas areas que conforman el proceso 

no tengan la suficiente comunicacién y que se presente un defasamiento en 

sus planes de produccién, culpandose entre ambas de los problemas que se 

presentan. 

= Esta divisién administrativa es también causa de que el area de Tanques de 

Reposo no sea responsabilidad directa de nadie. No existe control alguno, lo 
que permite que ocurran situaciones indebidas como: , mezcla de lotes en un 
mismo tanque, falta de etiqueta de identificacién, cambio arbitrario de dichas 
etiquetas, errores al colocar el numero de lote que identifica al producto, 

derrame de granel del tanque de reposo cuando se esta bombeando, 

desperdicio de sobrantes de granel que no fueron acondicionados, etc. Y en 
general el orden y la limpieza del lugar no son satisfactorias. 
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CAPITULO 5 

SOLUCIONES PROPUESTAS A LOS PROBLEMAS DETECTADOS EN EL 

PROCESO DE MANUFACTURA DE SHAMPOOS Y ACONDICIONADORES 

Como es posible observar, los problemas detectados a lo largo del proceso de fabricacién 

de shampoos y acondicionadores son muchos y muy variados, asi como to son las causas 

que los originan. Sin embargo, dichos problemas se encuentran relacionados entre si ya 

que todos formar parte de un mismo sistema. Entonces, fa solucién que se dé a alguno de 

ellos dara como consecuencia inmediata una mejora en alguna otra situacién. 

Durante el capitulo anterior se identificaron diversos problemas en cada una de las 
diferentes areas que conforman e! proceso y que lo alteran en distinta forma. Sin embargo 
como todas las partes conforman un sistema, no se pueden resolver en forma aislada. En el 

presente capitulo se analizan todas las situaciones deficientes que alteran el proceso y ya 
no por area que io conforma. 

Conociendo las situaciones que impiden la é6ptima operacién del proceso de fabricacién en 
estudio, se procedié a analizar cuales son fas causas que los originan, para poderlas 
atacar. Para tograrlo se utiliz6 la técnica de analisis de problemas “¢por qué? ¢por qué?”, 
en la que partiendo dei problema general detectado, se realiza la pregunta gpor qué? 

consecutivamente y mediante un esquema de diagrama de bloque se logra definir 
claramente qué es lo que origina el problema. 

En seguida se procedid a evaluar a que monto asciende la ocurrencia de dichas 
deficiencias. Es decir cual es el costo que implica para la empresa su existencia. Para lo 

cual se utiliz6 informacién proporcionada por el departamento de costos y los datos 
obtenidos a través de !a observaci6n directa del area en el periodo de observacién. 

Para poder determinar cuales son los primeros problemas por atacar, y tomando en cuenta 
la idea de Pareto de que, dar solucién al veinte por ciento de Jas causas resolvera el 

ochenta por ciento de los problemas; se prodecié a aplicar dicho andlisis a las principales 
causas detectadas. Dicho andlisis fue realizado con base al costo que cada una ocasiona. 

Al definir cuales son las principales causas se propuso una solucién a cada una de ellas. 
Algunas soluciénes son de caracter puramente administrativo, es decir que no requiere una 
inversién de capital por parte de la empresa. Y por otro lado existen soluciones que 
requieren la cmpra de algun equipo y para las cuales se desarrollé una evaluacion 
econémica para determinar el tiempo en que sera recuperada la inversién. 
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5.1 Analisis gPor qué? gPor qué? 

  

- Falta de instrumentos 
Pérdida de tiempo | de medicion 
en ajuste de granel 

——{ No contemplar merma — Falta de control 

en el proceso 

  

Pérdidas econémicas 

en el proceso de 

manufactura de 

shampoos y 

acondicionadores     + 
| 

-—-i- Tiempo extra trabajado 
' 

  

—{ Desperdicio de granet | ~ 
  

  

  

  

  

  

Indisponibilidad de materiates, 

materia prima y granel 
  

  

Cambios de formato 

innecesanos 
Deficiente planeaci6n de 

la produccién       

  

  
I | 

i 
instalada estandarizadas 

“Vv 
i Oesperdicio del 2% de granel_ ~~ 1 

Pérdida por mantenimiento 
--————,; 

{ Reproceso de botellas MN 

  

Subutilizacién de capacidad > Propiedades de granel no 

  

      corrective 
  

  

Falta de mantenimiento 

preventivo       
Desperdicio de etiquetas     

Figura 5.1 Analisis gPor qué? éPor qué? 

5.2 Cuantificacién de tas pérdidas que implican los problemas detectados 

Encontramos que las causas Que ocasionan la deficiente operacién del proceso son: 

Falta de instrumentos de medicion 
« Falta de control en e! proceso 
* Deficiente planeacién de la produccién 
¢ Propiedes del grane! no estandarizadas 

Una vez definidas las causas se 
de ellas ocasiona a la empresa. 

Falta de mantenimiento preventivo 

procede a realizar la evaluacién econdémica que cada una 
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Es importante recalcar lo siguiente; los costos y precios utilizados para la evaluacién fueron 
proporcionados por el Departamento de Costos y estaban vigentes a la fecha en que se 
llevé a cabo el presente trabajo( marzo a junio 1999). Asi también la informacién referente a 
las observaciones directas del proceso fueron obtenidas en el mismo lapso. 

Para que sea posible realizar una comparacién entre las diferentes causas y poder 
determinar cuales son mas urgenetes por atacar, lo que se va a comparar debe estar en las 
mismas unidades. Es por ello que en fa cuantificacién econémica que aqui se presenta se 
extrapold a un afo. Es decir que si la observacién directa del area fue de cinco meses yse 
obtuvo el costo de los problemas en esos cinco meses, el costo de los problemas se 
extrapola a un afio con una regia de tres y con base en la produccién total anual de 1998. 

Costes proporcionados por el departamento de costos: 
= Area de Fabricacién de Liquidos 
Hora-Hombre $18.96 
Hora-Tanque $6.8 
Gastos Indirectos $68.06/hr 

=> Area de Acondicionamiento 
Hora-Hombe $12.72 
Hora-Maquina $33.96 
Gastos Indirectos $67.91/hr 

Falta de instrumentos de medicién 
Durante el andlisis se encontré que en el 81% de los lotes estudiados se fabricé un 
excedente de granel con respecto al tamajio de lote teérico. Y en el resto de los lotes, el 
19%, se fabricd una cantidad inferior. (ver tabla 4.1) 

  

Entonces se puede concluir que ta probabilidad de que se fabrique exactamente la cantidad 
que el tamafo de lote indica en la orden de produccién, es muy baja 0 casi nula. Siendo 
esto principalmente consecuencia de {a falta de instrumentos de medicién adecuados para 
el suministro de las materias primas surtidas por tuberias. 

En el analisis se pudo detectar que una parte del excedente de granel fabricado 
Corresponde a mermas normales det sistema (que actualmente no se tienen contempladas), 
y el resto es producto que se desperdicia. 

En la tabla 5.1, se sefiala fa cantidad extra (con respecto al tamafo de fote tedricu) de 
granel fabricado y los costos a los que asciende. Se indican el costo tanto para los 62 lotes 
analizados, como el costo anual, definido éste al extrapolar la informacion al numero total 
de lotes fabricados durante el afio pasado.
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EXCEDENTE DE GRANEL FABRICADO NO CONTABILIZADO 
  

  

  

Tiempo No. de Lotes Litros Costo 
Periodo de observacién 62 7,536.60] $ 35,176.27 

Anuatl 1,627} 197774.97] $ 923,093.41 
  

  

PARTE DEL GRANEL EXCEDENTE FABRICADO DESPERDICIADO 
  

  

  

Tiempo No. de Lotes Litros Costo 
Periodo de observacion 62 3,802.26] $ 17,746.64 

Anual 1,627, 99,778.66] $ 465,706.17 
  

  

PARTE DEL GRANEL EXCEDENTE CORRESPONDIENTE A MERMA 
  

  

            Tiempo No. de Lotes Litros Costo 

Periodo de observacién 62 3,734.34} $ 17,429.63 
Anual 1,627] 97,996.31] $ 457,387.24 
  

Tabla 5.1 Distribucién del grane! extra fabricado 

  

  

  

    

No. de Lotes Litros Reales Litros Teéricos | Granel Extra (it)| Mermas (It) [Desperdicio (it) 
1,627 5,143,754.97 4,945,980.00} 197,774.97 97,996.31 99,778.66 

PORCENTAJE 100% 96.16% 3.84 1.91% 1.94% 
COSTS $ 24,007,932.16 } $23,084,829.75 | $ 923,093.41 | $457,387.24 | $ 465,706.17               

  

Produccién extra (It) |Mermas (It) |[Desperdicio (It) 
197,774.97] 97,996.31 99,778.66 

100% 49.55% 50.45% 

  

  

          

Tabla 5.2 Porcentajes de! excedente de grane! fabricado 

Por otro lado tenemos el tiempo que el area de fabricacion de liquidos utiliza en ajustes de 
granel. Un estudio realizado por ef Departamento de Desarrollo indica que si se adiciona la 
cantidad exacta de cada materia prima, este tiempo de ajuste puede disminuirse hasta un 
60%. Lo cual tampoco se logra por Ja falta de los intrumentos de medicién adecuados. 

La operacion de ajustes de especificaciones se realiza, en promedio, en 2.5 horas por lote 
fabricado.Multipticando 2.5 horas, por el total de fotes fabricados el afio pasasdo (1627), 
tenemos un total de 4,067.5 horas. Ei costo por hora-hombre($18.96) asciende $88,638.00, 
y el costo hora-tanque de fabricacién ($6.8) es de $27,659. Dando una pérdida total 
aproximado de $116,297.00 anuates, de los cuales $69,778.20 corresponden a la falta de 
instrumentos de medicién. 

Falta de control en el proceso 
La falta de control en el proceso es la que ocasiona que no se contemplen las mermas 
normales que todo sistema tiene. Esto afecta directamente al Departameno de Costos y 
especialmente a la utilidad del producto. Ya que no se esta cuantificando en el costo de 
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fabtricacién de! lote las merms normales del sistema. Es por ello que el inventario anual 
fisico de materias primas no coincide con los reporte escritos que el departamento lleva. 

El monto anual al que ascienden las mermas normales del sistema y que no son 
contabilizadas es de $457,387.24 pesos anuales. como se indica en la tabla 5.1 . 

Deficiente planeacién de la produccién 
La deficiencia en la planeacién de la produccién da como consecuencia problemas que 
generan los siguientes pérdidas: 

  

  

  

  

  

PROBLEMA COSTO CcOsTO 
PERIODO OBSERVADO} — ANUAL 

Indisponibilidad de materiales y grane} $272.00 $4,352.00 
[ndisponibilidad de materia prima $4,176.50} $50,118.00 
tiempo extra trabajado $1,757.92 $2,195.04 
cambios de formato innecesarios $1,074.16 | $17,193.60 

TOTALES: $7,280.58 | $73,858.64           
  

Tabla 5.3 Pérdidas por planeacién de produccién deficientes 

Propiedades de granel no estandarizadas 
Las pérdidas que estos problemas ocasionan al area de acondicionamiento pincipalmente 
son los siguientes: 

  

  

  

  

      

PROBLEMA CcOsTO COsTO 
PERIODO OBSERVADO ANUAL 

(Costo de reproceso de botellas $2,418.00 $38,679.20 
Costo subutifizacién de capacidad instalada $9,378.75 $150,060.00 
Costo por desperdicio del 2% del granel $20,210.63 $323,370.00 

TOTAL $32,007.38 $512,109.20     
  

Tabla 5.4 Pérdidas por granel no estandarizado 

Falta de mantenimiento preventivo 

En el area de acondicionamiento las pérdidas son: 

  

  

  

        

PROBLEMAS COSTOS CcOSTOS 
PERIODO OBSERVADO}L ANUAL 

Costo por mantenimiento corrective $778.13] $12,450.00] 
Costo por desperdicio de etiquetas $1,816.56] $29,081.00) 

TOTLAES $2,594.69] $41,531.00)   
  

Tabla 5.5 Perdidas por falta de mantenimiento preventivo 
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5.3 Analisis de Pareto 

El objetivo de este analisis es canalizar las acciones hacia fa seleccién y la solucién de los 
problemas que provocan las pérdidas econdmicas mas importantes dentro de! proceso. 

  

  

  

  

  

      

PROBLEMA COSTO ANUAL | Porcentaje con 

(pesos) respecto al total 

Falta de instrumentos de medicién $535,484.00 33.05) 

Propiedades dei granel no estandarizadas $512,190.20 31.61 

Mermas no contabilizadas $457,387.00 28.23 

Planeacion deficiente de !a produccién $73,858.64 4.56 
Falta de mantenimiento $41,531.00 2.56       

Tabla 5.6 Analisis de pareto 

  

ANALISIS DE PARETO 

  

$600,000.00 + 

$500,000.00 + 

    

  

        Problemas 

$400,000.00 4 

8 
B $300,000.00 + 
6 

$200,000.00 | 

$100,000.00 

$0.00 4 
Falta de Propledades del = Mermas no. Planeacién Fatta de 

instrumentos de granelno contabliizadas — deficiente dela mantenimiento 
‘ medicion estandarizadas produccién 

  
  

Figura §.2 Analisis de Pareto 
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5.4 Soluciones planteadas 

Del analisis de pareto se pueden determinar cuales son los problemas que ocasionan 
mayores pérdidas econémicas a la empresa, y son: 

* Falta de instrumentos de medicién adecuados que permitan la correcta dosificacién de 
las materias primas. 

* No contemplar tas mermas ocasionadas por ei bombeo de tanques de fabricacién a 
tanques de reposo. 

« Heterogeneidad de las propiedades del granel, asi como la no estandarizacion de las 
condiciones del medio al momento de ser acondicionado. 

A continuacién se presentan las soluciones propuestas a estos problemas, donde se puede 
observar que algunas requieren inversion de capital y otras consisten en efectuar cambios 
en su estructura administrativa. 

Es iportante sefialar que en el caso de las soluciones que requieren una inversién en 
bienes de capital, los presios bajo los cuales se hizo la propuesta de solucién asi como su 
evaluacion econémica, corresponden a los precios vigenetes a la fecha en que el presente 
estudio se llevé a cabo. 

Compra de medidores de flujo 

Se sugiere la compra de un equipo medidor de flujo, que permita la dosificacién exacta de 
cada materia prima. Esto permitira eliminar el desperdicio de granel ocasionado por la 
fabricaci6n de excedente, al mismo tiempo disminuira en un 60% el tiempo utilizado en 
ajustes. 

El equipo sugerido es e! siguiente: 

- 4medidores de flujo, uno por cada tuberia que distribuye las materias primas 
- 8 medidores de flujo para agua, uno por cada tanque de fabricacién 

Dentro de las ventajas que se obtendrian con la compra del equipo tenemos: 

a) La parte de granel excedente correspondiente a desperdicio se eliminaria en un 100%. 

b) Los medidores de flujo que se sugieren deben ser programables, con io que se evitaria 
afadir una cantidad mayor o menor, por distraccién de fos operarios. 

c) El tiempo de mano de obra directa y de utilizacién de la maquinaria empleado en fa 
realizacion de ajustes disminuiria aproximadamente en un 60%. 

La inversion que se requiere para la adquisicién del equipo sugerido es la siguiente. 
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Tipo de fluido Costo del Cantidad Total TOTALM.N. ($) 

medidor requerida 

Detergentes USD $ 8000 4 USD $ 32 000] $320,000 MN. 

Liquidos 

AGUA $2000 M.N. 8 $16 OOOM.N. | $16,000 M.N. 

inversi6n $336,000 M.N. 

Tota!         
Tabla 5.7 Costo de medidores de flujo para detergentes liquidos. Tipo de cambio $10 pesos por dioar, en 

junio de 1999. 

Contemplar mermas del area de fabricacién de liquidos 

El tamafio de lote que actualmente se indica en orden de produccién no contempla fas 
mermas que ocurren por bombear el granel del tanque de fabricacién a los tanques de 
reposo. Unicamente se tiene contemplada la merma ocasionada por bombear el granel de 
los tanques de reposo al area de acondicionamiento. 

Por fo que se sugirid a la empresa que se aumente el tamafio del lote considerando las 

mermas y asi tener una informaci6n veraz del costo de fabricacién y un mejor conteo de fa 
cantidad de materia prima que se utiliza. Esta propuesta no implica una inversion 
economica. 

Cambiar fa estructura administrativa de las reas que intervienen en el proceso 

Se propone que la estructura organizacional del area de manufactura se modifique. 

Se sugiere que exista un Unico responsable de todo el proceso de los shampoos y 
acondicionadores. Es decir que exista una persona responsable de todo el proceso, desde 

la recepcion de materias primas en el area de fabricacién, hasta la entrega del producto 
terminado, teniendo un supervisor en cada parte del proceso. 

Que dicha persona sea, responsable de la planeacién de la produccién en esta area, 
evitando al maximo que ocurran cuellos de botella al pasar de una parte del proceso a otra. 

Que organice todas las areas que intervienen en e! proceso de manera que interactuen 
eficientemente. 
Con esto también se lograria que partes del proceso que actualmente no son 
responsabilidad directa de nadie, estén bajo control, como es e! caso del area de los 
tanques de reposo. Donde con relativa frecuencia se presentan cambios de etiquetas 
identificadoras entre lotes, derramamiento de granel y mezcla de granel entre diferentes 
lotes. 

Se propone que el Departamento de Logistica no sea responsable de las tres partes que 
actualmente le corresponden, como son: compras de materias primas, administracion del 
almacén y planeacién de la produccién. 
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Ya que estas areas deben operan de modo cliente -proveedor, y al econtrarse todas ellas 
bajo una misma direccién, no se exigen firmemente que cunmplan puntualmente con sus 
obligaciones. 

Esto también solucionaria el hecho de ta produccién se tenga que detener por la falta de 
materia prima, ya que no se permitiria la emisién de las érdenes de produccién si no se 
cuenta con la materia prima completa en el almacén. 

Alcanzar la estandarizaci6n de los procesos y contar con toda la documentacién que los 
respaide 

¢ Enel primer punto, referente a los procedimientos de limpieza, se sugiere la elaboracién 
de los mismos, por el hecho de que actualmente no existe un método estandar. Se sabe 
como hacer adecuadamente, pero no siempre se hace. No existe un documento que 
avale dicha operacién. Incrementando con ello la probabilidad de contaminacién del 
granel. 

¢ El punto referente a los protocolos de fabricacién es de suma importancia. Es urgente 
que éstos queden perfectamente elaborados lo antes posible. No es posible que una 
empresa que pretenda entrar al nuevo milenio dependa todavia en gran parte de la 
experiencia y el conocimiento empirico de sus trabajadores. La independencia total de la 
empresa y el control de sus proceso se logra mediante la correcta documentacién de los 
mismos. 

Como observaciones importantes que se deben tomar en cuenta al momento de la 
realizacion de dichos protocolos y que se deben corregir en tos ya existentes son: 

® Deben estar escritos en forma de diagrama, para facilitar y fomentar su seguimiento 
al momento de fabricar el producto. 

@ En cada una de las operaciones que los documentos sefialen se debe especificar los 
materiales y el equipo con que se tiene que llevar a cabo cada operacion. 

@ Indicar en forma puntual y precisa el orden de adicién de las materias primas y los 
tiempos de mezclado, sin que nada se deje al criterio de la persona que lo esta 
fabricando. 

@™ Indicar la cantidad que de cada materia prima se debe afiadir, la forma de cuantificarla 
y los instrumentos de medicién a utilizar. 

* En el punto referente los instrumentos de medicién y las condiciones bajo las cuales se 
realizan, deben ponerse de acuerdo entre las areas de control de calidad y de fabricacién 
de liquidos para realizar éstas mediciones de la mima forma. Ademas, si no se cuenta 
con el mismo equipo de medicién en ambas areas, se sugieren que los dos equipos se 
calibren igual para que arrojen la misma medicién. Ya que como recordaremos la manera 
en que se realizan las medidas de las especificaciones en ambas areas son totalmente 
distintas. Ademas, atin estando una misma muestra bajo las mismas condiciones, tos dos 
viscosimetros arrojan diferentes mediciones. 

70



SOLUCIONES 
  

También hay que sefialar que no se han realizado las tablas que e! Departamento de 
Desarrollo indica, acerca de la variacién que presentan las especificaciones con respecto 
a una determinada cantidad de materia prima. Estas deben ser elaboradas 

Estas dos circunstancias hacen que el tiempo por ajuste de granel sea actualmente de 
31.25% del tiempo total de proceso, pudiéndose este reducir con todas las propuestas 
hasta un 10%. Tomandose en cuenta que la base mas importante para todas estas 
mejoras es la adquisicién de los medidores de flujo. 

Como podemos observar esta serie de propuestas no requieren la compra de un equipo o 
un egreso de efectivo importante para la empresa. Unicamente se deben hacer del 
conocimiente de los responsables y se deben poner a trabajar. 

Compra de intercambiadores de calor 

Esta propuesta permitira que se tenga un mejor manejo de los productos al momento de ser 
acondicionados. Ya que como observamos en el estudio realizado la temperatura ambiente 
modifica la viscosidad del granel, y si dicha variable puede ser controlada, las lineas de 
acondicionamiento no sufririan tantos paros y disminuiria el reproceso de productos. 

Este intercambiador de calor, que se instalara alrededor de la tuberia de cada maquina 
llenadora, mantendra la temperatura del producto en un rango de entre 26° y 30°C. 

Al controlar ta temperatura de! producto se tendran las siguientes ventajas: 
a) Se manejara con mayor facilidad el granel por lo que se eliminaran los reprocesos por 

granel derramado, por producto aireado y por falta de volumen. 
b) Se aumentara la velocidad de llenado de la maquina, esto es, que se opere a una 

velocidad promedio de 70 botellas por minuto y no a 40 como se esta haciendo. Esta 
velocidad que se propone es a la cual, el operador al final de la linea, empaca las 
botellas. Cabe mencionar que la maquina puede operar facilmente a una mayor 
velocidad. 

c) Se evitaran los desperdicios, ya que se podran hacer tos ajustes de la maquina de una 
manera mas rapida y precisa. 

Segun la cotizacién de distintos proveedores, y tomando para esta propuesta et costo mas 
elevado, el costo dei equipo sugerido es el siguiente: 

  

Equipo Cantidad requerida | Costo unitario ($) | _ Costo total ($) 
  

    Intercambiador de calor 2 200,000.00 400,000.00         

Tabla 5.8 Costo de intercambiador de calor 
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Propuestas adicionales 

¢ Efaborar un plan de produccién mensual, en el que se programen totes continuos del 
mismo producto y asi evitar cambios de formato innecesarios que provoquen tiempos 
muertos en la linea. 

« Asignar fas tareas en el area de acondicionamiento de la siguiente manera: 

  

  

  

  

  

        

Operario Actividad t 

{min) 
1y2_ |Limpieza, sanitizacion, cambio de formato de llenadora y ajuste| 40 

de volumen 

3 Vaciar botellas en tolva, cambio de formatos y tapas de| 40 
dispensadora 

4 Cambio de formato de loteadora, etiquetadora, pizarrén ,selladora] 21 
y ajuste de alineadora 

5 Limpieza del area y apoyo general 40 
*Todas las anteriores debiendo ser operaciones simultaneas   
  

Tabla 5.9 Asignacion de tareas en cada una de las lineas de acondicionamiento 

'ndisponibilidad de materiales 

« Evaluar a los proveedores con los que actualmente se cuenta y negociar unicamente con 
aquellos que se comprometan a cumplir con las fechas de entrega y especificaciones de 
los materiales acordados. 

+ No liberar la orden de produccién hasta que se cuente con todos los materiates y materia 
prima necesarios para su fabricaci6on. 

Transporte de materiales 

Actualmente los materiales que son transportados desde el almacén hasta el area de 
mizares, recorren distancias que podrian disminuirse de la siguiente manera: 

* Ya que el almacén de materiales se encuentra arriba de! area de acondicionamiento, 
estas dos Ultimas podrian comunicarse mediante un orificio que se ubique en la parte 
superior de cada una de las tolvas de botellas, con una red por la cual se deslicen todos 
los materiales hacia el area. 
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Mantenimiento de Maquinaria 

Llevar un estricto control del mantenimiento preventivo de ta maquinaria y el equipo 
(ilenadora, bomba, compresor, banda transportadora, vibradora, selladora, loteadora, 
etc.) para evitar los reprocesos, paros y mano de obra extra. 

Dandole un adecuado mantenimiento a la maquina etiquetadora se evita: 
¢ Tener a la persona que esta revisando las etiquetas en dicha operacion, yen 

cambio puede realizar muestreos a lo largo del acondicionamiento para 
asegurar que el producto cubra las especificaciones. 

¢ Rechazos dei producto por parte de Control de Calidad por no cubrir las 
especificaciones. 

¢ Tiempo muerto por reprocesos. 

Capacitacién del Personal 

Inculcar en las personas la cultura de la calidad, la responsabilidad y el trabajo en 
equipo, para evitar el rechazo de botellas y el desperdicio de materiales y materias 
primas. 

Concientizar a las personas de los costos por desperdicio y reproceso. 
Capacitar al personal para el manejo y ef ajuste exacto de la maquinaria y equipo, 
evitando los ajustes experimentales o af tanteo que tienen como consecuencia el 
desperdicio de materiales y tiempo, ademas de evitar la dependencia del mecdnico del 
area. 

Seguridad y Limpieza dentro del Area 

Mantener aseada el area de los Tanques de Reposo para evitar accidentes y facilitar las 
operaciones que se realizan en ésta area. 
No realizar limpieza o ajustes de maquina cuando esta funcionando. 
Colocar un tapete antiderrapante al bajar de las escaleras que comunican el area de 
Acondicionamiento con tos tanques de Reposo 
Proporcionar al personal tas herramientas necesarias para la correcta realizacién de su 
trabajo. (Cuter, boligrafos, flexdmetro, etc.) 

5.4 Evaluacion ecénomica de proyecto 

Como se sefiald en el apartado anterior 5.3, algunas de las soluciones propuestas requieren 
de una inversi6n inicial importante por parte de la empresa. Esto es la compra de equipo 
correspondiente a los medidores de flujo y a los intercambiadores de calor, Para dichas 
propuestas se realiza su correspondiente evaluacién financiera mediante técnicas de 
ingenieria econémica para determinar la conveniencia de 1a inversién. 
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Se aplicaran los dos métodos de inversién de caipital que usan el concepto del valor del 
dinero en el tiempo y que se conocen como los métodos del flujo de efectivo descontado. 
Estos son el valor presente neto y la tasa interna de retorno. El objetivo de ambos es decidir 
si conviene la compra del equipo sugerido en términos monetarios y de retorno de la 
inversion, ya que con ello se reduciran los gastos asociados al costos de mano de obra y 
materiales, asi como con la subutilizacién de la capacidad instalada. 

Para la aplicacién de ambos métodos, es necesario obtener Jos siguientes conceptos: 
¢ Inversi6n inicial. Al no ser necesario un aumento en el Capital de trabajo esta cantidad 

esta conformada por el costo del equipo y los gastos de transporte e instalacién, por lo 
que la inversi6n inicial asciende a una cantidad de: $736,000.00 (setecientos treinta y 
seis mil pesos / m.n.) 

¢ Valor de salvamento. Se estima en un 9% del valor de la inversién inicial lo cual asciende 
aun monto de $66,240.00 m.n. La vida Util del equipo esta dada para cinco afos. 

¢ Costo de capital. Esta tasa de descuento se estimado para la empresa en 25% anual. 

* Flujos de entrada de efectivo diferencial anual. Esta cantidad esta conformada por los 
ahorros de efectivo que se obtendran con el nuevo equipo’ menos los cargos por 
depreciacion y por mantenimiento, y menos el impuesto sobre la renta que corresponde 
al 40%, todos estos anuales. 

Estimacién dei diferencial anual de impuesto sobre la renta asociados al ahorro de efectivo. 

  

  

    

CONCEPTO | MONTO 
Ahorro de efectivo $1,047 ,593.00 
Gastos de mantenimiento anual - $3,000.00 
Cargos por dereciacién anual - $133,952.00 

$910,641.00 
Diferencial de impuesto sobre la renta (40%) $364,256.40 
  

Tabla 5.10 Diferencil anual de flujos de efectivo. 

FLUJO DE EFECTIVO DIFERENCIAL ANUAL 

$1,044,593.00 (ahorro de efectivo) 
— $ 364,256.40 (diferencial de impuest o sobre la renta) 

$ 680,336.6 (Flujo de efectivo diferencial anual) 

  

' Los ahorros que se obtendrén corresponden al granel que se dejard de desperdiciar por fabricacion de 
excedente $465,706.00 mas el costo que implica la disminucién de los tiempos de ajuste $69,778.00, mas la 
eliminacion del desperdicio y reproceso en su acondicionamiento $512,109.00. Dando todo ello un total de 
$1,047,593.00, 
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Valor Presente Neto 

  

  

  

  

  

  

      
      

Afio Flujos de Factor de interés Valor presente 

Efectivo de valor presente a 25% 

0 -736,000.00, 4.000 -736000 

4 680,336.60 0.800 544269.28 
2 680,336.60 0.640 435415.424 

3 680,336.60} 0.512 3483323392 

4 680,336.60 0.410 278938.006 

5 746,576.60 0.328 244877.1248, 

Valor Presente Neto| $ 1,145,832.17     

Tabla 5.11 Analisis de Valor Presente 

Entonces, como el valor presente nefo resultante es mayor a cero, se habra realizado una 
ganancia neta por la inversién. La inversién resulta ser rentable. 

Tasa interna de rendimiento 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      
    

Afio| Flujo de Factor de interés Valor Presente 
efectivo de valor presente 80% 

0} -736,000.00 1.000 -736000 

4_| 680,000.00 0.556 378080: 

2_| 680,000.00 0.309 210120, 

3_| 680,000.00 0.471 416280 

4_| 680,000.00 0.095 64600 

5 | 746,576.60 0.053 39568.5598 

Valor Presente Neto 72648.5598 

Afio| Flujo de Factor de interés Valor Presente 
efectivo de valor presente 90% 

0 | -736,000.00 1,000 -736000 
1_[ 680,000.00 0,526 357680 
2_| 680,000.00 0.277 188360 
3__|_ 680,000.00 0.146 99280 
4 | 680,000.00 0.077 52360 
5 | 746,576.60 0.040 29863.064 

Valor Presente Neto -8456.94] 

Ajfio| Flujo de Factor de interés Valor Presente 

efectivo [de valor presente 88.88% 
Q_{-736,000.00 1.000 -736000) 
1_{ 680,000.00) 0.529436 360016.48 

2_| 680,000.00 0.280303 190606.04 

3_| 680,000.00 0.148402 100913.36 
4 | 680,000.00 0.078569 53426.92) 
§ | 746,576.60. 0.041597 31055.347| 

Valor Presente Neto 18.15       

Tabla 5.12 Analisis de tasa intema de rendimiento. 
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Por éste método se determina la tasa de rendimiento interno del proyecto. Si la dicha tasa 
es mayor es mayor que el costo de capital contable de la empresa (25%), entonces la 
realizacién del proyecto es conveniente. 

La tasa interna de rendimiento encotrada fue alrededor de 88.88%. La cual es mayor al 
costo de capital de la empresa ( 88.88% > 25%). Conviene hacer la inversion. 

Como se ha podido observar la evaluacién econémica hecha por ambos métodos indica que 
el proyecto es rentable. 

El periodo de recuperacién que es el tiempo necesario para que la suma de los veneficios 
anuales netos 0 flujos de entrada en efectivo sean iguales a ia inversion, para este caso 
seria de 1.6 afios. 

Contabilizacién de mermas del proceso 

Aunado a los ahorros de efectivo relacionados con la compra del nuevo equipo, se debe 
agregar los ahorros, que sin necesidad de inversién inicial se obtendran, ai contemplar las 
mermas normales del sistema. Ya que estas ascienden a un monto de $457 387.00 anuales. 
Al realizar la propuesta sugerida, dicho gasto pasara a formar parte del costo de fabricacién 
del producto y no sera contemplado como pérdida que afecta directamente a la utilidad. 
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CAPITULO 6 

CONCLUSIONES 

Las caracteristicas de la empresa y de sus procesos productivos (objeto del 
Presente estudio), es un claro ejemplo del estado en que se encuentran la mayor 
parte de los sistemas productivos en nuestro pais. Esta situacién es resultado del 
medio en que dichas empresas se crearon y se han desarrollado. Por un fado las 
politicas gubernamentales proteccionistas, y por el otro, la falta de desarrollo de 
bienes de capital y nuevas tecnologias en nuestro pais. 

Esto ha ocasionado que, al presentarse un nuevo entorno econdémico de libre 
mercado y competencia, sus procesos productivos asi como toda su organizacién, 
no puedan responder de manera eficaz a dichas transformaciones para sobrevivir 
y poder competir en ese nuevo contexto. Es claro que las empresas no pueden 
seguir trabajando del modo que lo hacian hace cincuenta afos. 

Asi pues la Ingenieria Industrial representa una de las herramientas mas 
poderosas con que los sistemas productivos cuentan para adecuarse a las 
nuevas tendencias. 

Desde nuestro punto de vista podemos concluir que para mejorar un sistema 
productivo y hacerlo capaz de responder a su entorno, es necesario comenzar por 
optimar su proceso de manufactura, el cual es el corazén del sistema. 

* Todo proceso de manufactura tiene dos flujos principales, uno de materiales y 
otro de informacion. E! analista de procesos no debe perder de vista que el flujo 
de informacién, que permite que el sistema camine, requiere de un estudio muy 
meticuloso, ya que un exhaustivo analisis de éste pude detectar deficiencias 
que afecten de manera importante al desarrollo del proceso de manufactura. 
Otro punto interesante es que, las modificaciones que requieren los flujos de 
informacién para ser mas productivos, no siempre requieren inversiones 
economicas, sino mas bien reestructuraciones administrativas y 
organizacionales que aumentardn la productividad en forma significativa en 
todo el proceso de manufactura. Lo cual es factible de implantar rapidamente. 

* Otro punto medular que las empresas debe considerar en su transformacién, es 
la importancia de alcanzar ta estandarizacién de todos los procesos que en 
ella se realicen, y no unicamente en sus procesos de manufactura, sino 
también en todos los procesos administrativos o flujos de informacién que la 
empresa requiere para operar. 

Al mencionar estandarizacién nos referimos al hecho de que de que todo 
procedimiento de cualquier tipo, tanto administrative como de manufactura, 
debe estar perfectamente definido, descrito, delimitado, senalando en forma 
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muy clara y precisa el personal responsable de su cumplimiento. Pero sobre 
todo, como ya mencionamos anteriormente, en los Procesos de manufactura, 
ya que es el! alma dei sistema productivo. Es increible que todavia para la 
fabricacién de algunos de sus productos mas importantes, como shampoos y 
acondicionadores, los procesos de fabricacién dependan todavia de la 
experiencia de los obreros mas calificados, y para alcanzar las 
especificaciones finales de disefio, se tengan que realizar ajustes de manera 
empirica para que el producto mas 0 menos alcance sus especificaciones de 
disefio. 

Ademas esta circunstancia incapacita a la empresa para poder sobrevivir en un 
mundo donde ahora la produccién de las empresas se tigen por la exigencias 
de! mercado. Actualmente el cliente, para adquirir un determinado producto, 
exige que éste cuente siempre con la misma calidad, de lo contrario, y por la 
gran diversidad de productos que existen a su alcance, simplemente cambia de 
marca. No tener protocolos de fabricacién en perfectas condiciones impide que 
el producto que se fabrica tenga siempre las mismas condiciones, tenga 
siempre la misma calidad. 

Un tercer punto que es de trascendental importancia es el cambio de 
mentalidad por parte de los directivos de la compafia. Absolutamente de nada 
servirian los mas formidables cambios, o simplemente alguna idea brillante que 
incremente en forma significativa la productividad, si los directivo, o las 
personas responsables de la toma de decisién no estan convencidos de la 
importancia y la necesidad de los cambios que el nuevo entorno exige. 

Este no sera el ultimo cambio que los sistemas productivos tengan que realizar 
para adaptarse a su entorno, las transformaciones seran constantes. 
Sobreviviran, como en la seleccién natural de las especies, los que tengan la 
capacidad de adaptarse al entorno que se presente. Pero sobre todo el que 

. cuente con una mentalidad abierta que acepte y realmente se convenza que 
“las cosas no se pueden hacer de la misma manera siempre y que entienda que 

.. lo que le dio el éxito en el pasado, no forzosamente se lo dara en e} futuro. 

  

De los resultados obtenidos del andlisis, es importante destacar los siguientes 
puntos: 
Tado el personal de cualquier empresa debe conocer y hacer parte de si mismo, 
{a cultura 0 principios de la misma, es decir saber hacia donde van. Para esto es 
necesario que los lideres se involucren y sean capaces de transmitir los objetivos 
que se pretenden alcanzar. Desde los obreros hasta los directivos deben sentirse 
motivados y seguros en su trabajo, convencidos de que su labor es primordial, y 
que todos se beneficiaran cada vez mas si trabajan por un fin en comun. 

De este modo, se eliminan gran numero de problemas que en parte son 
ocasionados por la apatia y desconocimiento del recurso humano. 
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En esta empresa en particutar, lo anterior, puede verse reflejado en el desperdicio 
de materias primas, materiales y producto, en el gran numero de reprocesos, en la 
necesidad de supervisores e inspectores de calidad en todas las areas, en la 
apatia y descontento general del personal que afectan directamente a la 
productividad y eficiencia de la empresa. 

De nada serviria la aplicaci6n de métodos ni la mejora de procesos, si los 
directivos no estan realmente convencidos y motivados para ser capaces de 
transmitirlo a sus trabajadores. 

Por otro lado las propuestas de inversion para solucionar problemas, son viables, 
ya que ésta se recuperara en un periodo de un afo y medio, y disminuiran los 
problemas de desperdicio de producto, desperdicio de Capacidad instalada, 
heterogeneidad en las propiedades fisicas y quimicas (mejora de la calidad) en 
los diversos productos y problemas en la maquinaria al momento de acondicionar. 

La meta o fin dei presente trabajo se cumplié. Se obtuvo una propuesta de 
mejoras concretas para el proceso, ademas que se aplicaron la mayoria de los 
conocimientos tedricos de la ingenieria industrial en un caso practico. Ademas de 
brindar a los participantes experiencia y un primer contacto con la industria 
mexicana. 
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ANEXO Tt 
  

ACONDICIONADOR MZ. 480 ml. 

    
  

INICIO. 

      

  

RECEPCION DE 
MATERIALES 

LIMPIEZA Y 
SANITIZACION 

3600 

  

  

3000       

CONEXION A TANQUES DE] 300 
REPOSO Y PURGA     

    
AJUSTE DE MAQUINARIA 2880 

Y EQUIPO       

      

LLENAR TOLVA CON 
BOTELLAS Y VIBRADORA CON 

TAPAS 

1320 

    

    
ICOLOCAR BOTELL. 067 

  
  

  
LLENADORA 5883 nh

 

  

COLOCACION DE 
TAPA 

1560 

      

940 

NO 

VERIFICACION DE 
BOTELLA LIMPIA 

i 

' BPM = Sotellas por minuto 

  

MIZAR | 
PRON. 47 BPM’ 

ALINEADORA voR 

  
ETIQUETADORA 

   NO 

REPROCESO 2 VERIFICACION DE 
ETIQUETA < 

SI 

MESA DE 
ACUMULACION 

ARMADO DE 
CORRUGADO 

| SL 

SRS 

  

1215 

      

  

030 

  

NO 
  

LLENAR 
CORRUGADO     

  

  

    
SELLAR Y LOTEAR 

CORRUGADO 

ESTIBAR PRODUCTO 
TERMINADO (por caja) 

O18 

      

  

O35 

      

TIEMPO TOTAL 

1 Preparacion= 11100 seg= 185 min = 3hrs 48 min 
Acondicionamiento lote 2000 lts=174min=2hr 54mn 
Acondicionamienta lote 4000 Its=348min=5hr 48min 
Nota Los tiempos indicados en el diagrama estan en 
segundos 
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SHAMPOO MZ. 500 mi. = MIZAR I 

  

INICIO 

    
  

RECEPCION DE 

  

T 
LIMPIEZA Y 

SANITIZACION 

  

    
  

  

CONEXION A TANQUES DE 
REPOSO Y PURGA 

AJUSTE DE MAQUINARIA 
Y EQUIPO 

| 
LLENAR TOLVA CON 

BOTELLAS Y VIBRADORA CON 
TAPAS 

    

  

      

          

  

MATERIALES 3600 

FO) 

300 

2880 

1320     

  

ICOLOCAR BOTELL. 

    
  

  
LLENADORA 

COLOCACION DE 
TAPA     
  

18.36 

VERIFICACION DE REPROCESO 1 
BOTELLA LiMPIA 

SE 

068 

39:25 

1487 

40   

PROM. 48 BPM 

ALINEADORA | 3-9! 

  
ETIQUETADORA | 3%! 

    

      

VERIFICACION DE 

  

  

ETIQUETA 

St 

MESA DE 1034 
    ACUMULACION 

| 
ARMADO DE 031 
CORRUGADO 

| SI 

  

  

  

NO 

LLENAR > t 
CORRUGADO 

SELLAR Y LOTEAR old 
CORRUGADO 

ESTIBAR PRODUCTO 055 
TERMINADO (por caja) 

  

  

    
  

  

      

  

      

TIEMPO TOTAL : 
1 Preparacion= 11100 seg= 185 min. = 3hrs 48 min 
Acondicionamiento lote 2000 I!s=83.33min=thr 23min 
Acondicionamiento late 4000 Its=165 min.=2hr 45min 
Nota. Los tiempos indicados en el diagrama estan en 
segundos 

  

 



ANEXO 1 

  

SHAMPOO RO 400 ml. MIZAR I 

  

  

    

    
     

    

  

  

  

  

PROM 50 BPM 

INICIO 

! : 
RECEPCION DE 

3600, MATERIALES ETIOUETADORAT] 33! 

LIMPIEZA ¥ 
sanitizacion | 3 

NO       
  

VERIFICACION DE 
ETIQUETA 

  

  
  

  

    
  

  

  

      

    
          
  

  

                
  

  

  

      

      
  

CONEXION A TANQUES DE | 5.4, 
REPOSO Y PURGA NLL 

sl 

AJUSTE DE MAQUINARIA | 2880 LOTEADO 3.93 
Y EQUIPO 

: MESA DE —ysys~ REPROCESO 3 

BOTELLASY VIBRADORA con} 22° ACUMULACION REPROCESO 3} 

TAPAS | 

ARMADO DE Il 
IRRUGADO 

ICOLOCAR BOTELLA| 0.72 CORRUG 

LLENAR hig 

LLENADORA 58.32 
—— 

SELLAR YLOTEAR | 0.27 
COLOCACION DE 15.69 CORRUGADO 

TAPA 
| 

26.35 ESTIBAR PRODUCTO ass 
TERMINADO (por caja) 

NO 

       
    
  

VERIFICACION DE REPROCESO 1 : 
DOTELLALINPI TIEMPO TOTAL: 

1 Preparacién= 11100 seg= 185 min. = 3hrs 48 min. 
NL |Acondicionamiento lote 2000 Its=200min=3hr 20min 

Acondicionamiento lote 4000 Its=390min=6hr 30 min 
SI Nota: Los tiempos indicados en el diagrama estan en 

segundos 
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ANEXO 7 
  

  

INICIO 

  
  

    
RECEPCION DE 
MATERIALES     
  

  

LIMPIEZA Y 
SANITIZACION 

    
  

  

CONEXION A TANQUES DE 
REPOSO Y PURGA   
  

  

AJUSTE DE MAQUINARIA 
Y EQUIPO     
  

  

LLENAR TOLVA CON 
BOTELLAS Y VIBRADORA CON 

TAPAS     
  

  

ICOLOCAR BOTELLA/ 

    

  

LLENADORA 

      
COLOCACION DE 
TAPA (manualmente)       

14.42 

SHAMPOO VAV MIZAR | 

3600 

3000 

300 

2880 

1320 

0.67 

72.9! 

17.81 

NO 

9 

8 

  
VERIFICACION DE 
BOTELLA LIMPIA > 

No 

PEPROCESO 1 

PROM 40.5 BPM 

  
  

ALINEADORA | 8.56 
    

  

  

LOTEADO 8.56 
    

  

  

MESA DE RW 
ACUMULACION     
  

  

ARMADO DE 0.34 

  

  

  

SO 3] 
CORRUGADO [4 OCE     
  

  

SELLAR Y LOTEAR 0.88 
CORRUGADO     
    
  

ESTIBAR PRODUCTO 0. 
TERMINADO (por caja) 

ta
 

an
 

    
  

[TIEMPO TOTAL : 

|! Preparaci6n= 11100 seg= 185 min. = 3hrs 48 min. 
Acondicionamiento tote 2000 tts=60min=1hr 
Acondicionamiento lote 4000 Its=100min=1hr 40min 
Nota: Los tiempos indicados en el diagrama estan en 
Segundos 
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ANEXO 7 
  

SHAMPOO MA 1000 ml. MIZAR I 

PROM 33 BPM   

  

     
    

  

    

  

  

  

      
  

      

  

  

    

  

  

            

  

  

  

  

        
  

      

  

  

          

        

INICIO 

ALINEADORA | 743 

RECEPCION DE 
MATERIALES 3600 

943 
I 

LIMPIEZA Y 
SANITIZACION 3000 MESA DE an 

ACUMULACION 

CONEXION A TANQUES DE | 
REPOSO Y PURGA 300 ARMADO DE os —] CORRUGADO 

AJUSTE DE MAQUINARIA wee 
Y EQui 2880 

QuIFO CORRUGADO 
0.78 

LLENAR TOLVA CON 
BOTELLAS Y VIBRADORA CON SELLAR Y LOTEAR | 0.27 

TAPAS 1320 CORRUGADO. 

T 

071 ESTIBAR PRODUCTO | 0.55 
COLOCAR BOTELLA| TERMINADO (por caja) 

LLENADORA 85.37 

TIEMPO TOTAL : 
COLOCACION DE 2102 1 Preparacién= 11100 seg= 185 min. = 3hrs 48 min. 
TAPA (manuatmente} , Acondicionamiento lote 2000 Nts=120min=2hr | 

Acondicionamiento lote 4000 Its=230min=3hr 50min 
Nota: Los tiempos indicados en el diagrama esian en 

segundos 

NO 

VERIFICACION £17.15 PROCESO t 
BOTELLA LIMPI - 

Si   
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ANEXO 2



ANEXO 2 
  

REPROCESO “1 “ 

  
INICIO 

      

  

  
  COLOCAR EN 

CONTENEDORES 

  

  

TRANSPORTAR A 
TARJA DE ACERO 

  

    
LAVAR 

  

  

SECADO 

  

  

COLOCAR EN 
CONTENEDOR 

  

  

TRANSPORTAR A 
BANDA 

      
COLOCAR EN BANDA       

  

  

| ALINEADORA 

ETIQUETADORA 

    

  
VERIFICACION DE 

ETIQUETA 

SI 
  

LOTEADO 
      

  

MESA DE 
ACUMULACION       

  

ARMADO DE 
CORRUGADO 
  

  

LLENAR 
CORRUGADO       

  

SELLAR Y LOTEAR 
CORRUGADO         

POR GRANEL DERRAMADO 

NO 

> fREPROCESO 2 

RREPROCESO 3 
ylo 

IREPROCESO 4   

      

ESTIBAR PRODUCTO 
TERMINADO (por caja) 
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ANEXO 2 
  

REPROCESO “2“ POR ETIQUETA FUERA DE 

ESPECIFICACIONES 

  

INICIO 

      

  

SEPARAR BOTELLA 

      

  

  

LLENAR 
  

  

CORRUGADO       

REPROCESO 3 y/o 
IREPROCESO 4 

    

  

    

  

DESPEGAR ETIQUETA 
CHUECA 

SELLAR Y LOTEAR 
CORRUGADO         

    

  

ESTIBAR PRODUCTO 
TERMINADO (por caja) 

    

  

  

PEGAR ETIQUETA DE 
ACUERDO A 

ESPECIFICACIONES     

  

  

COLOCAR EN BANDA 

    

  
LOTEADO 

MESA DE 
ACUMULACION 

  

      

  

ARMADO DE 
CORRUGADO       
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ANEXO 2 

REPROCESO “3 “ POR FALTA DE VOLUMEN 

  

INICIO ; 

      
  

      
  

  

  

  

MESA DE 
ACUMULACION 

COLOCAR EN 
CONTENEDORES 

ARMADO DE 
CORRUGADO 
    

LLENAR A NIVEL 
OPTICO t 

LLENAR REPROCESO 4 
CORRUGADO 

  

      
    

    
  

      
      

      
  

COLOCAR TAPA Y 
CERRAR SELLAR Y LOTEAR 

CORRUGADO 

ALINEADORA 
ESTIBAR PRODUCTO 
TERMINADO (por caja) 

    
    

     
NO 

VERIFICACION DE 
ETIQUETA 

Ss! 

=]     
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REPROCESO “ 4“ POR PRODUCTO AIREADO 

  
INICIO 

      

    
COLOCAR EN 

CONTENEDORES 

  

  

REPOSO 

      

  
< VERIFICAR NIVEL 

  

  

NO 

REPROCESO 2 

; | 
MESA DE 6.67 
  

  ACUMULACION     

  

ARMADO DE 
CORRUGADO 
  

ANEXO 2 

  

LLENAR 
CORRUGADO       

  

  
SELLAR Y LOTEAR 

CORRUGADO 
        

  

ESTIBAR PRODUCTO 

TERMINADO (por caja) 

    

    

PROCESO 

2,92 

12.16 

  

NIVEL 
OPTICO   

NAR A a 
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