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INTRODUCCION 

El objetivo principal del área de manufactura de una planta 
es sin duda alguna el aumento de la productividad utilizando 
para ello el rninimo de recursos materiales y humanas. 

Para lograr este objetivo es necesario el establecimiento de 
ciertas normas y parámetros que regulen y controlen la 
producción, optimizando el manejo de los recursos y 
reduciendo costos. 

La planta analizada en el presente estudio, produce 
aerosoles y liquidas para el cuidado personal, en ella se 
detectó corno uno de los principales problemas la falta de 
algunos de estos parámetros, que son los estudios comunmente 
realizados en Ingenier1a Industrial: lay-out, estudios de 
métodos y estudios de tiempo. 

Esta anomalla ha provocado entre otras cosas, que los 
estándares de producción que sirven de base para obtener 
costos y capacidad instalada de la planta de cosméticos 
hayan sido obtenidos empíricamente basados en el 
comportamiento y análisis de las otras dos lineas de 
productos que maneja la compañia. 

Dichos estándares llevan varios años de no ser 
actualizados, además, la falta de estudios y registros ha 
ocasionado que las diversas áreas que interactúan con 
Ingcnieria, interpreten y establezcan según su propio 
beneficio, el manejo y la aplicación de métodos, tiemp~s y 
eficiencias. 

Ante la situación planteada surge la necesidad de proponer 
un nuevo sistema administrativo que permita la correcta 
elaboración de estándares y el adecuado control de los 
mismos¡ reduciendo los costos estimados para los di versos 
procesos y facilitando la toma de decisiones para reducir 
al mlnlmo los tiempos improductivos. 



El presente estudio tiene como objetivo proponer un método 
práctico para establecer, registrar y controlar los 
estándares, método que permit.;i a cualquier persona 
interesada conocerlos y a su vez pueda ser aplicado no sólo 
para la solución de la problemática planteada en el Centro 
de Manufactura de cosméticos, sino también en todas aquellas 
industrias que presenten irregularidades o que operen bajo 
circunstancias semejantes, tales industrias pueden ser la 
farmacéutica o la alimenticia. 

El estudio realizado está planteado en 4 cap:itulos: 

1.- Marco Teórico 

Muestra las bases teóricas elementales que sirven ele 
soporte para el desarrollo del sistema propuesto. 

Los capitules 2 y 3 forman parte de un marco práctico: 

2 .- Plantenm.icnto de la Situación 1\ctual 

En 6 subcapHulos es realizado un diagnóstico de la 
situ~ción actual del Centro de Manufactura de 
cO!.;méticos, enroclindose principalmente al área cte 
11 e nado y empaque. 

En cada uno de estos subcapitulos, es planteada la 
problemática existente en cuanto a la falta de registros 
y estudios de Ingcnicria Industrial. 

3.- Sistema Propuesto 

Aqu1 son presentados secuencialmente los diversos puntos 
que deben desarrollarse para llegar a un adecuado 
registro y co11trol de estánñares de producción en el 
área de llenado y empaque. 

El desarrollo de los puntos anteriores dá por s1 solo la 
solución a la problemática planteada en la Situación 
Actual. 
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4.- Análisis de Resultados 

Agui se reflejan los datos de estándares actuales contra 
propuestos, y su influencia correspondiente en la 
capacidad de planta. 

Al final de los capitules se plantean las conclusiones, 
donde se indica el impacto que puede llegar a tener en la 
productividad del .:lrca de llenado y empaque la aplicación 
adecuada de la lngcnieri3 Industrial en el manejo de 
estandares de producción, 

La industria cosmCtlca en MCx.ico es sin duda una de las 
industrias mas importantes en cuanto a la mano tle obra que 
requiere en la manufnctura de sus productos: cr.to es 
explicable por la diversidad de productos que puede milnejar 
una planta de cosmético~ que van desde lapiz lahial, 
perfumes, lociones, jabones, shampoos, hair sprays,ctc. 

Por lo general de cada producto puede existir una gn.rn 
variedad de prcsentnciones que harinn prácticamente 
imposible establecer procesos totalmente automatizados para 
la manufactura de cada uno de los productos. 

Según información del INEGI, en 1988 se tuvieron un total de 
14,448 personas ocupadas en esta industria contra 9,302 del 
ramo de fabricación de jabones y detergentes, siendo 
ünicamente rebasü<la esto clfrR por las industrias 
farmacelitica y hulcra en eses orden. En ese m1 smo uño se 
registraron ingresos con un valor de ventas netas de 
$160,356 millones de pesos viejos. 

Además de la iroport.:lncill de li'\ industria cosrncitica en sí, en 
el Centro de Manufacturu donde se realizó el presente 
estudio, fueron detectados una serie de problemas derivados 
de un inadecuado manejo de cstántlures <le produc.:ción 
resultando necesaria la intervención del an.:'! i!:iis de 
métodos para resolverlos. 
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Por todo lo anterior surgieron la motivación y el interés 
suficientes para desarrollar un estudio mó.s profundo que 
mostrara la importancia de los estándares de producción para 
lograr mayor productividad on la manufactura de cosméticos. 
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CAPITULO l. 
MARCO TEORICO 



J, \ 11UNIJAMENTOS IJE LA OllGANIZACION INllllSTRIAL 

se entiende por organización industrial la coordinación 

entre los recursos técnicos y humanos para lograr los 

máximos rendimientos tanto cuantitativamente como 

cualitativamente, partiendo de un minimo de inversión. 

Esta organización se alcanza en la medida en la que sea11 

realizadas una serie de acciones: 

l. Establecer concreta y objetivamente las tareas que se han 

de realizar. 

2. Asignar dichas tareas a personas responsables. 

3. Limitar responsabilidades y facultades de los encargados, 

4. Establecer un control sobre los procesos, materiales y 

operaciones realizadns. 

sin lugar a dudas, el asignar tareas y limitar 

.cesponsabilidades son 2 de las acciones más importantes, ya 

que del equilibrio entre la responsabilidad y la autoridad 

depende el buen funcionamiento de la Organización y la 

correcta toma de decisiones. 

Para conocer la manera en la que esta estructurada la 

organización en una empresa, se utilizan diagramas do 

bloques y a esta representación gráfica se le llama 

organigrama. 

un organigrama. no es más que un arreglo formal de puestos 

del personal, y está diseñado para alcanzar los objetivos 

básicos de la empresa. 



El arreglo jerárquico que se da en el organigrama de una 
empresa, permite a los directores tC'ner un conocimiento más 

nmplio de lo que acontC'ce en cada ilrca a nivel general, ya 

que la diversidad de intereses y el tamaño de muchas 

empresas hacen que resulte imposible el que a al tos niveles 

se conozcan en su totalidnd los detalles de los niveles más 
bajos. 

Tipoo de Organización 

La manera en la que. se establece la estructura 

organizacional depende básicamente de las características 

propias de la empresa, aunque ftmdamcntalmcnte pueden 

distinguirse los siguic.ntes tipos de organización: 

1) Por proceso: 

Va de acuerdo al tipo de proceso productivo de la 

empresa. 

2) Por funciones: 

Es estructurada en busc a las uctividades desempeiladas 

por el personal. 

3) Por regiones: 

La utilizan empresas cuya ár~a de operación es muy 
extensa por lo que resulta conveniente manejar las ventas 
por territorios. 

4) Por productos: 

Resulta de gran utilidad en empresas con gran diversidad 

de productos y/o servicios. 

5) Por clientes: 
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Es apreciable cuando el cliente es el factor determinante 

de la empresa. 

6) Matricial: 

se encuentra orientada a proyectos en gran escala y es la 

combinación de 2 tipos de organizaciones en una sola. 

Btaff 

Un elemento importante en cualquier organigrama es el 

staff, el cual representa un área de soporte y apoyo para el 
nivel inmediato superior, el staff no representa ningún 

nivel jerárquico y no tiene ningún arcas operando bajo su 

responsabilidad por lo que su importancia radica en ln 

asesoria que brinda. 

1.1.2 SISTEMA l'KDl>llCTl\'O 

Tomando en cuenta a la industria para encontrar una 
definición concreta y explicita, puede decirse que un 

sistema productivo es aquél en el cual las materias primas 

se transforman en artículos Utilcs a la sociedad por medio 
de métodos de fabricación. Este sistema es la esencia de la 

producción industrial y para estructurarlo adecuadatncnte 
deben tomarse en cuenta J factorca: 

l) La disposición adecuada de las áreas de trabajo. 

2) La programación y distribución de los recursos con los 
que se cuenta. 

3) Establecimiento de métodos de trabajo. 



1.2 SICOLOGIA DELTRAllAJO 

1.2.1 DEFINICION 

Para tener una visión amplia de lo que significa la 

sicologia del trabajo, es necesario definirla en base a dos 

puntos de vista diferentes: 

Funcional 

Desde un punto de vista funcional, la sicologia del 

trabajo esta orientada hacia el desarrollo de ln naturaleza 

propia del ser humano y su interrelación con el trabajo, 

agrupando en su contexto, tres caracteristicas básicas; como 
se aprecia a continuación: 

SlCOLOGlA 

DEL 

lAABAJO 

P~I n.: l( :,.¡sy;. rur.:hH:'·l 

Cada caracteristica tiene su muy particular función: 

a) Económicamente: 

Trata de conseguir un mayor renditfl lento 

menor esfuerzo. 

b) Educativamente: 

mediante un 

Pretende desarrollar la voluntad del individuo para 

habituarlo a rendir. 



e) Eticamcntc: 

Busca lograr una armonía entre el hombre y el trabajo. 

Resumiendo las características se obtiene el fin 

fundamental de la sicología del trabajo: adaptar al hombre 

al trabajo y el trabajo al hombre, para obtener un máximo 

rendimiento y mayor productividad. 

La adaptación del hombro al trabajo es el acoplamiento de 

la personalidad de un individuo con las exigencias del 

trabajo, este acoplamiento se dá por medio de capacitación o 

entrenamiento y con el conocimiento de sus limitaclones; si 

el trabajo realizado por cualquier pers~na va en contra de 

sus carnctcrísticas fisicas o intelectuales, esta no podrá 

dar resultados satisfactorios, 

Es igualmente importante la adaptación del trabajo al 

hombre en la cual la empresa tiene el papel de adecuar 

equipo y tiempo para que el trabajo pueda ser realizado de 

la forma más cómoda posible; esta adaptación se logra 

estableciendo procesos cuya secuencia lógica sea práctica y 

cómoda para el personal que se integre a él. 

Humanístico 

Desde el punto de vista humanístico, la sicologia del 

trabajo se inclina hacia el estudio de la individualidad 

del ser humano. 

El ser humano por naturaleza propia necesita hacer valer 

su individualidad, y por ello trata continuamente de 

establecer un equilibrio entre la productividad y la 

satisfacción personal. 

k'ls acciones descritas a continuación pueden dar una idea 

acerca de cómo lograr ese equilibrio: 
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El iminnr 1a idea de utilizar ul ser humano en forma 

mcc<lnica, debiendo realizar los manualcz de trabajo de 

mnncra clara y accesible, sin tratar de encasillar o 

estereotipar al personal que haga uso de ellos. 

- Utilizar el nivel jcrt1rquico no como mero instrumento de 

poder y prestigio personal, sino como herramienta para la 

capacillad tecnológica y la responsabiljdad. 

Otorgar mayor importancia a la colaboración entre el 

personal de diversas áreas, a manera de eliminar una 

competencia desleal y lograr que los recursos existentes 

se compnrtan para logrnr metas comunes. 

Con lo anterior se demuestra que normas y valores pueden 

ser compatibles con el funcionnrnicnto de las organizaciones 

( 1) dichas acciones son útiles en todos los niveles de la 

organiznción y la medida en la que se deben aplicar depende 

de la experiencia del personal encargado de ponerlas en 

práctica. 

1.2.2 McmVACION 

Quizás uno de los factores que más influyen en el 

desempeño de alguna actividad el· la motivación, es ésta la 

cnergia que lleva al ser humano a desarrollar voluntad para 

actuar y encaminarse hacia una meta, siendo asimismo una 

conducta que tiene tras aspectos distintos apreciables en el 

ciclo de la motivación: 

(1) Garcia M.; Rdz. c. ; Diaz J. "El trabajo en equipo". 
Fondo EducativoJntcramericano, México, 1983. 
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La motivación se comporta de la siguiente manera: 

1) Se dá un motivo o estimulo que mueva a la persona a 

lograr una meta. 

2) La persona utiliza la conducta como instrumento hacia el 

objetivo fijado. 

J) La meta se logra. 

Las mctf'ls que se encuentran en los ciclos motivacionales, 

pueden ser aprendidas o innatas. En los seres humanos, la 

mayoria de los motivos aprendidos son de naturaleza social 

sobre todo aquellos que se desarrollan por autoestima o en 

busca de apreciación social. una empresa busca desarrollar 

en sus empleados moti vos aprendidos con lo que asegura 

mejores resultados en el desempeño del trabajo. 

FUERZAS DE MOTIVACION 

El trabajo de un gerente o supervisor esta enfocado a 

entender las condiciones de motivación existentes en una 

empresa. En la büsqueda de este entendimiento surgen tres 

factores: 

l. Las fuerzas internas que operan dentro del individuo. 



2. Las influencias internas dentro de la empresa. 

J. Los estimules externos en el ambiente de la empresa. 

1. Las fuerzas internas que operan dentro del individuo 

surgen generalmente por autoestima, logros ante la 

sociedad, y principalmente por buscar una satisfacción 
personal. El conocimiento del carácter y personalidad de 

un empleado para generar el desarrollo de esos estimules 
internos puede adquirirse observando las reacciones del 

individuo ante las diversas situaciones que se presentan 

en las labores diarias. 

2. La influencia que ejerce el ambiente ·interno de la 

empresa es igunl de importante para motivar a los 

empleados. Esta influencia incluye los siguientes 

aspectos: 

El ambiente de trabt\jo y la interrelación entre 
emplendos. 

- La naturaleza del trabajo desempeñado, el cual en caso 

de ser monótono necesita <le mayor motivación para 

realizarse .. 

- Condiciones fisica::; del medio ambiente del área de 
trabajo. 

3. Los estimulas externo::; en el ambiente de la empresa son 

aquellos intrinsccos en la profesión o el nivel de vida 
que lleva cada individuo. 



NECESIDl\DES HUMIUll\S 

Básicamente la fuerza motriz que mueve la motivación, es 

la necesidnd humana. Maslow realiza una jerarquia de las 

necesidades humanas que varios autores han utilizado para 

probar conceptos de motivación. Supone que las necesidades 

humanas existen en una jerarquia compuesta de 5 niveles(2): 

5 Aulorroal J:acidn 

FIGURA 1.3 

Maslow sostiene que los individuos se mueven a través de 

estos niveles en la jerarquía en el nivel de orden listado. 

Otros autores como Argryis con su concepto de 11 Teoria X11 y 
11Teoria 'l" acepta la noción básica de que muchas 

organizaciones no llenan adecuadamente las necesidades 

humanas. 

1.3 LAY -OUT 

Cuando se hace referencia al lay-out de una planta, se 

pueden incluir dos aspectos diferentes: 

l. La distribución de los departamentos de producción y 

servicios en la planta. 

(2) A. H. Maslow; Motivation and Personality, ( New 
York:Harpcr & Brothers, 1954), Chris Argryis, Personality 
and orga11ization New York, H&b, 1957. 
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2~ El arreglo de las diversas estaciones de trabajo. 

En ambos casos el fin del lay-out es ~l desarrollo de un 

arreglo que,permita un flujo de materiales o producto lo más 

eficiente posible de acuerdo a las caracteristicas propias 

de la planta. 

Sin restar importancia a ninguno de los aspectos, cabe 

hacer notar que el lay-out de las estaciones de trabajo es 

el que más se utiliza en el análisis de mdtodos ya que 

permite conocer a detalle el flujo de trabajo. 

Las figura 1.4 y 1.5 representan el lay-out de un proceso 

realizado en tres estaciones de trabajo diferentes. 

Para que el flujo de trabajo sea más eficiente, la 

distribución del equipo tiene que ser tal que las distancinH 

recorridas tanto por los materiales como por lo!. 

trabajadores sea lo más pequeña posible, tal como se mucst rc1 

en el ejemplo del lay-out eficiente. 

En la figura del lay-out deficiente se muestra lo que nc1 

debe de existir, ya que los materiales retroceden en su 

trayectoria y a la vez recorren una mayor distancia hacia la 

Ultima estación de trabajo. La figura 1.5 representa un lay­

out eficiente. 

Las ventajas de establecer un lay-out eficiente et1 

cualquier centro de manufactura trae consigo ventajas qn1 

reducen esfuerzo y costos: 

l. Disminuye los costos por manipulación de materiales. 

2. La utilización de los recursos se vuelve más eficiente. 

3. Facilita el cstablecimi en to de rutas y método~ de· 

trabajo. 

10 
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1 ESTACION 3 1 1 ESlACIOli 1 l········ I ESHCIOl·l 2 , ....... -

! 
l. ...................................................................... : 

Figura 1.4 Ejc1~plo de lny-0L1t deficiente: 

Lay-out eficiente 

< 

~ ~ ..... -¡ ESTACJON 1.¡ ..... _, ESTACIOtJ 2 ¡ ..... -1 ESTACION 3 , ..... _ 

:;: 

FJgura 1.5 Ejemplo de lay-out etic:lcnte: 
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Cuando se realiza la distribución de las estacionas de 

trabajo no es posible pasar por alto la manera en la que los 

materiales serán manejados, por ello el lay-out y el 

transporte de materiales siempre estarán interrelacionados. 

NECESIDAD DE UN NUEVO LJIY-OUT 

Todo centro de manufactura, en determinado momento se vé 

afectado por un problema de lay-out de planta, la mayoria de 

las veces surge la idea de realizar una relocalización al 

realizar estudios de métodos, ya que se considera la 

posibilidad de incrnmcntar la eficiencia del proceso 

reubicando la disposición de personal o equipo en las 

estaciones de trabajo. 

Otras causas que lleven a realizar una redistribución de 

planta pueden ser: 

- Adquisición de equipo nuevo. 

- Expansión de las instalaciones. 

- Fabricación de nuevos productos o eliminación de los 

mismos. 

- Incremento o reducción de mano de obra. 

- Espacio insuficiente para cumplir con los requerimientos 

de producción. 

- Necesidad de reducir costos por concepto de manejo de 
materiales. 
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TIPOS DE PROCESOS 

En la industria se manejan diferentes tipos de procesos, 

dependiendo de las caracteristicas propias de la misma, 

estos tipos son: 

a) Proceso continuo 

b) Proceso intermitente 

e) Proceso repetitivo 

a) Proceso continuo: 

Es aquel en el que dada la naturaleza del proceso no se 

puede interrumpir la producción y la planta trabaja las 

24 horas del dia, un ejemplo real de este tipo de proceso 

se dá en la fabricación del acero. 

En este proceso los lotes de fabricación se hacen sobre 

pedido, y en pequeña cantidad; como ejemplo se tiene la 

fabricación de barcos y aviones. 

e) Proceso repetitivo 

Aqui los lotes de fabricación se realizan con regularidad 

semejante a la del proceso continuo, salvo que no se 

trabaja las 24 horas del día por necesidad. 

Los procesos representan una influencia importante para el 

desarrollo del lay-out. En un proceso continuo o en uno 

repatitivo las operaciones se suceden secuencialmente y van 

determinando por si solas el lay-out. Por el contrario en 

procesos discontinuos la sucesión de operaciones no siempre 

resulta fácil de esclarecer. 
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TIPOS DE LAY-OUT 

Esencialmente en la industria 

lay-outs: 

l. Por producto 

2. Por proceso 

se manejan dos tipos de 

Un centro de manufactura que tenga un proceso intermitente 

es común que adopte un lay-out por proceso mientras que para 

un centro de manufactura que utiliza un proceso continuo, 

resulta más viable establecer un lay-out por producto. 

Las características de estos tipos de lay-out son las 

siguientes: 

l. Por Productq 

En él todas las máquinas utilizadas en la fabricación de 

una pieza o un producto en especial, se encuentran 

agrupadas en un mismo lugar y cada grupo es considerado 

un área particular. 

Se utiliza básicamente cuando los lotes de fabricación 

son lo suficientemente grandes para justificar la 

inversión de maquinaria destinada a un sólo producto (ver 

figura l. 6). 

En un lay-out de este tipo todas las operaciones de 

maquinaria similares se agrupan formando diversas áreas 

de producción, como se aprecia en la figura 1.7. 

Tanto el lay-out por proceso como el lay-out por producto 
tienen ventajas y desventajas y cada empresa debe adoptar el 

que más se adecúe a sus necesidades. 
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flu/o del proceso de fobrlcocl6n 

Figura 1.6 DISTRIBUCION POR PROCESO 

En la fabricación de envases 

1abQión 1a~\ón 1a~ón 
1,~~~~~~ 1 de i ¡"'cf;ci) 
ca~ e co~ e co~te 

~I/ 

8 
Figura 1.7 DISTRIBUCION POR PRODUCTO 

En la fabricación de maquinaria 
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Las carncteristicas del producto a manufacturar son otro 

factor determinante para el e·stablecimiento del lay-out. 

Pero cuando con ninguno de los factcres mencionados no es 
posible visualizar con claridad la mejor manera de realizar 

la distribución de la planta, conviene analizar lo 
siguiente: 

l. Tiempo de trabajo de las máquinas considerando el tiempo 

ocioso por excesiva duplicidad de equipo o falta del 

mismo. 

2. Mínima distancia recorrida por los materiales. 

3. Flexibilidad para ejecutar los trabajos. 

4. Costos de fabricación y costos unitarios por gastos 
generales, 

5. Número de inspecciones necesarias. 

6. Control sobre la producción . 

7. Facilidad para la supervisión. 

s. Adiestramiento y capacitación del personal. 

I.4 METO DOS DE OPERACION • ANALISIS Y lll.\GRAMACION 

Para realizar un método de operación, primero debe hacerse 

un estudio de métodos, el cual consiste en un anitl isi s 

critico y un registro de la manera en la que se lleva a cabo 

determinada tarea. 

Cuando el estudio de métodos se desea hacer sobre una 

tarea que ya está siendo realizada, el amUisis critico 

comienza en la observación. 
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Si el estudio se desea realizar sobre un proyecto, el 

análisis se basa en suposiciones. 

Luego del análisis critico se procede con el registro; un 
registro adecuado de los elementos que conforman un proceso 

es tan importante como el análisis. 

Las técnicas utilizadas para el registro de actividades 

son muy variables y van desde simples anotaciones hasta 

complejos diagramas de rutas. 

Los diagramas de rutas son especialmente Utiles para: 

- Tener una visión más amplia del proceso analizado. 

- Proceder a realizar cambios en un lay-out para implantar 

nuevas rutas de trabajo. 

- Establecer nuevos métodos de trabajo. 

Son diversos y variados los diagramas utilizados para 

registrar actividades y procesos, pero a continuación sólo 

se analizarán aquellos que son de interés para el estudio 

presentado: Diagramas de Proceso, Diagramas de Actividades 

Multiples y Diagramas de Redes, 

1.4.1 DIAGRAMAS DE PROCF-~O 

Un diagrama de proceso consiste en la representación 

esquemática de operaciones, transportes, inspecciones, 

demoras o almacenaje ocurridos durante un proceso. 

Existen básicamente tres tipos de diagramas de proceso: 

1) Diagrama de proceso de Mano de Obra: 

En él se registran las actividades que el hombre realiza 
al desempeñar una tarea. 
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2) 

3) 

giagrama de };!receso de Materiale§J.. 

Registra la secuencia de etapas por las que pasan los 

diversoa materiales involucrados en el proceso. 

Diagrama de Becot:rido: 

En este diagrama se señala la secuencia de equipos por 

los que pasa un proceso. 

Para la realización de los diagramas antes mencionados, la 

Sociedad Americana de 

estableció un estándar 

Ingenieros Mecánicos (A.S.M.E.) 

de elementos y simbolos con su 

respectivo significado, este estándar se puedo apreciar en 

la tabla 1.1 que aparece en la siguiente página. 

Utilizando el estándar es posible esquematizar claramente 
cualquier tipo de proceso cumpliendo con una serie de 

"puntos básicos 11 : 

l) Cada actividad debe numerarse secuencialmente con el 

propósito de establecer un control sobre el nümero de 

operaciones, demoras, inspoccioncs, transportes y 

almacenajes del proceso, 

2) Frente a todas las actividades debe incluirse una breve 

descripción de la misma. 

3) Para complementar cualquier diagrama pueden utilizarse 

otros elen1entos de identificación del diagrama de proceso 

como los son: el lugar donde se desarrolla, el nombre o 

número de maquinaria, el nombre del operador, etc.; 

asimismo resulta útil hacer uso de formatos ya definidos 

para tal fin. 

La figura 1.8 muestra la hoja tipica para los diagramas 

de procesos. 
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S IMBOLOGI A DE LOS DI AGRAMAS DE 
PROCESO 

SJMBOLO ACTI UIDAD DESCRIPCIOH 

o ES LA 11-JEOC!/RRE(ll'l'!OOSEOO 

OPERAC 1 OH lli rMBIO IN!DICIOllAI. DI LAS 
IROllEOAOES FJSICllS O \lllMICllS 
DE ALGO. 

C) 
ES lli l\OIJltt!DltO DE lfl Uil\ll 

WAllSPORTE A OtRO, !XCEltO OW\00 ESE 
l\O\lltt!DltO ES PAlllE DE LA 
OfEl'ílCIOll. 

D COMSIStE DI LA \llllifll'J(IOll DE 
IHSPECC 1 OH LAS CAl'ílCtll!SllCllS Cllll.ltA-

llVAS O o.Witl!At!VAS DE Af.QJ, 

ES LA REt!JICIOll DE lfl OBJEtO 

V ALMACENAJE DI lfl EStAOO Y UK.All, DOllDE 
PAPA l\O\ltRLO SE llECESltA -
OOtORIZl\Cl~t 

D 
SE 00 C1l'llllO AL !EIJllllO DE 

DE HORA 
lliA ACllVIDllD, FOR l'tiZllllES 
AJDIAS A LA OPEMCIOll, llO 
sE rum C011t1Ml'lll ro1 EL 
SIGUIDltE ELlllllitO DEL IROCESO. 

TABLA 1.1 
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Figura 1.8 FORMATO PARA DIAGRAMAS DE PROCESO 

DIAGRAMA DE PROCESO 
TIPO OE P!-lOCE~O; 

MATEHJAL c=J 
HOMDRE!. t=J 

METODO: 

OrtIGJNAL CJ 
PROPUESTO r--J 

PnDct!OO 1 --------------------

1\0l!/t. 1 -----------------------

ll'-"ºº""ºº Pon 1 ---------- -----
11.PnooAOo Pon 1 ---------------
F'l?:OttA ------------

OESCRIPCION DEL 
METOOO 

DIAGRAMA No. ___ _ 

HOJA ____ DE __ _ 

RE'.SL..rMEN 
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Luego de realizar un diagrama de proceso conviene que se 

realice un análisis detallado del mismo con el fin de 

mejorarlo o definirlo mejor, para este análisis resulta 

favorable el plantearse una serie de preguntas: 

a) ¿ Es posible eliminar algún paso; todas las actividades 

son indispensables ? 

b) Alguna operación puede combinarse con otra, 

modificando factorco como: secuencia de operaciones, 

lugar de trabajo, diseño del producto, etc.? 

e) ¿Hay manera de realizar más fácilmente alguna actividad ? 

d) ¿ Los pasos existentes pueden hacerse más cortos ? 

Las anteriores son preguntas generales que sirven de guia 

en el análisis de procesos, aunque de acuerdo a las 

caracteristicas generales de cada planta, pueden elaborarse 

otras que complementen dicha guia. 

1.4.2 DIAGRAMAS DE ACTlVlllAIJ MllLTIPLE 

Estos diagramas son la representación gráfica de la 

interrelación de actividades realizadas por un grupo de 

trabajo, según una escala de tiempos común. La gráfica 

consta básicamente de 2 ejes de referencia, en uno de ellos 

se representa el tiempo de cada actividad y en el otro los 

elementos que intervienen en el grupo de trabajo (ver figura 

l..9 ) • 

Las actividades representadas son en su mayoria 

dependienteft unas de otras y son desarrolladas por un grupo 

de hombres, máquinas o equipo que trabajan conjuntamente. 
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Figura 1.9 DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

6 

TIEMPO 

[ HRS · ) ELEMENTO 1 ELEMENTO 2 

1 

8 

~---

2 

J TIEMPO 
IMPRODUCTIVO 

ELEMENTO 3 

TIEMPO 
DE TRABAJO 
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La ventaja de este tipo de diagramas radica en que pueden 

utilizarse tanto para consultar el tiempo de una operación 

especifica como para conocer el tiempo global del proceso 

representado. 

Las dos variantes 
diagramas son: 

más comunmente utilizadas de estos 

- Diagramas para trabajo en equipo 

- Diagramas hombre maquina 

DIAGRAMAS PARA TRABAJO EN ~QUIPO: 

Cuando se hace un estudio del trabajo raalizado por un 
grupo de hombres, se requiere la elaboración de un diagrama 

de actividades múltiples que muestre la simultaneidad y 

secuencia de operaciones reflejando a su vez la coordinación 
existente entre el equipo de trabajo. En dicho diagrama 

tienen que incluirse los siguientes elementos: 

a) Tipo de proceso 

b) Area que se estudia 

c) Fecha 

d) Tipo de diagrama 

e) Escala de tiempo comün a todas las actividades 

f) !dentif icación de cada actividad 

g) Referencia del método: original o propuesto 

A Gontinuación se describe cómo elaborar el diagrama, una 

vez conocidos los elementos anteriores: 
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1) Las actividades de los operarios se registran en función 

del tiempo activo o inactivo. 

2) El tiempo registrado no necesita ser muy preciso, es 

suficiente con que se entienda la diferencia de tiempos 

de cada actividad de acuerdo a la escala utilizada en el 

eje de referencia. 

3) El tiempo se marca en las columnas respectivass de cada 
miembro del grupo. 

4) Corno en todas las representaciones gráficas la 

descripción de cada actividad va acompañada de simbolos 

que en este caso son áreas sombreadas que representan un 

tiempo activo o inactivo; según sea el caso; la 

simbologia utilizada debe incluirse al final del diagrama 
para saber a que equivale cada área representada. 

DIAGRl\M1\B HOMBRE-MJIQUINA 

En su estructura son muy similares a los anteriores, los 

elementos que contienen aon los mismos y la principal 

diferencia radica en que en un diagrama hombre - máquina 

intervienen los hombres como elementos de trabajo. 

En un estudio de métodos, por medio de estos diagramas 

puede determinarse si existe tiempo inactivo de máquinn{s) o 

de hombre(s) en alguna de la~ etapas del proceso. 
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1.4.3 DIAGRAMAS DE HEDES 

Este tipo diagrama es el último planteado en el marco 

teórico del estudio y es otro au><iliar gráfico para el 

análisis de métodos; este tipo de diagramas se conocen 

también como PERT, diagramas de enlace, planificación del 

camino critico etc., en el presente estudio se utilizó el 

nombre de diagramas de redes por tratarse de una descripción 

mas general, no identificado con una técnica particular (3). 

La presentación de este tipo de diagrama puede realizarse 
sóla o como complemento o antecedente de un diagrama de 

actividades múltiples. 

Con el diagrama de redes se detet"mina el tiempo minimo en 

el que es posible realizar una tarea y a la vez se 

identifica la dependencia de actividades con el propósito de 

establecer una secuencia lógica en el proceso. 

A diferencia de los diagramas de actividad múltiple, el 

diagrama de redes pueda dibujarse antes de que se conozca el 
tiempo de cada actividad. 

La figura 1.10 detalla un ejemplo de diagrama de redes. He 

aqui la manera de elaborarlos: 

1) La red se elabora mediante circulas cada uno de los 

cuales representa una actividad. 

2) A cada actividad se le asigna un número consecutivo, 

dependiendo del órden en el que van desarrollándose; el 

número se anota dentro del circulo. 

(J) Marvin E. Mundel, P. E. r " Estudio de Tiempos y 
Movimientos11 • Compañia Editorial Continental, s. A. de c.v., 
Mé><ico 1984. 
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,,.,....--· 
TIEMPD DELA 
ACTIVIDAD' 

Mlf/5· f:\10 runs. 0 {,\~\!J-, 
' \;11\l~~ \20míns. 

NODO DE _.,...-- NODO OE 

INICIO - -~ 8 JO m. . 0--~MINACION 

~0;,-0¡ 
0 \RUTA 

CRITICA ~ 85 NJHS. 

O ___ NODOOE 

ACTIVIDAD 

G NUAIEROOE 
-- ACnVIOAD 

FIGURA 1.10 DIAGRAMA DE REDES 

ejemplo prácllco 
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3) Cada actividad se une entre sí mediante una flecha¡ el 

extremo de la flecha represenLa el inicio de una 

actividad y la punta su terminación. La posición de la 

flecha o su longitud no son factores importantes. 

4) Este paso consiste en indicar las relaciones entre los 

eventos de las diversas asctividades: actividad inicial, 

actividades sucesivas y actividad final. 

5) Sobre cada flecha se anota el tiempo respectivo de cada 

actividad. 

6) lJna vez establecidos los tiempos y secuencias resulta 

fácil determinar aquella ruta más larga a través de la 

red, llamada ruta critica~ La cual representa el tiempo 

minimo que el proceso puede terminar. 

7) El tiempo de holgura se anota una vez determinado el 

camino critico y consiste en un tiempo adicional que se 
da a las actividades que no están dentro de la ruta 

critica. 

1.5 ESTUll!OS m,; ·m:MPO 

Todos los estudios de tiempo se utilizan para medir el 

tiempo requerido para que un operador desarrolle una 

actividad siguiendo un método definido¡ un instrumento 

básico e indispensable para todo estudio de tiempos es el 

cronómotro. 

Antes de realizar cualquier estudio de tiempo, hay ciertos 

aspectos que el anali~tn de tiempos debe contemplar: 

l) El mótodo de la uctividad o proceso a muestrear, tiene 

que ser un método ya registrado y bien definido para 

saber concretamente qué operaciones y actividades se 

incluirán en el tiempo medido. 
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2) Los tiempos estándar sólo corresponden a los métodos para 

los cuales fueron desarrollados. 

3) Es igualmente importante comunicarle a los supervisores y 

en especial al operador al que se analiza, el tipo de 

estudio que se está realizando y los fines que persigue, 

todo ello con el fin de evitar que el operador actuc 

desconfiadamente y de manera poco natural por nerviosismo 

o para desvirtuar los tiempos observados. 

4) Los diversos elementos del ciclo de trabajo deben estar 

bien definidos, para saber exactamente dónde inicia y 

donde termina la operacion estudiada. 

Existen varias técnicas para el estudio de tiempos, la 

técnica óptimn para determinar un estándar es aquella que> 

.nejor se ajuste al tipo de tarea que se regi~tra. A 

continuación aparece una breve explicación de uno de esto~. 

métodos: 

1.5.1 METOUO DE PARAR Y OBSERVAR 

Al utilizar este método el analista observa directa y de 

manera continua el desempeño de una determinada tarea 

tomando el tiempo de cada ciclo o repetición, después de 

cada lectura, el analista regresa el reloj a cero y repite 

la operación tantas veces como muestras se requieran; se 

registran datos relativos al tiempo de trabajo y a la 

cantidad de trabajo respectiva, asi como una apreciación de 

la eficiencia en comparación con el rendimiento estándar 

basado en las tolere 1cias propias de la tarea. El tiempo 

registrado es el llamado 11 tiempo observado" que sirve de 

base para el cálculo del tiempo estándar. 
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CALIFICACION DEL DESEMPEÑO DEL TRJ\Bl\JO 

En el desempeño de cualquier actividad, aün siguiendo 

métodos bien definidos, los seres humanos no somas capaces 

de desempeñar la misma tarea, con la misma destreza y en el 
mismo lapso de tiempo, ya que todos contarnos con habilidades 

y caracteristicas que nos hacen actuar diferente aün ante 

las mismas circunstancias. 

Lo mismo sucede en una 1 inea de proceso: habró personas 

que que ejecuten una tarea con gran rapidez y habilidad y 

otras que por el contrario tengan dificultades para 

desempeñarla. 

Asimismo ocurre en algunos casos, que una persona trate 

deliberadamente de alterar su patrón de conducta al saberse 
vigilado. 

Por lo anterior, el analista de tiempon, al realizar 

estudios de tiempo que implican observaciones directas, debe 

calificar la actuación del operador al que esta 

visualizando. 

La calificación se otorga visualizando mentalmente cuál es 

el ritmo·de ejecución normal de la tarea y estimando cual es 
la relación entre el ritmo observado y el visualizado 
mcntalm~ntc. Ejemplo: 

ritmo observado promedio= .40 minutos = 24 segundos 

ritmo visualizado mentalmente = .so = 30 segundos 

calificación del desempeño = 24segs./30segs. = o.so 

La calificación de o.so indica que a consideración del 

analista, el operador está trabajando a razón del 80% de la 

velocjdad normal de ejecución. 
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El factor obtenido de la calificación se llama 11 Factor de 

Nivelación " y el tiempo observado multiplicado por el 

factor de nivelación dá como resultado un tiempo normal [Ver 
anexo 1). 

1.5.2 TJEMl'OS !JE Rt:l"UACION o TOl.EUANCIAS 

El tiempo que se obtiene al aplicar el método de parar y 

observar es aplicable a los periodos normales de tiempo, 

pero la mayoria de las veces una tarea no se desempeña bajo 

condiciones normalns y sucede que existen factores gue 
afectan el desempeño del operador: fatiga, necesidades 

personales, medio ambiente inadecuado cte. 

Usualmente el periodo do observaciones es lo 

suficientamente largo para apreciar algunos o todos los 
factores que pudieran afectar el tiempo cronometraUo, por lo 

que ante estas anomalias resulta imperativo el dar un 

pequeño aumento al tiempo cronometrado para incluir en el 
tiempo estúndar los factores mencionadas anteriormente 

llamados comunrnente rttolerancias por tiempo personal 11 ; 

también existen otro tipo de tolerancias llamadas 
"tolerancias por sucesos irregulares" y son las que van 

ligadas por ejemplo, al mantenimiento o limpieza de las 

máquinas. 

La tolerancia depende de los factores que infhlyen en la 

operación, estos factores se comparan con tablas ya 

elaboradas que otorgan cierta puntuación o porcentaje. La 

tabla l. 2 muestra un ejemplo de las tolerancias comúnmente 

utilizadas en la industria. 

Una vez que el analista obtiene el o factor do 

tolerancia procede a calcular el tieropo estándar aplicando 

la siguiente fórmula: 
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Tabla 1.2 Ejemplo de co\lculo de suplementos por descanso 

Tipo de t.ensión Tarea 
Accionar Transportar Empaquetar 
prensa _ISle_cánica saco de 25 kg botabones 
Esfuer:r.o puntos !:sfuerzo puntos Esfuerzo Puntos 

A. Tensión Física 

l. Fuerza media (kg) H 50 

2. Postura H 6 B 
3. Vibraciones B ---- --- ---
4. Ciclo Breve A 10 B ---- ---- ---
s. Ropa molesta --- ---- ---- ---- ----
B. "rensión mental 

1. concentración/ansiedad H 6 B 1 A 10 
2. Monotonía M 6 B 1 B 2, 

3. Tensión visual B 3 ---- ---- B '· 2 
4. Ruido H 4 B ---- B 

c. condiciones de trabajo 

l. Temperatura / humedad B/B l B/B 
2. Ventilación --- ---- ---
j. Emanación de gases --- ---- ---
4. Polvo A 

5. Suciedad M 3 B 

6. Presencia de agua B 

(Totaldepuntos 38 -----------------66_________ 20 -¡ 

'-' .... 

suplemento por descanso 
incluyendo pausas para 
tomar una bebida ( \.; 18 35 

OIT1 "Introducci6n al Estudio del Trabajo•. Editorial Limusa1 S.A. de c.v. México 1989, pag 445 
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TIEMPO STO. = (TIEMPO NORMAL DE EJECUCION)*(% TOLERANCIA) 

1.5.3 MUESTREO DELTRAllAJO 

Al igual que el método de parar y observar, éste método de 

estudio de tiempos, también requiere de observaciones 

directas, la diferencia entre uno y otro método radica en 

que en este caso las observaciones no son continuas sino que 
se hacen tomando muestras de trabajo. 

Para esta tom~ de tiempos se estima el tiempo dedicado a 

una determinada tarea durante un cierto periodo, empleando 

observaciones instantáneas intermitentes y distribuidas 

aleatoriamente. 

Como en todos los estudios de métodos y tiempos, el 

muestreo de trabajo debe realizarse sobre una actividad de 

la cual ya exista un conocimiento y un registro confiable 

A continuacióm se muestra mediante una breve explicación 

las actividades que debe realizar el analista para rr-alizar 

un ~uestreo de tiempos: 

1. - Estimar el nllmero de observaciones que arrojarán datos 

confiables. Esto se realiza mediante nomogramas como el 

representado en el anexo 1 , ( 4) y en base al nivel de 

confianza que se desea tener. 

2.- Seleccionar la longitud de estudio y el lapso aleatorio 

entre observaciones el cual se obtiene utilizando una 

tabla de números aleatorios, 

3.- Registrar los datos observados; el formato utilizado es 

indistinto y varia de acuerdo a la actividad y tipo de 
proceso registrados. 

(4) OIT¡ "Introducción al Estudio del 'l'rabajo". Editorial 
Lirnusa, S.A. de c.v. México 1989, pag 205 
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4.- Analizar los resultados, agrupando aquellos tiempos 

ociosos y produc~jvos para poder obtener un promedio y 

la relación entre ellos. 
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CAPITULO 11. 
PLANTEAMIENTO DE LA 

SITUACION ACTUAL 



2.1 DESCRIPCION GENERAL l>EL CENTRO DE ~IANllFACl'URA DI' 

COSMETICOS 

El Centro da Manufactura pertenece a una importante 

compañia americana con filiales alrededor del mundo. 

En México esta compañia maneja tres lineas diferentes de 

productos: 1 linea de productos desechables para uso 

personal, una de articulas de escritura 

productos cosméticos. 
y una linea de 

En la planta de cosméticos se realiza la manufactura de 

productos para el cuidado pcrsonal:productos para la 
limpieza y cuidado del cabello, desodorantes y lociones. 

Para tener una idea de la mügn i tud de la planta, en 

cuanto a su voltlmen de producción, cabe mencionar que en el 

Ultimo año fueron producidas aproximadamente 24,364,000 

piezas distribuidas entre aerosoles y no aerosoles; dicha 

cifra representó el 82\ de la capacidad instalada. 

·rodas los productos manufacturados siguen un proceso 

•arosol e• •• o .. i te est• f••O del procct•o, 

Figura 2.1 Proceso general de manufa<:tura 
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El Area de LLenado y Empaque es la más grande en cuanto a 
superficie, maquinaria y personal ocupado, en esta área se 

realiza la manufactura final de los productos antes de ser 

enviados al almacén para su distribución y venta. 

Por ser el a.rea mas importante en cuanto a los factores 

que interviene en los procesos y por la cantidad de 

personas destinadas a ellos, es aqui donde debe llevarse un 

adecuado control de la Producción, sin descuidar las otras 
áreas del proceso. 

2.2 POLITICAS llE TRABAJO ACTUALES 

Estructura Orqanizacional 

En la planta principal de la compañia a la que pertcnoce 

el Centro de Manufactura de Cosméticos están centralizadas 
todas las funciones de dirección: Manufactura, Ventas, 

Recursos Humunos, Mercadotecnia, etc. 

La Dirección de Manufactura de la compañia tiene el 

organigrama representado en la Figura 2. 2 donde se pueden 

apreciar todas las Gerencias y Departamentos que laboran en 

la planta principal de la compañia pero que tienen relación 

directa o indirecta con el Centro de Manufactura operativa 
y administrativamente. 

Todo el personal que labora en la planta de cosméticos se 

encuentra coordinado por un Gerente de Planta, como puede 

verse en el organigram~ de la Figura 2.3. 

Como puede apreciarse al observar los organigramas, las 

áreas de Planeación e Ingeniería Industrial tienen sus 
gerencias en la planta principal de la compañía la cual 

está ubicada a varios kilornetros del centro de Manufactura. 
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La gerencia de Planeación y control de la Producción tiene 

asignados a 2 planeadores ejerciendo funciones 

permanentemente en el Centro, a su vez la gerencia de 

Ingenieria eventualmente asigna a un Ingeniero para 

realizar algün estudio o para resolver algún problema 

específico. 

Las figuras anteriores representan el único registro 

vigente, no se cuenta actualmente con ningún registro del 

organigrama detallado del área de Producción, esta falta de 

registros provoca que si alguna persona ajena a Producción 

(por ejemplo el analista de métodos de Ingenieria) necesita 

conocer la estructura, tiene que ir a preguntarle al 

Gerente de Producción. 

Area de Producción 

Toda la operación del área de llenado y empaque está 

supervisada y controlada por la Gerencia de Producción, y 

los puestos dentro de ésta son: 

l) St<pervisores: se encargan ue vigilar que las 

actividades del personal de las diversas lineas de 

producción se realicen correctamente. 

2) Operadoras: Laboran en las lineas de llenado, operando 

y ensamblando los diversos componentes de los productos. 

J) Encintador y Estibador: Encinta y estiba los paquetes 

del producto terminado. 
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4) Auxiliar de suministros: Realiza las requisiciones de 

material al almacén de acuerdo a los requArimientos de 

cada linea. 

5) Dispensadores de materiales: Abastece de materiales a 

las lineas de proceso. 

No está definida la asignación detallada de las funciones 

que corresponden a cada uno de los puestos anteriores,asi 

como tampoco están registrados los horarios y turnos que 

rigen al personal del área. 

El problema principal que acarrea esta desinformación es 
que no existe una delimitación adecuada de funciones y 

responsabilidades, y tampoco se conocen los recursos 

humanos con los que se cuentan. 

Políticas de Trabajo Actuales 

Las áreas de Producción, Planeación e Ingenieria trabajan 
de manera aislada e independiente y no existe comunicación 

entre ellas ni tr.abajan conjuntamente en proyectos de 
mejora de procesos o de reducción de costos, esto conlleva 

a que sea ineficiente la coordinación necesaria para que 

la producción se realice optimizando recursos y que la 

planeación sea en base a la capacidad y recursos reales con 

los que se cuentan. 

La gerencia de Planta enfoca todo su trabajo en cumplir 

con los requerimientos que le hace la dirección de 

Manufactura en cuanto a volUmenes de producción, perdiendo 

toda atención en los requerimientos y necesidades de la 

planta y del personal a su cargo, 

siendo el objetivo del presente estudio los estándares de 

producción del área de llenado, es necesario mencionar que 
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todos los estudios que realiza Ingenieria son eventuales y 
no existe flujo de información efectiva acerca de cómo se 

realizaron ni existe retroalimentación para actualizarlos. 

2.3 PRODUCTOS MANUFACl'URADOS Y SU CLASll11CACION 

Los tipos de productos manufacturados son los siguientes: 

Hairsprays, cremas espumosas, shampoos, acondicionadores, 

lociones y gira aplicadores. 

Además de lo arriba citado, no existe ningún registro que 

detalle las presentaciones de cada producto y las lineas 

donde son llenados y empacados. 

La única clasificación utilizada para efectos de manejo 

de tiempos y métodos estándar es la siguiente: 

1) - Liquides de Bajo Volúmen 

2)- Liquides de Alto Volúmen 

3) - Aerosoles 

Son aproximadamente 100 la variedad de productos 

manufacturados, de un total de marcas diferentes 

(identificadas como A,B,C,D,E,F y G), esto es tomando en 

cuenta todas las presentaciones que tiene cada uno de estos 

productos. 

Si es tomada como ejemplo una marca "A", es posible 

conocer cómo es que de pocas marcas se derivan más de 100 

productos diferentes: 

El 11 Hair Spray de marca A" es producido en 2 

tamaños diferentes, cada tamaño tiene a su vez 3 

fragancias, una para cada tipo de cabello, lo que 
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hace que tan sólo de la marca A se tengan 6 
presentaciones diferentes de hair spray. 

El shampoo y el acondicionado marca "A" también 

tienen 2 tamaños diferentes cada uno y cada tamaño 

tiene a su vez 3 fragancias respectivamente. 

Lo anterior nos dice que tan sólo de una marca puedo 

haber hasta 18 diferentes presentaciones. 

Dada la gran variedad de productos, resulta problemático 

el manejo de ellos, si no se cuenta con la clasificación 

adecuada al estudio a realizar, ya que el generalizar 

eficiencias, tiempos o métodos, sin tomar en cuenta las 

caracteristicas propias de cada producto y presentación, 

lleva consecuentemente a tomar decisiones a través de datos 
erróneos. 

2.3. l LISTA DE l\IAQUINARIA Y EQutl'O DEL ÁREA DE LLENADO Y EMPAQUE 

Remitiendose a la figura 2.1 donde se muestra el proceso 

general, puede apreciarse que antes de ser llenados los 

envases, se realizan las mezclas correspondientes en un 

área de mezclado. 

En el área de mezclado, hay 2 tanques con capacidad de 

22,730 lts. cada uno y 4 tanques con capacidad de 9,092 

litros cada uno, en ellos realizan las fórmulas de cada 

producto, esta formulación se hace previa programación ya 

que una vez realizada la mezcla debe ser utilizada casi 

inmediatamente. 

cuando la linea de llenado ya está preparada para 

trabajar determinado producto, el área de mezclado le envia 

la fórmula por tuberia a unos recipientes de 
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aproxirnadomcnte ~00 litros conectados directamente a las 

llenatloras. 

Para el llenado y cmpaqua de los productos en sus 

correspondientes envases, hay lineas, las cuales son 

identificudus de acuerdo a la marca de la máquina 

llenadora: 

1.- Linea Nalbach 

En ella se llenan y empacan los aerosoles, esta 1 inea 

tiene capacidad para manejar diferentes tamaños. 

Los envases utilizados son de aluminio y de hojalata, 

dependiendo el producto. 

La velocidad promedio que tiene registrada el área de 

Producción para esta linea es de 52 unidades por 

minuto. 

Aqui se llenan y empacan los acondicionadores y 

shampoos de alto vollimen, llamados asi porque son 

unidades con capacidades de 500 a 1000 ml. 

Los envases utilizados son de plástico, y son 

fabricados en el área de Moldeo del Centro de 

Manufactura. 

La velocidad registrada promedio es de 56 unidades por 

minuto. 

3.- Linen Filamatic 

En esta linea se llenan y empacan lociones, gira 

aplicadorcs, shampoos y acondicionadores que tienen un 

contenido neto no mayor de soornl 1 por lo mismo a estos 

liquides se les denomina de bajo volúmen. 
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El llenado de envases tiene una velocidad promedio 

registrada de 53 unidades por rni11uto. 

Además de la descripción citada no se cuenta con algun 

otro registro mas detallado del equipo con el que cuenta la 

planta. 

2.4 LAY-OUT ACl'UAL 

La representación gráfica del lay-out es tan importante 

como el lay-out mismo. 

Actualmente solo hay un esquema general el cual muestra 

de manera muy general la distribución de las líneas. 

La figura 2.4 representa dicho e~quema al que para 

efectos del presente estudio le fueron agregadas (mediante 

áreas sombrearla~~ las zonas de pesado, estiba y almacenaje. 

Como puede apreciarse no existe algún es~uema adicional 

que muestre los sentidos del proceso, zonas de tran$porte y 

zonas de trabajo. 

Delimitación Inadecuada de Espacio 

En el área de 11 e nado y empaque existe el problema de 

interferencia cnlre las áreas de trabajo de cada ll111!.1.. 

Hay una distancia aproximada de 5.5 mls. entra ce11tros de 

cada linea de llenado y cada linea tiene un ancho pi~omedlc; 

de l.5m aproximadamente. 

En las zonas próximas a las tolvas y plat:os de 

alimentación de envases, es colocada la ct>"Liba en ta1 lmas 

de aproximadamente 1. 2m x lm , por lo ·que es muy común quc­

se encuentren obstruidos los pasillos entre cada ljnf'a 
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especialmente las lineas de aerosoles y liquides de alto 

volúmcn. 

Los estibadores que alimentan las tolvas con envases de 
plástico suelen dejar esparcidos los corrugados vacics que 

sirvieron de transporte a los envases, esto ocasiona que el 
área tenga una apariencia sucia y desordenada además de 

aumentar el problema de obstrucción de pasillos y áreas de 

trabajo. 

Por el espacio tan limitado que existe entre las lineas 

Cozzoli y Nalbach, la persona que abastece la tolva de la 
linea cozzoli, no tiene libertad de movimiento y en 
repetidas ocasiones deja caer botellas y corrugados que 

caen sobre la linea Nalbach. 

otra zona que debe ser considerada es la zona de 

almaceneje temporal (ver figura 2.4), en ella se almacenan 

varias estibas de producto terminado, el problema es que 

siendo esta zona de almacenaje temporal, se utiliza para 

dejar por varias semanas el producto terminado. 

Hasta que se vuelve casi imposible el transporte y el 

trabajo por la reducción de espacio, es entonces cuando al 

producto terminado de la zona de almacenaje temporal, le es 

asignada una ubicación en el almacén del centro de 

Manufactura. 

Lay -out de estaciones de trabajo 

En los archivos de la planta, no existe ningún esquema que 

defina los elementos de cada linea de trabajo. 

Cualquier estudio a ser realizado en las lineas o en el 

área de producción, resulta mas complicado por no ser 



conocido el área disponible y cada una de las estaciones 

que componen la linea de trabajo. 

Sin el conocimiento elemental de cómo es fisicarnente el 

área de estudio en cualquier planta, no es posible saber si 

efectivamente la distribución actual es la mejor, por lo 

que rcsul ta indispensable la realización da los lay-outs 

adecuados antes de realizar cualquier estudio de estándares 

de Ingeniería. 

2.5 METOIJOLOGIA PARA EL ESTAllLECIMIENTO UE ESTANUARES 

2.5.1 IllA(;RAMACION 

De los diagramas utilizados comunmente para desc:.:ipción 

de procesos y de métodos en Ingenieria Industrial, como los 

tratados en el Marco Teórico del presente estudio, no se 

utiliza ninguno de ellos en la planta de cosméticos. 

Hace aproximadamente 6 años fueron registrados algunos 

procesos y métodos en 2 tipos de formatos: 

Formato #1: 

En él esta descrito el proceso por el que pasa el 

producto durante su manufactura, este formato es 

denominado 11 Análisis de Distribución de Personal 11 , en él 

se incluyen la fecha, revisión, producto, máquina y 

quien lo elaboró y revisó. 

Consta de un cuadro con 2 columnas donde son descritos 

brevemente los pasos u operaciones del proceso; abajo de 

la descripción del proceso, aparece un diagrama donde es 

representada la línea de llenado respectiva. 
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ENIE::-:N~U::AL - -

AUSIS DE DISTRIBUCION DE PERSONAL 

OOUCTO .fÍ..,,,,_:Spv:;.y~'!l"__,?ou_"j-

MAQUINA _A}_c,Lb<,dL_ _______ _ 

-------,------- -----

----·----, 
FECHA __ 1¡¡,_,_o~e_'l_ 

REVISION~I_"-___ _ 

ELABORO-~~t-llLl..A 

AEVISO~J;_~JL 

~A~º-" -f- ------A-~~~~~-------
-- _ / ___ i1a.mp"<'-""--':1-aJ.:mLrJÍ:."'--.L(a<._.,_ 
___ ,.,__ C12_1._c;_c.~_,;c.J.y_y__jy, _______ ---------

__ :> ____ ~/9c._c.._~ffe---------- - -

___ e;. _____ 0Lo¡o. __ "-L_s..occv5v,_.J_c::, ____ -------
_3____ é.mpc. <-<?-__loL-b_Q_-Í. <:1..5_ _______ _ 

... -: ª· . ~~~'~t=··"~~~ .··· ~- ·······~-~ ~11 
1-----~ ---------- -- --------- -- ---
[ _____ ·--~ ¡---------·----~--·- --- ---------

OIAGRA~_o_e_:_~~~-º -r====-'===-=--=:-·-~© --~----·--l¡j7J 
( ~------L===--==--=--=- ® 0-@t:J 

l~® ~~~=:~~- -··------
FIGURA l.5 t'OR~fATO DE DISTRIBUCION DE PERSONAL 

EJEMPLO: LINEA l>E AEROSOLES 
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En la figura 2. 5 puede apreciar~e el formato #1, 

donde está descrita corno ejemplo ln distribución de la 

linea de aerosoles. 

Formato ~ 2: 

Este formato es llamado 11 Método de Operaciónº, y en él 

se incluyen los datos generales del método estudiado: 

fecha, departamento, operación, máquina y personal. 

Abajo de los datos mencionados son enunciadas las 

actividades, a la derecha de ellas es registrada una 

breve explicación de cada una. 

En la figuea 2. 6 es mostrado el formato #2 tomando 

como ejemplo el llenado del Hair Spray de 200g. 

2.5.2 HOJAS DE llAl.ANCEO DE L1~EAS 

Partiendo 

anteriores, 

Industrial 

Lineas 11 • 

de los métodos registrados en los formatos 

son emitidas por el área de Ingeniería 

unas formas llamadas 11 Hojas de Balanceo de 

Estas hojas son de vital importancia para la planta ya 

que en ellas son registrados los datos más importantes de 

la producción de todos los productos. 

Los datos incluidos en las hojas de balanceo son: 

producción estándar, producción horaria, tolerancias, 

eficiencia de la linea y tiempo estándar. 

La figura 2. 7 representa la hoja utilizada actualmente, 

analizando qué representa y cómo son obtenidos cada uno de 

los datos registrados es posible detectar varios errores. 



¡-----------------------~------·- --------
1 INGENIERJA INDUSTRIAL 

METOOO DE OPERAClON 

PRODUCTO J/s;;,_r _Set_~--~oo ~ 

MAQUINA _l)_q_/_k,J,_b _____ _ _ PERSONAL __ 8 ___ _ 

OPERACION_l/ .. nc.do ___ y __ &_'l'Jp_~ METODO q ________ J_ __ _ 

--------- ---- ------------

FIGURA 2.6 FORMATO DE METODOS DE OPERACION 
EJEMPLO: l.INEA DE AEROSOLES 
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FIGURA l.7 HOJA DE BALANCEO DE LINEA 
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Interpretación Actual de los 

Balanceo 

Datos de las Hoias de 

HORAS HOMBRE/MILES DE PIEZAS - Esta cifra representa la 

cantidad de horas hombre invertidas para la producción 

horaria. 

PRODUCCION HORARIA Representa las unidades llenadas por 

hora (tal como fueron observadas), multiplicado por la 

eficiencia y convertido a horas. 

TIEMPO [seg) Representa el tiempo cronometrado de cada 

actividad. 

EFICIENCIA Es considerada como 72% en las 3 lineas de 

producción y para todos los productos. 

TOLERANCIA Es considerada del 17% para todas las 

actividades en todas las lineas. 

PRODUCCION/HORAS HOMBRE Indica cuantas piezas son 

producidas por determinado trabajador en una hora. 

PRODUCCION TOTAL/HORA Es la relación de la producción 

horaria entre la producción total por hora; con esto 

valor se conoce el porcentaje en el que el trabajador 

es utilizado (valor óptimo = 99) para saber que tan 

bien o mal balanceada se encuentra la linea. 

Partiendo de la interpretación de los datos anteriores, 

es posible identificar las siguientes deficiencias: 

- Los tiempos registrados están basados en los métodos de 

los formatos #1 y #2, los cuales como pudo apreciarse ea.. 
el punto 2.4.l no son confiables por no ser detallados y 

por que no hay registro de todos los métodos. 

- No existe ningún registro de los estudios realizados 

para conocer los tiempos estándar 1 tanto de cada 
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actividad como del proceso en general, lo que hace 

suponer que fueron obtenidos al azar. 

La eficiencia es considerada del 72% siempre, sin tenP.r 

un estudio previo que la compruebe y verifique que 

efectivamente todos los métodos y procesos de cada linea 

y de cada producto tienen exactamente la misma eficiencia 

(Esta eficiencia es la misma utilizada por todas las 

Divisiones de la compañia). 

La tolerancia del 17% es la misma para cualquier tipo de 

actividad, lo cual es erróneo porque hay actividades que 

requieren mayor esfuerzo q~e otras. 

- Los nombres aGignados a cada dato no son los adecuados ya 

que pueden prestarse a confusión en cuanto a su 

significado, siendo un ejemplo el dato de la producción 

total/hora para el cual, es comparada la producción 

hora/hombre contra la producción horaria, lo cual indica 

el porcentaje en el que es utilizada la persona, por lo 

que el término de producción total por hora no es 

adecuado. 

Los estAndares registrados en las hojas de balanceo 

sirven de base para la programación y planeación de la 

producción y para calcular la capacidad instalada de la 

planta, por lo que cualquier anomalia en ellos es 

trascendente. 

Aunque el análisis operativo del área de Planeación no 

es el objetivo del presente estudio, atin as~ .. ~s necesario 

mencionar los 2 aspectos fundamentaltiS, ·· que estan 

interrelacionados con los estándares: 

1) Los pedidos de algunas materias primas (corno por ejemplo 

gira aplicadores o válvulas para aerosoles) son 

realizados conforme se van programando los p;oductos, y 
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dado que la programación se hace semanal, queda poco 

tiempo de tolerancia para recibir los materiales. 

2) La mayor parte de los productos terminados son llevados 

a un almacén de distribución para venta al dia siguiente 

de su elaboración. Para poder cumplir con los clientes, 
los productos deben estar en el almacén oportunamente. 

Para determinar si las 2 acciones citadas son adecuadas o 

no, seria necesario realizar un análisis más profundo en 
cuanto a la planeación de la producción; pero en este 

ca pi tul o lo que interesa plantear son los problemas que 

causan los estándares erróneos y para visualizar mejor 
éstos, a continuación se plantearán 2 problemas que se 

sueltan frecuentemente: 

SITUACION # 1: 

Los lotes 2256 y 2257 del producto "Aº se terminan de 
producir varias horas antes de lo estimado por lo que el 

siguiente producto programado en la linea tiene que ser 

llenado antes de lo plancudo siendo comtin que no se 

tengan todos los materiales disponibles para ello. 

La consecuencia de lo anterior es que sea detenida la 

linea de producción varias horas hasta que llegue el 

material correspondiente, incrementándose los tiempos 

muertos. 

SITUACION #2: 

El lote 2354 del producto marca 1•c11 , de acuerdo al 

estándar debe terminar de producirse el dia de hoy, por 

lo que se compromete a venta para pasado mañana. 

Por lo erróneo de los estándares el producto realmente 

se termina de llenar mañana, provocando un retraso en la 
venta del mismo, 
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La ractodologja seguida actualmente en ln plonta para la 

obtcnc ión de mótodos y ritmos de producción, no es la 

correcta de ucuerdo a los tipos de procesos y productos y 

el principal error radica en que lü compañía utiliza los 
mismos registros, tolerancias (17%) y eficiencia (72%) para 

todos los procesos de las 3 Divisiones. 

2.6 ESTANllAl!ES VIGENTES 

Existen actualmente hojas que fueron emitidas y 

distribuidas por Ingenieria en 1988 donde vienen los 

estándares de la velocidad de llenado y cambios de producto 
de todos los productos, estos estándares son los vigentes 

actualmente. 

Algunos de los tiempos registrados tienen su respectiva 

hoja de balanceo como la mostrada en la figura 2.7, 

aproximadamente el 80% de los tiempos existentes no tienen 

registro alguno acerca de cómo fueron obtenidos, aunque de 

acuerdo a información verbal de parte del gerente de 

Ingeniería se sabe que todos fueron obtenidos mediante los 

métodos dc~critos en al punto 2.5. 

2,6,I TIEMl'OS ESTANIJAR DE CAIJA LINEA IJE LLENADO Y EMl'AQUE 

La tabla 2.1 muestra el tiempo estándar de cada linea de 

producción. 
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Tt.llLA 2.1 

Tiempos Est1índnr de Lineas de Llcnndo y Empaque 

!LINEA FILAMATIC 

PltODUCTOS 

l'HOl!UCCION ESTANDAll 

l'Oll llORA ft1lc1asJ 

Shampoo o Acondicionador A 400g 
Shampoo o Acondicionador A 20Dg 
Shampoo o Acondicionador B 500g 
Gira aplicador C o Gira aplicador 
Gira aplicador F o Gira aplicador 
Fragancias y Colonia G lJOrnl 
Hair Spray Direccional A 
Loción D 400ml 
Loción D 200ml 
Loción D lOOml 

JLINEA COZZOLI 

1, 382 

1, 728 
1,382 

D 3,110 
G 2,419 

1,037 
1,210 

864 
1,037 
1, 210 

l'RODUCTOS 

PRODUCCION ESTANUAR 

POH. lIORA h1iciasJ 

Shampoo o Acondicionador B 500g 
Shampoo o Acondicionador B lOOOg 
Shampoo o Acondi~ionador A 400g 

JLINEA NALl!ACll 

3,110 

1,210 
3,110 

PllODUCCION ESTANDAll 

PRODUCTOS l'OR HORA lplctasl 

Desodorante, Antitranspirante 
o Hair Spray B hojalata 200g 2,678 
Desodorante, Antitranspirante 
o Hair Spray B hojalata 260g 2,246 
Desodorante 90g y Cremas espumosas 
en Aluminio lOOg 
Hair Spray A 260g 
Crema espumosa 200g 
Crema espumosa 2Gog 
Ha ir Spray A o B extra grande 

2,592 
1,900 
1, 728 
1,555 
1,382 
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2.6.2 TJE~ll'O llE CA\IBIO llE l'l!OlllJL'TOS 

Por la diversidad de presentaciones que tiene cada 

producto, se encuentran registrados los tiempos máximos 

para real izar los ajustes necesarios en cada linea para 

cambio de producto, estos tiempos son agregados al tiempo 

estándar para pragramur la producción y para calcular la 

capacidad de planta. 

Actualmente no hay ningún método o proceso registrado de 

las actividades necesarias para cada tipo de cambio y lo 

único que se tiene registrado son los tiempos de los 

siguientes tipos de cambio para cada línea: 

l.- Cambio de un<'l fragancia a otra del mismo tipo de 
producto. 

2.- cambio de tamaño y de fragancia de el mismo tipo de 

producto. 

J.- Cambio de producto. 

4. - cambio de producto con sanitización, la cual incluye 

una limpieza con yodo en las tuberias y depósitos de la 

linea. 

En la tabla 2.2 estan representados los tiempos vigentes 
al realizar el estudio. 
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TABLA 2.2 
Tiempos Est;\ml:lr para Cambios de Producto 
en las líneas de llcnndo 

LINEA DE 

PRODUCCION 

Nnlbnch 

Cozzoli 

Filamntic 

CAMBIO JlEALIZADO 

Bote de aluminio a hojalata 
Cambio de tamaño 
cambio de fragancia 

Cambio de producto 
cambio de tamaño 
Cambio de fragancia 

Cambio de producto 
cambio de tamaño 
Cambio de fragancia 
Cambio con sunitización 

TIEMPO 

MAXIMO 

(horaJ) 

1 
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CAPITULO 111. 
SISTEMA PROPUESTO 



J,J ESTRUCfUl~A Ol!GANIZACIONAL 

Según las prácticas adecuadas de manufactura, en toda 

empresa debe existir un organigrama que indique claramente: 

a) Que el responsable de Producción y de Control de Calidad 

no reporten el uno al otro para evitar conflictos de 

interés. 

b) Que exista el número adecuado de personas para cubrir y 

supervisar funciones operativas. 

Los organigramas ayudan a saber exactamente a quién le 

reporta cada uno de los elementos de la planta, por lo que 

en una planta como la de cosméticos, donde existe una 

frecuente rotación de personal, es indispensable incluir en 
los registros de estándares, un organigrama actualizado y 

bien detallado donde se incluyan todos los niveles de la 

estructura organizacional. 

La estructura 4decuada a la planta de cosméticos es de 

tipo funcional, ya que los miembros de la planta que 

realizan funcione~ semejantes estan agrupados p~ra trabajar 

conjuntamente. 

Para elaborar y registrar por primera vez la estructura 

completa de la planta, es necesario consultar directamente 

al gerente de planta para recopilar información necesaria y 

en su caso proponer mejoras. 

Es recomendable verificar la información que contiene el 

organigrama 1 vez al año, aunque ello depende de la rotación 

de personal, la intención es contar siempre con un registro 

actualizado de la estructura. 

La figura 3 .1 representa el organigrama propuesto de las 

áreas de producción, y en ella se aprecian varios aspectos: 
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lDIPA l~ fORl:S 

ESPECIALISTA 
MOLDEOl'DECORAC IOH 

OPERAI>OR 

SOPLADO 

KJ:CAHICO 

tfOLDt:O 

OPERADOR 

DECORADO 

lD<PAlSfORC8 o2"~lm:~R 

FIGURA 3.1 

GERENTE 
DE 

PLAHTA 

GERENTE 
DE 

PllODUCC!Otl 

SUPERVISOR 

lDIPA l~ f"IWI 

r--------, 
1 JHGENIERO 1 
1 JHDUSTRIAL 1 

L - - _<_1_>_ - - .J 

OPERAZ>OJVHEC. 

FILAttATIC 

D<PAl:fOR:ES D<PAl:f"Rll 

ORGANIGRAMA DEL AREA DE 
PRODUCCION 

0m:ir-

AUXILIAR DE 
SUl11HISTROS 

0

m~n:-
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Existe un supervisor general por medio del cuál los 

operadores de cada linea, pueden tener contacto con el 

gerente de producción, lo que facilita la comunicación 

hacia niveles superiores. 

- Hay un staff de moldeo y decoración, el cual reporta 

directamente al gerente de Planta. 

- se encuentra representado una area de asesoria(staff) de 

Ingenieria el cuál no reporta al gerente de Planta 

directamente, sino que reporta al gerente de Ingenieria de 

la compañia. (Ver figura 2.2] 

- Los mecánicos ahora le reportan al área de producción, lo 

que facilita la realización de su trabajo al trabajar con 

un objetivo común de producción. 

La finalidad que persigue el representar al staff de 

Ingeniería Industrial es la de reglamentar y hacer del 

conocimiento de todo el personal el- hecho de que estas 

personas prestan servicio permanentemente a la planta de 

cosméticos. 

3.2 APROVECHAMIENTO !JE LOS RECURSOS HUMANOS 

Uno de los objetivos principalcn de los estudios que se 

realizan en las diversas áreas del Centro de Manufactura, es 

el aumento de la productividad partiendo de una constante 

disminución de los costos. 

Es de vital importancia hacer notar que la fuerza 
productiva radica principalmente en los recursos humanos 

disponibles y pocas veces se trata de fomentar en el 

personal laborable el deseo de superación o una motivación 

que lo lleve a desarrollarse como ser humano. 
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Es inconveniente para la productividad y el ambiente que 

rodea a las trabajadores, el marcar objetivos y métodos, sin 

tomar demasiado en cuenta la opinión que pudiera tener el 

personal de la planta. 

En la implantación de un sistema de métodos o en los 

cambios de ritmos de producción, si no se tiene una 

comunicación con las personas afectadas es muy posible que 

dichos cambios nunca puedan realizarse por no contar eón la 

cooperación del personal operativo. 

En el centro de Manufactura, las caracteristicas del 

proceso de llenado, provocan que el trabajo desarrollado por 

el personal resulte monótono y cansado. 

Una opción para evitar el aburrimiento por la monotonia 

seria la rotación del personal de una linea cada hora, con 

esto una misma persona no real i.zaria la misma actividad 

durante todo el dia y por lo mismo seria más productiva. 

3.2.1 MonvACION 

La motivación en los empleados es básica para lograr un 

mayor rendimiento, no sólo a base de incentivos económicos, 

sino desarrollando y fomentando en ellas el deseo de 

superación. 

Dentro de la estructura organizacional de la planta, los 

empacadores son los que se encuentran en el nivel mas bajo 

de la organización, sin embargo, son ellos los que la 

mayoria de las veces cuentan con la habilidad necesaria para 

captar y aplicar nuevos conocimientos dentro de su área. 

Frecuentemente al preBentarse fallas en el equipo, son los 

operadores y empacadores los que aplican su ingenio pRra dar 

solución répida n cs~s fallas, asimismo es común ver también 
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que utilizan 11 herramientas" muy rudimentarias (como las 

ligas) para optimizar pequeños procesos. 

Si a este personal se le brinda la atención necesaria para 

escuchar sus sugerencias en la optimización de algUn 

proceso, poco a poco se logrará un interés por parte de 

todos a contribuir al mejor funcionamiento de las lineas de 

producción. 

El brindar apoyo e interés al personal operativo no 

significa que todo el trabajo de optimización de procesos 

quedará a cargo de ellos, simplemente se trata de obtener 

opiniones ( las cuales en su mayoria son valiosas), que 

sirvan de base para que el analista de métodos detecte 

fallas y proponga mejoras logrando a su vez motivar al 

personal. 

otra manera de motivar al personal aparte de escuchar 

sugerencias, consiste en proporcionarles los medios y la 

capacitación necesaria para realizar pequeños ajustes en las 

lineas donde laboran. 

Un ejemplo de cómo resulta benéfico para la planta y el 

personal una motivación de este tipo es analizar el cambio 

realizado en la linea de líquidos de bajo volúmen: 

Inicialmente en la linea Filamatic al igual que en las 

otras dos lineas de llenado, habia un mecánico que prestaba 

servicio de tiempo completo a esta linea. 

Se planteó la propuesta de capacitación y motivación al 

operador y poco a poco, en un lapso de 4 meses se logró 

capacitar al operador de la linea para que realizara los 

ajustes y reparaciones necesarias a la máquina llenadora y 

empacadora sin necesidad do apoyarse en el mecánico. 

Los resultados fueron favornbles y al cabo de ese tiempo 

se obtuvo lo siguiente: 
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11: Al mecánico : !:e le asignó a otra área de mayor idvcl 

fuera de l i-1 IJl ;rnU1. 

* Al opcr. ·lor: Sr le fü;cendió al nivel de mecánico­

operat1ur, con 1 o que pudo tener mayor control técnico y 

operativo sobre la linea a su cargo. 

Con los cambios m1teriores se incrementó la c:ficienciil de 

la linea por fallas mecánicas en un 20% y se obtuvo UnR 

disminución en lon costos de personal, ya que se elimina el 

sueldo de 1 operador lo que representa un ahorro de 

$5,144.00 dólares al afio. 

3.2.2 DESCkll'CION 111. l'msros Y sus AcnvrnADES cmrn1:sr0Nnn:NTES 

Independientemente de quf' so 1·1eve en ln planta un 

registro de la estructura organizilcional actual i zucln, cr. 

indispensable r~gi5trar también la dc~cripción d~ las 

actividades de cada puc!;to, sobre todo del área de 

producción, con lo cual se obtienen las siguientes ventajas: 

Delimitación de responsabilida~ 

Permite conocer que tanta autoridad y responsabilidad 

ticme cada uno de los elementos de la e~tructura, ya 

que a nadie se le puede exigir responsabilidad sin 

autoridad. 

Con la descripción de puestos !:e facilita unn 

evaluoción de puestos que permita saber si la porsonü 

que lo ocup;i, reune las cualidades requerí dns o 

necesita fier t:flJH\ci tado. 

Permite también saber si una persona esttt subvalu.ic.b v 

tione cunlidudcs po1·d ocupar puestos de 11.ayn1 nivc~l <1 
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con mayor sueldo, con lo que se abren oportunidades 

para todo el personal. 

Conocimiento de los recursos humanos disponibles 

El conocimiento exacto del personal con el que se 

cuenta, permite elaborar métodos de procesos y 

diagramas de personal basándose en datos reales y 

confiables. 

También permite aprovechar al máximo los recursos 

humanos existente$. 

Una vez analizadas las ventajas, es necesario registrar 

cada puesto basándose en el organigrama de la figura 3.1¡ 

primeramente se analizan los niveles superiores partiendo 

del Supervisor, ya que a partir de este nivel es donde 

existe mayor confusión en cuanto a funciones. 

Para el registro se utiliza un mismo formato donde son 

incluidos: 

1) Nombre del puesto 

2) Principal función - Aquí se describe de manera general y 

concreta la responsabilidad de ese puesto. 

3) Actividades - Se mcncionnn carla una de las actividades 

generales que lleva a caho la persona de ese puesto para 

cumplir con su rcsponsabilidtHl. 

Utilizando el formato anterior a continuación son 

presentados cada uno de los puestos del área de producción: 



FIGURA3.2 ll 

PUESTO: SUPERVISOR 

FUNCION PRINCIPAL: 

La supervisión administrativa y técnica sobre 
personal y equipo, para asegurar el correcto 
funcionamiento de las 3 lineas de producción, de 
acuerdo con lo establecido por el gerente de 
producción. 

A C T I V I D A D E B : 

'* Distribuye adecuadamente al personal operativo 
de cada linea de acuerdo a los métodos de 
operación. 

'* Vigila que cada uno de los operadores de las 
lineas cumpla adecuadamente sus funciones, 
indicando cualquier anomalia al gerente de 
producción. 

* Recopila los registros de los paros de 
producción de las 3 lineas al final del turno. 

'* Recopia el registro del desperdicio de material 
existente en cada linea al término de cada 
turno. 

* Controla por medio del auxiliar de suministros 
las actividades de los dispensador de 
materiales. 

* Reporta semanalmente al gerente de producción el 
status de las lineas de acuerdo a len registros 
recopilados diariamen~e. 

'* Decide acerca de algUn cambio de producto o paro 
de producción cuando se presenten problemas de 
falta de material o fallas mecánicas mayores en 
caso de que no se encuentre su jefe inmediato. 

PERSONAS EN ESE PUESTO: l en cada turno 
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FIGURA3.2 b 

p U E S T O: A U X I L I A R D E M A T E R I A L E S 

F U N C o N p R I N e r p A L: 

controlar el manejo de materias primas, material 
de empaque y producto terminado de acuerdo a los 
planes de producción. 

A C T I V I D A D E B: 

* Registra lüG entradas y salidas de materias primas 
y material de empaque en el área de producción. 

* Registra la salida de producto terminado del área 

de producción cuando es llevado al almacén. 

Supervisa directamente a los dispensadores de 

material, lo cual incluye vigilar que sean 

manejados y distribuidos correcta y oportunamente 

los materiales utilizados en el llenado y empaque 

de los productos. 

PERSONAS EN ESE PUESTO: l en cada turno 
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Asi como sa describieron los 2 puestos anteriorP~ se 

describen los demás puestos de producción, para conocer el 

detalle de los puestos del dispensador de materiales, 

mecánico, mecanice-operador y empacadores. 

Una vez realizada la descripción de puestos anterior es 

necesario mantenerla actualizada, 

La actualización debe llevarse a cabo mediante la 

realización de una nueva descripción siguiendo el formato 

anterior, cada vez que se presente un cambio. 

J.2.3 HORARIOS DE 'f'RAll,~10 

Así como es importante el conocer las actividades del 

personal, también conviene saber los horarios y turnos de 

trabajo, ya que en base a éstos se establecen las horas 

productivas de la planta, 

Actualmente los horarios y turnos que operan en la planta 

de cosméticos son los siguientes: 

Personal Administrativo: 

Horas laborables a.s horas diarias 

Dias laborables 5 dias a la semana 

Supervisores: 

Horas laborables/día horas promedio por turno 

Dias laborables 5 por semana 

Turnos 
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Auxiliar de suministros y Dispensador do materiales: 

Horas laborablcs/dia horas cada turno 

Oias laborables por semana 

Turnos 

Operadores. Empacadores y Mecanices: 

Horas laborables/dia horas promedio e/turno 

Dias laborables por semana 

Turnos 

Los turnos de los supervisores, operadores, empacadores y 
mecanicos están conformados como sigue: 

ler. turno: De 6:30 a 15:00hrs. LUnes a Viernes 

20. turno: De 15:00 a 23:00hrs. Lunes a Viernes 

Todo el personal cuenta con JO minutos de comida por cada 

turno y 15 minutos de almuerzo. 

Aún cuando cualquier cambio en el organigrama, la 

Descripción de Puestos y los Horarios registrados debe 

registrarse en el momento que suceda, es conveniente 

verificar y registrar la fecha de la ultima verificación al 
menos una vez al año, aprovechando la revisión anual de 

salarios que se hace al cierre del año fiscal en Abril. 

3.3 LA Y-OUT PROPUESTO 

El estudio presentado parte del análisis de una planta que 

ya está en operación y el modificar la ubicación de alguna 
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de las tres lineas implicaría la realización de cambios en 

la infraestructura y en el edificio donde se ubica el área 

de llenado y empaque. 

Por ello en este estudio se presenta Unicarncnte el 

registro detallado y actual izado del lay-out general del 

área de llenado y se propone la realización de un lay-out de 

estaciones de trabajo, el cual servirá de base para la 

realización de estudios de métodos. 

3.3.l DESCIUl'CION GENERAL DE EQUIPOS 

Para realizar el nuevo registro del lay-out en el Centro 

de Manufactura conviene hacer un análisis de los equipos 

y procesos generales de cada una de las lineas. 

Básicamente la producción de cosméticos se hace en 2 

zonas: 

1) Area de mezclado 

2) Area de llenado y empaque 

1) AREA DE MEZCLl\DO 

Aún cuando la investigación realizada no está enfocada al 

área de mezclado, a continuación se hace una breve 

descripción de ella, ya que no se le puede aislar de los 

procesos de llenado. 

En el área de mezclado se lleva a cabo la formulación de 

los productos y la transferencia de las mismas a las lineas 

de llenado. 

El personal de esta área está compuesto por 1 mezclador y 

auxiliares y su función consiste en realizar las mezclas 
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de las fragancia~, lociones, aerosoles, shampoos y 

acondicionadores de acuerdo a las especificaciones de cada 

producto. 

El equipo aqui utilizado consta de 2 tanques de 22, 730 

litros y 4 tanques de 9,042 litros, los cuales son 

utilizados corno tanques de mezclndo y acondicionamiento, 

también hay un sistema de bombeo que lleva la mezcla a las 

líneas de llenado mediante tuberías. 

Para el manejo de materias primas se utilizan poleas que 
llevan cada elemento de la fórmulación a lo5 tanques de 

mezclado. 

La mezcla de un producto debe realizarse con un periodo de 

anticipacjón de mínimo 5 horas en promedio antes de que é~te 

vaya a ser llenado. 

cuando algün producto inicia su acondicionamiento, el área 

de mezclado realiza el bombeo de la mezcla hacia la 

re5pcctiva linea de llenado. 

2) AREA DE Lt,ENADO Y EMPAQUE 

En esta área las lineas se encuentran clasificadas de la 

siguiente manera de ~cuerdo a los productos que llena cada 

máquina: aerosoles, liquidas de alto valtimen y liquidas de 
bajo voltimcn. 

Para estudios da tiempos y métodos es suficiente con 

proporcionar una descripción de las funciones básicas del 
equipo. 

Como se mencionó en el planteamiento de la situación 

actual, las lineas se nombran dependiendo de los productos 

que manejan: 
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a) La linea de aerosoles llena botes de aluminio o de 

hojalata a razón de 2 unJdadcs por ciclo a un ritmo que 

depende del producto procesado. 

b) La llenadora de liquidas de alto volü~cn maneja productos 

cuyo contenido neto es mayor de 500ml. 

En este equipo se llenan 8 botellas de plástico por cada 

ciclo y la velocidad de llenado depende de cada producto. 

e) La llenadora de liquidas de bajo volúmen llena envases 

con un volúrnen menor a 500 ml. 

Llena 4 botellas de plastico por cada ciclo y maneja gran 

diversidad de productos por lo que se le ajustan 3 

tamaños de boquillas diferentes dependiendo del producto. 

cuando ya se tiene el conocimiento básico de lo es cada 

una de las lineas de llenado, se procede a registrar la 

descripción de cada linea. 

Para el registro se utiliza un 11 formato de descripción de 

linea de producción" el cu.:il debe ser igual para cada linea 

estudiada ya que un objetivo fundamental de la 

estandarización es guardar uniformidad en los registros 

realizados. 
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JHGUiltRIAillDUStRIAL 

A 

1 

e 
D 

E 

DESCRIPCIOH DE LA LIHEA DE AEROSOLES 

Ho. OPEMOOR!S 

Sopladora 

ESTACIONES DE TRABAJO 

1111CIOllll!'.llLIZ111A 

Alioentadoradelalalinea. 

Operadora 

Inspectora del ta"l'e hidrostatico 

C.locadoradelaclioador 

C.locadoradetaP' 

l/<itadoradepuk 

Operadorade"P'cadora 

Estibador 

D!STRIBUCIOH DEL EQUIPO 

F Bascula 

f[(l~ DllSICfl: 12-11-92 

tlenadora !e C.ocentrado G la"l'cdePrueO.Hidrostalici 

Engargolidora H Presiona!or de lapa 

ttenadora !e Gas r~. 12 J Codllicador Jet Code 

Llenadora de Gas Piló X t.pacadora\e"'°"'lladora 

DIAGRRNA DE LA LINEA 

FIQJJIA 3.3. FOIMtO P!WllllStO PAAA DESCilPCIOll DE iA LIHF.A 11A1.BOC11 
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INGDlllRIA INDUSTRIAL 

Ho. OP!IAIOR!S 

DESCRIPCIOH DE LA LIHER COZZOLI 

ESTACIOHES DE TRABAJO 

OC!IVIDAIES llfl¡J,JWA\ 

Alioenudora !e la linea. 

Opera!or !e la llena!ora. 

lspettorayajisudora de upas. 

Ar,.!an de charolas y coloca!ora de e!íquetas. 

Caloc.idora de bolollas sobre ci..rolas. 

Operadora de la eopacadora shrink pack. 

Eslii>a!ory ali"ntddor de esuciollCS de trabaji. 

DISTRIBUCIOH DEL EQUIPO 

l'W~ llllSIOH: 12·!1-ll 

A Pos!tionador de botollu Posi"I y !oloa. D Codilludor Jet Code 

B Llena!ora de liquido 8 lot.llw'ciclo E Plar<M giratori1 

F l:Apaudora Shrlnk Pack 

DIAGRAMA DE LA L!HEA 

Flall'<\ 3.4 FOP/11!0 PJWl!l!S!O PAAI! D!SCRIPCIOH Dt LA Lltm1 CCZZOLI 



INWlu:RI~ IHIUS!RIAL 
DESCRIPCIOH DE LA LIHEA FILOMATIC 

TEQ\1 ll\ISI~: !Z-11-92 

ESTACIOHES DE TRABAJO 

llo. O!EAAIORIS 

AllAenladora de lolellas, 

O¡eradordelallenadora, 

Li•pladora de"'""' y operadora de la ensa•bladora de canicas. 

üilocadora de \aj)JS. 

Ar"dora de charolas. 

t:.patadora y operador< de lerooselladora. 

Estibador y aliAenla!or de estaciones de \r<baji. 

DISTRIBUCJOH DEL EQUIPO 

A tolva de alloen\acl;n de lolellas, D Codificador Je\ Code 

B Llenadora do liquido l lolellas/clclo E Pbocha giratoria 

e !nsa>lladoradecanicas, r t:.j)Jcadora ter.osellalo11 

DIAGRAMA DEL EQUIPO 
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Realizo.oión del formato de "Descripción de Línea": 

Las figuras J. 3, 3. 4 y J. 5 muestran claramente el 
formato de descripción de linea de producción para las 

lineas de aerosoles, liquidas de alto volúmen y liquidas 

de bajo volúmen respectivamente. 

En el formato se detalla cada estación de trabajo a lo 

largo de la linea dando una breve descripción de la 

función que realiza el personal de esa estación. 

A cada estación se le asigna un número consecutivo que 

sirve para marcar la secuencía de las estaciones por las 

que pasa el producto y que sirve también para identificar 

las estaciones en el diagrama. 

Abajo de la descripción de las estaciones se nombra 

cada uno de los equipos que forman la linea, a cada 

equipo se ln asigna una letra que se utiliza para 

identificar los equipos en el diagrama de la linea. 

El formato incluye un diagrama de la linea de 

producción donde ~e id2ntlfica el flujo del material, las 

estaciones de trabajo y el equipo nombrados 

anteriormente. 

Cuando exista algún cambio en el equipo o secuencia de 

operaciones, debe actualizarse la descripción siguiendo el 

mismo formato. 

Independientemente de realizar el registro anterior, 

cuando el estudio de las lineas se hace por vez primera, a 

cada figura debe incluirsele una descripción de las 

funciones básicas de cada equipo; esto es con la finalidad 

de que cualquier persona que no este familiarizada con la 

maquinaria y equipo y que deba hacer estudios en el área, 

tenga fácil acceso a la información. 

75 



Para mostrar cómo realizar esta descripción de equipos, se 

tomará como ejemplo la línea de aerosoles, la cual 
complementa los datos del formato de la figura 3.3. 

EJEMPLO: Linea de aerosoles 

Los aerosoles tienen como envases botes de aluminio o 

de hojalata según el producto de que se trate. 

Por el gas inyectado a los productos de esta linea, lo 
que les da la característica de aerosol, el manejo de la 

linea requiere de gran cuidado. 

Siguiendo la secuencia de la distribución del equipo de 

la figura 3.3, a continuación se detalla brevemente cada 

uno de ellos: 

A) Sopladora 

Al inicio del proceso un gusano posiciona los botes 

en una banda imantada que lleva los botes a la 
sopladora localizada al inicio del proceso. 

La sopladora consiste en un par de boquillas que 

inyectan aire a una distancia de aproximadamente 2 cm, 

arriba de la boca de los botes vacios con la finalidad 

de sacar cualquier elemento extraño dentro del envase 

y asegurar la pureza del llenado. 

La sopladora limpia dos botes a la vez y su ritmo se 

encuentra sincronizado con la velocidad de la banda y 
el ritmo de llenado del gas. 

B) Llenadora de concentrado 

Consiste en boquillas que van llenando de 

concentrado el par de botes que pasan debajo de ellas. 
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De acuerdo al tipo de envase del producto se cambian 

las boquillas de manera que ajusten perfectamente a la 

boquilla del bote para evitar escurrimientos. 

cuando se terminan de llenar los botes, un 
dispositivo electrónico hace que los botes avancen 

hacia la estación donde la operadora les coloca la 

válvula. 

C) Engargoladora 

Es una troqueladora que ensambla las válvulas al 

bote, dejándolas perfectamente ajustadas para evitar 
posibles fugas del contenido. 

El espesor de la circunferencia que deja al realizar 
el ensamble es una medida de la presión ejercida por 

lo que el control sobre el engargolado se lleva 

midiendo con un vernier el espesor de la 

circunferencia, el cual varia dependiendo del tamaño 

del bote. 

La velocidad a la que se engargolan el par de botes, 

está sincronizada con la velocidad de la banda 

transportadora y la llenadora de gas A-46. 

O) Llenadora de gas freón 12 

Consiste en 2 boquillas que inyectan gas freón 12 a 

los botes a través de las válvulas. 

La velocidad de inyección se regula por un 

dispositivo que avanza la banda transportadora de 

acuerdo a la velocidad de inyección de gas A-46. 

Todos los aerosoles llevan gas A-46 y actualmente 

sólo al 1% de ellos se les inyecta también gas freón 
12, dado el daño que este gas produce a la capa de 

ozono de la atmósfera. 
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E) Llenadora de gas a-46 

A diferencia de la llenadora de gas freón 12, esta 
se localiza en un cuarto a prueba de explosiones¡ el 

gas A-46 es altamente peligroso por ser explosivo 

aunque la ventaja de utilizar este gas es que no 

produce contaminación ambiental. 

La llenadora consta de 2 cabezas de llenado que 

inyectan gas através de la válvula del bote, los botes 

son llenados de par en par y el paso de ellos debajo 

de las cabezas e~ regulado por un engrane estrella que 

tiene una distancia entre dientes igual al diámetro 

del bote que se está llcnnndo. 

El avance de los botes por la linea, se regula de 

acuerdo a la velocidad a la que se inyecta el gas a 

cada par de botes: las cdbezas se levantan brúsc~mente 

a la vez que hacen girar el engrane estrella 

provocando que la banda transportadora se mueva y otro 

par de botes se posiciones debajo de ellas, 

posteriormente el proceso inicia nuevamente y el 

tiempo que dura este ciclo es el que determina la 

velocidad a la que opera toda la línea de aerosoles. 

F) Bascula 

Afuera del cuarto de llenado de gas, un gusano 

posicionad'1r coloca los botes de nuevo en la banda 

transportadora que los lleva a colocarse en la 

báscula. 

La báscula es una placa de acero inoxidable cuadrada 

de aproxirnadamcnt~ lOcrns. por lado. 

Junto a la báscula se encuentra una manguera de aire 

que se activa cuando algUn bote no cumple con el p~~o 

programado, despidiendo aire a presión que hace que el 
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bote caiga de la placa hacia un depósito de botes 

rechazado~. 

si el bote cumple con el peso, se detiene en este 

punto hasta que llegue otro bote que lo empuje hacia 
la banda transportadora nuevamente para continuar con 

el proceso. 

G) Tangue de prueba hidrostaticu 

Luego de pasar por la báscula 1 la banda 

transportadora lleva los botes hacia un tanque de 3. 6 

rnts. de largo por 2 mts. de ancho que contiene 

aproximadamente 4,091.4 lts. de agua caliente mezclada 

con sustancias químicas. 

Al sumergirse los botes en la mezcla del tanque, 

aumenta la prcsion interna del bote simulando 

condiciones extremas de temperatura. 

Esta prueba se realiza para comprobar que el aerosol 
se encuentra perfectamente sellado y que puede 

resistir altas temperaturas y presión sin alterarse y 
sin riesgo de explosión. 

Junto al tanque se encuentra permenentemente una 
empacadora que vigila el comportamiento de los 

aerosoles al pasar por el tanque. 

A la salida del tanque un par de sopletes rocian de 

aire frio cada bote, para enfriarlo y que se les pueda 

colocar el activador y la tapa. 

H) Presionador de tapa 

Es un pistón que presiona la tapa a cada uno de los 

botes que pasan debajo de él. 
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Sólo a los hair sprays se les presiona la tapa, ya 

que son los que requieren mayor esfuerzo en el ajuste 

de la tapa al bote. 

J) Codificador marca Jet Code 

Es una máquina programable que imprime en cada bote 

el lote de fabricación que permib~ identificar la 

fecha en la que se procesa el producto. 

La impresión se 

automática de tinta. 
realiza 

K) Empacadora termoselladora 

mediante inyección 

Es una máquina que empaca el producto terminado en 

papel plástico mediante termosellado. 

Al final de la linea una banda lleva los botes hasta 
una placa metálica con una charola de cartón donde un 

pistón los acomoda de tres en tres hasta formar un 
total de 4 filas. 

cuando se completan los 12 botes, otro pistón empuja 

los botes hacia otra placa debajo de un rollo de 

pelicula plástica que baja inmediatamente envolviendo 
los botes sobre su charola de cartón. 

Posteriormente la banda transportadora se activa 

conduciendo el paquete de botes dentro de una cámara 

de al ta temperatura haciendo que el plástico selle 

com!Jl"=tamente. 

A la salida de la cámara los paquetes pasan por unos 

inyectores de aire fria y quedan listos para ser 

estibados y conducidos al almacén. 

De la misma manera como se realizó la descripción del 
equipo de la linea de aerosoles en el ejemplo, el analista 

80 



debe describir el equipo de las otras lineas para 

complementar las hojas de las figuras 3.4 y 3.5. 

Para efectos de conocimiento general y para entender la 

terminología utilizada en posteriores ejemplos de este 

estudio, en el anexo 1 se describen los elementos más 

importantes del equipo de las lineas de llenado de liquides 

de alto y bajo volúmen. 

3.3.2 LAY•OIIT DEL AllEA DE LLENADO 

Una vez descritos de manera general los procesos y los 

equipos del área es posible determinar la ubicación adecuada 

de cada linea. 

Cabe notar que ya existe una lay-out en la planta pero 

como se mencionó en el punto 2.4, no existen un registro 

confiable de él, por lo que es necesario elaborar un plano 

siguiendo los siguientes pasos: 

l. se realiza un croquis o plantillas de cada linea. 

2. Partiendo del plano arquitectónico se toman puntos de 

referencia para saber la ubicación de cada 1 inea. Estos 

puntos pueden ser las columnas. 

J. Las plantillas se sobreponen en el plano, tomando 

medidas, las cuales pueden ser registradas en una copia 

del plano arquitectónico. 

En este punto es posible identificar si las lineas están 

ubicadas adecuadamente con sólo variar la posición de las 

plantillas en el plano; las plantillas utilizadas se 

muestran en la figura 3.6. 
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Al hacer el ejercicio con las planillas se detectó la. 

posibilidad de recorrer la lin~a Cozzoli 1.60 mts. hacia la 

Filamatic. 

4. Posteriormente partieno del croquis con las medidas y 

distribución correcta, se procede a dibujar el lay-out, 

en este caso el plano está dibuj acto por computadora 

utilizando el programa 11 autocad 11 • 

El resultado de lo anterior está representado en el plano 

anexo. En Cl puede observnrse que la distancia entre las 

lineas Nalbach y Cczzoli, ahora es de 6.6 mts. 

aproximadamente entre centros a la altura de la columna con 

referencia 11 10 11 , lo que permite que se fncilite el trabajo 

del personal de la linea Nalbach y la circulación de 

materiales entre ambas. 

Lo anterior soluciona el problema de la limitación de 

espacio para la persona que abastece la alimentadora 

Posimat. 

Como complemento del plano se realiza un esquema general 

semejante sin ser tan dotal lado en dimensiones donde se 

representan las áreas de trabajo, transporte y almacenaje 

temporal (Ver figura 3.7). 

Una vez realizado el plano y su esquema debe ser validado 

por las áreas de Ingenieria y Producción y debe darse a 

conocer a los supervisores. 

3.3.3 LAY· OUT DE ESTACIONF-~ DE TRAllAJO 

Al contar con las hojas de descripción de las lineas 

(remitirse al punto J.J.l), resulta fácil hacer una 

recopilación de las mismas y real izar otro esquema con el 

lay - out de las estaciones de trabajo. 
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La figura 3.B representa los lay-outs de las estaciones, 

el número de trabajadores puede variar de acuerdo a los 

productos acondicionados, sin embargo los esquemas muestran 

la distribución mas representativa para cada linea. 
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3.4 CLASIFICACION DE PRODUCTOS 

De acuerdo a cada estudio de métodos o tiempos, la 

clasificación de productos utilizada tiene que variar con la 

finalidad de simplificar el número de estudios realizados. 

J.4.1 CLASIFICACION GENERAL 

Para elaborar cualquier clasificación adecuada al tipo de 
análisis que va a realizarse es necesa~io partir de una 

clasificación general a la cual se llega siguiendo los 

siguientes pasos: 

1. Identificar de manera general los productos de cada 

linea. 

2. Dentro de una linea separar los tipos de productos 
llenados. 

3. A cada tipo se le anotan las presentaciones que t.i.ene: 

- caracteristicas de la mezcla (fragancias). 

- tamaños de cada fragancia 

De este modo puede asegurarse el que no falte ningún 

producto en la clasificación general que se está elaborando. 

EJEMPLO: Clasificación general de los líquidos de bajo 

volUm.en (linea Filamatic): 

Siguiendo los pasos citados anteriormente: 

l. Son todos los productos con contenido neto de 

500ml., 500grs. o menos 

2. Dentro de estos 

productos: 

shampoos 

se encuentran los siguientes 
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acondicionadores 

lociones 

gira aplicadores 

J. Se anotan las presentaciones. 

- De acuerdo a su uso o fragancia: 

Shampoos: 

shampoo regular 

shampoo extra 

Acondicionadores: 

acondicionador regular 

acondicionador extra 

Lociones 

2 fragancias diferentes 

Gira aplicadores: 

marca "Cº - 5 fragancias 

marca 11 0 11 
- 4 fragancias 

marca 11 G11 - 2 fragancias 

4. Luego de saber las fragancias, a cada fragancia se 

le anotan los tamaños que puede tener en su 

presentación, el desarrollo de este último paso dá 

como resultado la clasificación general: 
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Shampoos: 

shampoo regular 400g. 

shampoo regular 2oog. 

sharnpoo extra 400g. 

shampoo extra 200g. 

Acondicionadores: 

acondicionador regular 400g. 

acondicionador regular 2009. 

acondicionador extra 400g. 

acondicionador extra 200g. 

Lociones: 

fragancia 1 y 2 125rnl. 

Gira aplicadores: 

marca nen - 5 fragancias 50g. 

marca 11011 - 4 fragancias 50g. 

marca "G" - 2 fragancias 50g. 

Siguiendo la misma secuencia se clasifican de manera 

general los productos de las otras dos líneas. 

3 . .J.2 Cl.ASIFICACION DE ACUEIHlO A DIAGl~\MAS DE PROCESO 

En esta clasificación los productos agrupados presentan un 

proceso general semejante para su llenado y empaque y la 
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única diferencia consiste en la mezcla y en el envase de 
cada uno. 

Linea Nalbach 

l. aerosoles de aluminio (incluye todos los aerosoles 

marca C,D,G) 

2. aerosoles de hojalata (incluye todos los aerosoles 

marca A,B,E,F,) 

Linea Cozzol i 

3. shampoos y acondicionadores lOOOml marca A 

4 •• shampoos y acondicionadores lOOOml marca B 

Linea Filamatic 

S. shampoos, acondicionadores, colonias y lociones SOOml 

o menos 

6. gira aplicadores en todas sus marcas y presentaciones 

Esta clasificación sirve da base para saber que se 

necesitan diagramas diferentes para cubrir todos los 

productos de la planta. 

3.4.J CLASIFICICION DE ACUERUO A SU MlTODO DE Ol'EHACION 

Dado que en las hojas de registro de los mótodos de 

operación se detalla y describe cada operación realizada 

dentro de los procesos, la clasificación de productos varia 

ligeramente con respecto a la clasificación anterior. 

Esta clasificación se hace dependiendo de la manera en la 

que se realizan las operaciones del proceso en cada linea. 
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Linea Nalbach 

l. desodorantes y antitranspirantes de aluminio 

2. desodorantes y antitranspirantes de hojalata 

3. aerosol para el cabello 

4. cremas espumosas 

Linea Cozzolli 

5. shampoos y acondicionadores lOOOml marca A 

6. shampoos y acondicionadores lOOOml marca B 

Linea Filamatic 

7. shampoos y acondicionadores 

s. gira aplicadores 

9. colonias y lociones 

Como puede apreciarse, para realizar un registro completo 

de la operación de todos los productos de la planta, es 

necesario realizar únicamente 9 métodos de operación 

diferentes. 

En los estudios de tiempos y las hojas de balanceo, por 

ser estudios que dependen mucho del tamaño y tipo de mezcla, 

no es posible generalizar alguna clasificación, por lo que 

al registrarse dichos estudios deben anotarse los productos 

a los que se aplican. 

3.5 METO DOS DE OPERACION 

Una vez teniendo un conocimiento de la estructura 

organizacional, lay-out y productos manufacturados, existen 
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las bases suficientes para analizar y registrar los procesos 

generales y las operaciones especificas de cada linea. 

Como se menciona en los puntos 3. 4. 2 y 3. 4. 3 existen un 

total de 6 procesos de manufactura y 9 métodos de operación 

diferentes. 

3.5.( DIAGR \U\ClllN llE l'ROCESOS llE MANUFACTURA EN LAS LINEAS DE 

PIHllltl(TlllN 

Tomando en cuenta la clasificación de productos de los 

diversos procesos, se procede a realizar el diagrama de 

proceso indicado de acuerdo a lo enunciado anteriormente 

(marco teórico punto 1.4.1): 

Con el fin de contar con el registro de todos los procesos 

del área, es necesario realizar 6 diagramas de proceso, con 

fines ilustrativos únicamente se realizó un diagrama 

reprcsent.:itivo de cada linea como lo muestran los diagramas 

J.9, J.10 y 3.11. 

Los diagramas mencionados se obtienen luego de observar 

directamente los procesos y anotando a lápiz las actividades 

por las que pasa el material, desde el lnicio del ensamble 

hasta eJ. empaque del producto terminado. 

Una vez registrados los procesos es necesario validarlos e 

integrarlos con los demas registros (lay-out, organigrama, 
etc.). 
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TIPO DE PROCESO: 
MATERIAL C..c:J 
HOMORE Cl 

DIAGRAMA DE PROCESO 
INCEN1EllA INDUITTIAL 

METOOO: 

ORIGINAL Cl 
PROPUESTO OCJ 

MACUtNAAIA O EOUIP01 M.8.L.e._e_c;.tl __ _ 
PROCESO: BE.13P~€~_!'>.E.J3~.1.J.tt.lb&;IO 
ARl!:A : il..e.~.fl.t).Q_i __ t_i8_P_B.Qh!J;; ____ _ 
ELABORADO POR: -~:...l"4_Q~~_?,..0 

FCCHA --------··-

Figura 3.9 

DIAGRAMA Na ._L_ 
HOJA __ l__ DE_=2__ 
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TIPO oe PROCESO: 

MATEnlAL X 
HO~BRE 

DIAGRAMA DE PROCESO 
INCESIIllA INDl'STllA.L 

METOOO: 

ORIGINAL :::J 
PROPUESTO "X] 

MAQUINARIA O COUlf'O:_C..QS._f!:..Q.kl __ _ 
PAOCCSO: 5Jl6btl!:.Q_t_f'.c.Q!;)_~_QQQ_tll:QZ. A 
AAEA :_LLEJ.J..tlY_Q __ _Y-__ f,;1-J!'_lig;\ ... lJi_ 
l!L.,.dOAADO POR: _t:d._._l<.Q:~{:6.i:.a_ 

FECH" ------------
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TlPO OE PROCESO: 

MATERfAL [X] 
HOMBRE C:J 

DIAGRAMA DE PROCESO 
IHCENIEIJA ISDUSTllAL 

METOOO: 

onrcorNAL C::J 
PROPUESTO 17(1 

1N5PElCOON 

DIAGRAMA No._t__ 

HOJA _ _3 __ OE _ _3_ 

MAQUINARIA O l!;OUIPO•'f.bl...a~'3JJJ:._ __ 

PROCESO: C1.!RR._E\Et..LS.!:1_l)Q.~fi~--­

AREA :_U6'.JJ.OJ)..Q __ 't_~tle!:\.l.?_1 .. .tf~.-­
IE!LABOR..,DO POR: __ J:..J,_H_Q.1..á.eF_Q 

PECHA ---------
..d.._pe.,•on... - - 1 l 

Figura l.11 
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J,5,2 REGISTRO DE ACTIVIDADES EN LAS E~'TACIONES DE TIL\llAJO 

Para este registro se utiliza la clasificación de 

productos citada en el punto 3.4.3. 

Independientemente de tener registrados los procesos 
generales por los que pasan los productos, para efectos de 

identificar si las actividades enunciadas son realizadas de 

la manera adecuada, es conveniente describir en otro 
formato el detalle de dichos procesos. 

En el caso del presente estudio ha sido diseñado un 

formato de 11 mótodo de operación" donde son int;egrados 

algunos de los datos del diagrama de proceso, complementados 

con una breve de!;;cripción de cómo se lleva a cabo cada 

actividad enunciada. 

Los puntos que debe cubrir el analista para requisitar 

adecuadamente el formato son: 

l) Observar directamente el proceso. 

2) Anotar los dntos generales: área, operación, 

producto(s), máquina o equipo, fecha y personal ocupado. 

J) Registrar el diagrama de flujo, nombre y descripción de 
los pasos del proceso. 

4) Validar el formato anotando los nombres y firmas de quien 
elabora y quien autoriza. 

Las figuras J.12, 3.13 y 3.14 muestran los métodos de 

operación que complementan los ejemplos del punto 3.5.1 
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FIGURA 3.12 Linea N~lbach 
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~ETODO: 
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PROPUESTO l!~ .] 

METODO DE OPERACION 
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FECHA:---------
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, llOJA._~--- DE __ -!__ 

PERSONAL OCUPADO: 1 
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l-··--- ---- ----- -·-·------------------·- ·­
¡ __ -------~---
¡ ______ _. ~----·-··-·· 
1 -· - ----~- ------··-·- - • 

FIGURA 3.13 Línea Cozzoli 
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CCtOCAC1DN í>é CA!w'!CAS ¡ ·_ocsi.jgjJfFiac_/iDo tiGiP.~ f~~1q__i{_~(~i'AcAp;i{4 y1~1í_A~Y_9Pc~4 L~ Ú1~~/·!.éMD_óJiA_---¡ 
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::····· 1~~~;~~~:;~¿~~~ 
EHIBA 
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_-:::·::===-:! 
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Figura 3.14 Linea Filamatic 
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3.5.3 ACTUALIZACION DE DIAGRAMAS 

Como se enunció anteriormente todos los registros deben 

ser agrupados en un mismo documento, de preferencia una 

carpeta de argollas donde puedan realizarse modificaciones 

sin alterar la estructura general del estudio. 

cuando los documentos son generados por primera vez 
resulta muy ú.til auxiliarse de paquetería de computadoras 

para realizar todos los formatos y textos de los documentos 

de estándares (3). 

Si adcrnús do la carpeta se cuenta con discos de 

computadora y un directorio de archivos, el trabajo de 

actualización se vuelve una tarea fácil de realizar, con 

sólo accesar en cada formato los cambios correspondientes. 

Los cambios pueden ser realizados en forma manual también, 

lo importante en cualesquiera de los casos es respetar la 

uniformidad y el orden en los documentos. 

La modificación a cualquiera de los formatos realizados es 

valida únicamente bajo las siguientes circunstancias: 

- cuando se adquiera o elimine alguna maquinaria o equipo, o 

se modifiquen las instalaciones. 

- Que un proceso u operación presente variaciones con 

respecto a lo registrado en cuanto al método de 

realización o la secuencia que tiene dentro del diagrama 

analizado. 

- Que alguna pol 1 ti ca de la empresa haga necesaria la 

eliminación de algún dato o la incorporación de nuevos 

datos generales en los formatos. 

(3) La paqueterta utilizada para el presente estudio puede 
utilizarse como posible referencia (ver Bibliografía). 
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3.6 ESTUDIO UE TIEMPOS 

Como se plantea en el análisis de la situación actual, una 
de las partes más importantes para la empresa es la 

actualización de tiempos de producción, sobre todo por los 

costo$ que implica el tener tiempos tipo que varian 

considerablemente de los tiempos reales, tanto para 

actividades en las lineas, como para los procesos en 

general. 

El estudio de tiempos planteado se compone de tres partes, 

conformadas de esta manera para mayor entendimiento del 

mismo. 

- La primera parte plantea la manera en la que se realiza la 

medición y registro de el tiempo de cada estación de 

trabajo. 

- La segunda parte plantea el método utilizado para conocer 

y estandarizar los tiempos de ajuste. 

Los tiempos de ajuste para los cambios de producto en 

una linea, nunca fueron considerados de importancia en el 

Centro de Manufactura y por lo mismo fueron estimados en 

base a la conveniencia dal personal que realiza este 

trabajo, esto ya fué citado anteriormente pero vale la 

peno hacer énfasis en que mucho del rendimiento de una 

linea de produción cualquiera que esta sea, radica en el 

tiempo que se invierte en los cambios de formato. 

- En la tercera parte se propone un método para el cálculo 

de la eficiencia en una linea de llenado. 
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J.6.1 TJEMl'OS EN LAS ESTACIONES DE TRABAJO 

Siguiendo los 1 ineamicntos marcados en el punto l. 5 del 

marco teórico del presente estudio, se procede a realizar el 

estudio de tiempos, siguendo la secuencia citada a 

continuación: 

1) Se toma como referencia el método de operación del 

proceso que se desea analizar. 

2) Cada operación debe observarse directamente para 

identificar aquellos elementos no descritos en el método 

como lo son la postura, posición de las manos, ruido y 

tareas simultáneas que realiza una misma persona. 

3) Realizar el formato de registro de estudio de tiempos que 
más se adecúe a las necesidades y que cuente con los 

elementos necesarios para identificar adecuadamente el 

proceso • 

Al contar con este único formato para cada proceso se 

cuenta ya con la base suficiente para realizar las hojas 

de balanceo. 

El formato utilizado en este caso cuenta con los 

siguientes elementos: cuadro de datos generales del 

proceso analizado, columna de descripción de la actividad 

u operación estudiada, columna con 15 espacios para 

registrar la toma de 15 tiempos cronometrados, columnas 

con los datos de tiempo promedio, factor de nivelación, 

tiempo normal, tolerancias y tiempo estándar. 

4) Se llena el formato con los datos generales del proceso. 

5) Se realiza la toma de tiempo de la actividad u operación 

1, utilizando el cronómetro y el método de parar y 

observar. 
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Si el tiempo estudiado por unidad o ciclo es muy 

pequeño (menos de 1 segundo} conviene agrupar J o 4 

unidades y cronometrarlas, sacando posteriormente los 

tiempos promedio por unidad. 

6) Se anota en el formato el factor de nivelación, se 

calculan las tolcrnnci~s y se anota el tiempo estándar. 

Es importante que el factor de nivelac!ón sea anotado 
antes de medir el tiempo, para que el tiempo normal sea 

objetivo. 

7) Una vez concluido el registro el formato debe validarse 

con las firmas correspondientes, cm caso de existir duda 

acerca de algún tiempo registrado, deberá regresarse al 

paso 5 elaborando un nuevo formato. 

Para mostrar claramente el fermata y la forma de registrar 
los tiempos, las figuras 3.15, 3.16 y 3.17 representan un 

ejemplo de cada linea para el estudio de tiempos en las 

estaciones. 

3.6.2 TIEMPOS DE AJUSTE Pon CAMlllOs DE Pnouuc:ro 

La diversidad de productos que maneja la planta hace 

indispensable considerar a los tiempos de ajuste dentro del 

tiempo estándar para la manufactura de un producto, sobre 

todo si estos tiempos estaban estimados según un estándar 

anterior entre 2 y 4 ho1.\s caUu uno. 

otra ventaja que se tiene al registrar las actividades y 

tiempos para el cambia de un producto a otro, es el conocer 

que tanto tiempo ocioso del personal de una linea durante un 

cambio puede aprovecharse. 

Antes de Jos ticrnpof> es necesario 
estandarizar el mctodo o los mctodos que se emplean pura el 
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ESTUDIO DE TIDll'OS 

AREA: LLL.l..!~b...: 
LINEA: "'-lfH ... CA<;.1 \ 

PRODUCTO· :Üc.~:::~ .. :,.,,.1c;L.. lh..: A1..u>-¡ 1u1<::.> 
F'RESENTACION. '-iD ':J 

FECHA: '-J:;.... .¡ 1'1'1 ¿ 

OBSERVADO POR; J....l • .l..:. "-4 .._ "'..:> 

No. DE OPERARIOS: e 

TIEMPO oesERVAOO l\~IN. SEG. X TIEM. CALJF. 

DESCR!PCION DEL ELEMENTO 

A-t.11.41..;urnc.10-..l 

z. IL~- ~ ·~·· ~ ~ ''······ ~ 
3 lv .. _.ILfl°' TAklou,-.:_ 

AREA: U .. 1-.. '-.; A~.;-.. 

LINEA: (" e- ¿ ?e:> ... • 

IP(R.I l 1 '1 3 

1 1 l.1ei.S l.8"-
1 .i. l.e.J ~.,l -'"'· 
/.:> /- 1--1-

,PRODUCTO: C:~HANP-_.oc. 1 ~C...:.. .. •<l1(;..1c.,_ .• :;~i:,.4~ 
PRESENTACION: Se.o C',:¡ 

4 5 6 

_:¡.r1 ,-tB 19 

.~"i.· .bl .!C.~. 

--

7 B 9 10 PROM. " .61 _:¡~ .8 ,82. .:¡q ·= 
.t::'J.,. .B2 .ei ·"'· .H.;; 1 c..~i 

·- - -

FECHA: .-..:cv- ¡<-1.G 2 

DBSERVADOPOR: JJ .. :;_C••>!.t'? . .: 

Na. DE OPERARIOS: (., 

TIEMPO OBSERVADO MIN. SEG. TIEM. CAUF. 

Na. 1 DESCRIPCION DEL ELEMENTO PER 2 

V ~LCCJ bA 1) .b~ :_:..~ .. -~ - .oJ3 .C! 

.~ 1 RL1 J..il: µfA_C. • .:;.0 

AREA: llLJ.,.J1"1..!);;... 

UNEA: '+:1,_AµA<d! 
PRODUCTO: ~<,"!..e>D<::"•:0:.Fu-1c_ (;:_,u ttA.1cft- ;::i.::-:;.,.< 

PRESENTACION: "e_•.;• b" 

J 4 5 6 7 B 9 10 PROM. " .co·-J .014 ,o.::,e ,_)\;::, .oa . ..:.1...¡ .012: .013 C 01~t -
.e;:~ .~1.~ .~s .e.3 .e,'.:; .t;~ -3-~ 0.2,=. 1..::-0 

FECHA: ,__:ov· i.:0'1 ~­
OBSERVADOPOR: 1...-i ~)c...J·"E~.:::. 

Na. DE OPERA~IOS: l-

TIEM. TOLER 1 TIEMPO 

NORM. % STO. 

-~9 ''2 l.eq~~ 
BS 1J \."!-:,..' 

- ,,., 

TtEM TOLER TIEMPO 

NORM. " STO. 

- "Te ,?.. ..... ~· 
~-;;:;¡ 

.B.:! ¡1..¡ .e.'1 

TIC'\1PO QI;SfRVAOO MlN. SEG. TIEM. CAUF. TIEM. TOLER ! TIEMPO 

PER \ 1 2 J 4 5 6 7 a 9 10 PROM. % tJORM. °"" STO. No. \ DESCRIPCION DEL ELEMEll-'TO 

f\. .• ~Ji:;,.Ji,:o l•µS.,:ll i:::r.; .eh ?,2. .e:,; -e! ~'Co: .8'!. E'·2l.V1 .. B~!.82. \Cn:> ."2 IL\ .G'-! 
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~ l 1 

FIGURA 3.15, 3.16. 3.17 



cambio de formatos, en el caso del Centro de Manufactura, 
ésto se logra siguiendo una serie de pasos. 

Para ejemplificar la secuencia de pasos llevados a cabo, 

se muestra el desarrollo de el registro, reducción y 
estandarización de los tiempos de ajuste de los productos de 
la linea Filamatic. 

EJEMPLO: Linea Filamatic 

PASO 1: 

Observar y registrar todos los cambios posibles en la 

linea, contemplando cambio de tamaño, de fragancia y de 
ambos. 

La obsevación anterior trae como resultado una lista de 
los tipos de cambio en las lineas de llenado, a continuación 

se muestra la lista: 

Mismo producto 

1) fragancia X a fragancia y mismo tamaño 

2) fragancia X a fragancia y diferente tamaño 

3) fragancia X a fragancia X diferente tamaño 

4) fragancia X a fragancia y mismo tamaño con sanitizacion. 

5) fragancia 

sanitización 
X a fragancia Y diferente tamaño con 

6) fragancia 

sanitización 

X a fragancia X diferente tamaño 

Diferente producto 

7) fraganci~ X a fraqancia mismo tnmaño 

B) fr~qancia X a fragancia difc·rcnto t.:imuño 

con 
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9) fragancia 

sanitización 

X a fragancia Y mismo tamaño 

10) fragancia X a fragancia Y diferente tamaño 

sanitizacion 

con 

con 

como puede observarse se incluyen los cambios en los que 

es necesario sanitizar, esto es donde es necesario hacer una 
desinfección a la linea; la razón de que se incluya esta 

actividad es por que el tiempo que se invierte en la 

sanitización representa un porcentaje considerable (aprox. 

25% más del tiempo normal) que afecta el tiempo estándar de 

cambio. 

PllBO 2 

Una vez identificados los cambios de manera general, es 

necesario registrar el detalle de las actividades realizadas 
para ajustar la linea de un cambio a otro, con sus tiempos 

correspondientes. 

Para ello se anotn la hora de inicio o se inicia con el 

cronómetro en 11 ceros11 desde la primera actividad para saber 

el tiempo global de preparación. 

Posteriormente se registran las actividades, los tiempos y 
el personal que realiza cada actividad para todos los 
cambios. 

Al final del cambio se registra el tiempo global de 

preparación obtenido de la lectura del cronómetro. 

La figura 3.18 muestra la hoja de registro de actividades 
que se llevan a cabo originalmente para realizar los ajustes 

a la línea necesarios para dejarla lista para producir 

loción de 125ml cuando se termina de producir desodorante 

marca 11 C11 de 50g con gira aplicador. 
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Caablo de Desodorante con gira apllcador ·e· 50•g a loción de 125 el 
Linea F i l a a a t 1 e 

3ttm¡» (""":".) lJUJAi, , ¡p.,_,,¡, (ri,IB,e,.B,) ..... 'f"'Y"'.. ' ... ' ......... , .. , .. , .. . 
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15 ~ =k"""' iAanv~ ?"""" ,,,, ~ cc..'1. Wf= '! ~, ( A,IB) 

15 ~ ¿,, ~ ~ ¿,, o:;.nwnt,,,J,,. CG"1 Wf= 't ~-( A ) 

(50) ~a, d,, ftnw, J,, fkrwk ~ '""" °1""'' 'f jnÍ./;,n., inicLu¡,,,,,¿ J. 'F"-· ( IB) 

30 A-¡wJ-, 't ~ J,, ~ Fi""""" ""'3A'VJUUVJ.> 't =kna. ~, ( A,IB ) 

15 A~ ¿,, aliw= ¿,, ~· Fª" p=o,, =kna. !,,,,_~, pwv¡wv ~ 

'! V<'1ifu:=- ?'""' d,l ~ ,,,,,, la. Wdia.. ( A ) 

j (30) ~ d,J, la.""f"' d,, ~mi<.nl> d,J, °'"U<"~ 'f ltn<a. j,_ 

ali,m,,,,/.ac¡,m CM> "f""'' caf,,d_,, ( e ) 
( 15) AfHuJw~ do CM'~ dJW1,, la. ;aJ,,, J,, m,1Jak. ( C ) 

(15) A~ J,, ~"""""""""'la. lfuw. J,, lke.ad.o., ( .fJ) 

Tie•po registrado lhora 35 •inutoa 

FIG. 3.18 Reporte de cambio No. 1 de for•ato 



Los tiempos registrados fueron obtenidos por personal 

trabajando bajo condiciones normales de operación y a un 

ritmo de trabajo normal. 

Como puede apreciarse el tiempo medido es de l hora 35 
minutos mientras que el estándar vigente indica que el 
tiempo estándar para el cambio de producto es de 4 horas 
máximo. 

A manera ilustrativa de otros 2 de los posibles cambios 
en la linea Filamatic, las figuras 3.19 y 3.20 representan 
un cambio de producto con sanitización y un cambio de 

fragancia respectivamente. 

Para saber quien se encarga de realizar cada actividad, se 

anota la letra que identifica al personal operativo, esto 

es: 

A= Operador-mecánico de la linea de llenado (una persona) 

B = Empacadoras que laboran en la linea (8 personas) 

e = Personal operativo del área de mezclado ( 2 personas) 

D =i Personal que abastece bote y tapas en la linea de 

llenado ( una persona) 

PASO 3 

cuando se tiene registro de los cambios más 
representativos de la linea, se procede al análisis de datos 
y a la negociación. 

Para el análisis de datos se debe de: 

l) Revisar cuidadosamente cada una de las actividades de 
cada cambio. 

2) Eliminar aquellas que resulten innecesarias 
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J) Agregar actividades ~ue por omisión o costumbre no hayan 

sido realizadas cuando se real izó la hoja de registro, 

pero que son indispensables para la pueF.tn en marcha del 

proceso. 

4) Modificar los tiempos de cada actividad, disminuyendo 

algunos y aumentando otros de acuerdo las 

características propins de cada actividad. 

• Todos los puntos ant•.!!."'iores para el anal1:.:.is dcbL.:n ser 

realizado::-> en conjunto por un rcprescnt.'lntc de cae.la <\rea: 

el área de Jnge11iori~ Industrial, el dtca de Mantenimiento 

(que es el a.rea que n.1s conoce de cuestione~ técnicas) y 

el área de control lk Calidad (que C's quien marca los 

para.metros para una adec1iada limpieza y/o s~1nitización); a 

esta integración de áreas para establecer tiempos mJ.ximos 

de realización si? le llama negociación. 

P1'SO 

A continuación 5<:.~ realiza una lista de todas las 

actividades que es posihlc llevar a cabo en la linea 1 con 

S\15 respectivos tienpos nil).:irnos posibles. 

Siguiendo con el ejer.iplo de la linea l''ilamat. e, so obtiene 

la lista de actividades que se muestra en la tabla 3.1, en 
ellu se observa que ya hay tiempos fijos r.aximos para cada 

actividad algunos de lus cuales varian con respecto a los 

registrados en l(l.5 figuras 3.18,3.19 y 3.20. 

PASO 5 

Al contar con tiempos fijos se re•1liza el analisü:. del 

proceso completo, para identificar: 1) tiempos maximos de 

realización de cambio tot"'l y 2) la distribución general de 

las actividades y 1 os tiempos osciosos del personal de la 

linea. 
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No. 
ACTIVIDAD 

TABU\31 

LISTA llE ACTIVIDADES Y TIEMPOS ~IAXIMOS PARA 
CA~llllO DE FORMATO EN L\ LINEA FILA~IATIC 

DESCR!PCION 

Remover los pistones, cilindros, bo­
quillas y cadena transportadora. 

Li~piar pistones, mangueras y banda 
transportadora con agua caliente y 
jabón. 

Limpiar el tanque receptor de produc­
to con ac::mn caliente y jabón. 

Dejar en reposo el tanque receptor, 
pistones y cilindros en iodo, enjua­
gar con agua caliente y enviar mues­
tra al laboratorio. 

Colocar y ajustar pistones, mangueras 
y cadena transportüdora de mayor ta­
maño que la anterior. 

Colocar y ajustar pistones, mangueras 
y caclend transportadora de menor ta­
maño que la anterior. 

7 Colocar y ajustar pistones, mangueras 
y cilindros del mismo tamaño. 

8 Cambiar y ajustar boquillas de mayor 
tamaño y ajustar las guias de la ca­
dena transportadora. 

Cambiar y ajustar boquillas de menor 
tamaño y ajustar las guias de la ca­
dena transportadora. 

10 Limpiar al detalle toda la linea de 
llcn.:ido y empaque, recogiendo los ma­
teriales usados y distribui.dos en las 
áreas de trabajo. 

11 Purgar y limpiar con agua caliente la 
tubcria de alimentación. 

12 Purgar cilindros de llenado y vorif i­
car el nivel de llenado en envases. 

TIEMPO 
(min.) 

20 

15 

15 

60 

30 

30 

15 

15 

15 

JO 

15 

10 
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13 

14 

15 

16 

17 

Suministro de mezcla desde la sala de 
llenado al tanque receptor. 

Suministro de botellas, tapas y ma­
riales necesarios para el proceso. 

Abastecimiento de materiales a cada 
estación de trabajo. 

Colocar y ajustar completamente la 
máquina cnsamblndora de canicas. 

Remover pistones neumáticos y ensam­
bladora de canicas. 

CUANDO SE COLOCAN Y AJUSTAN SOLO MANGUERAS 
EL TIEMPO SE REDUCE A 10 MINUTOS. 

CUANDO SE REALIZA SANITIZACION Y HAY QUE 
ENVIAR MUESTRA AL LABORATORIO, EL TIEMPO 
AUMENTA A 30 MINUTOS. 

15 

15 

10 

20 

05 
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Para visualizar los dos puntos citados se utilizan el 

diagrama de redes y la tabla de actividades multiples (como 

referencia ver puntos 1.4.2 y 1.4.J ) . 

1) El tiempo máximo de preparación se obtiene al conocer la 

secuencia exacta de operaciones con sus tiempos 
respectivos y las operaciones que pueden realizarse en 

paralelo. 

Siguiendo todas las operaciones registradas en los 

ejemplos de cambio de productos pero ahora con los 

tiempos máximos permitidos se obtienen las tres rutas 

criticas que se muestran en la figura 3.21 

2) La distribución de las actividades se obtiene al 

registrar en los diagramas de actividades mtil tiples la 

secuencia de operaciones siguiendo las rutas criticas. 

Con el fin de aprovechar lo mas posible al personal, 

en las tablas se agrupan las actividades que hac.:c el 

personal A, B,C y D de manera que se evite el ocupar al 

personal en forma intermitente ( trabajar 15 minutos, 

descansar 5 ~ins.y trabajar 10 mins.; sino tratar de que 

trabaje 25 minutos continuos) para poder asignarle otro 

trabajo mientras concluye la preparación de la linea. 

Las figuras 3.22, 3.23 y 3.24 representan los 
ejemplos de cambios de la linea Filamatic. 

Al igual que en los diagramas de ruta, los números de 

cada actividad corresponden a la lista general de 

actividades de la tabla 3.1. 
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3.6.J CALCULO DE EFICIENCIA 

Una de las mayores deficiencias del sistema vigente del 

centro de manufactura es que consideran la misma eficiencia 

(72%) para todos los diferentes procesos que existen en la 

compañia, sea cual sea el producto manufacturado. 

Las caracteristicas particulares de los procesos tales 

como tipo de producto, número de personal en las lineas o 

tipo de maquinaria influyen en la eficiencia del mismo, por 
lo que resulta indispensable determinar qué eficiencia opera 

en las lineas de llenado, para poder aplicar un porcentaje 

de eficiencia representativo en el cálculo del tiempo 

estándar. 

A efectos de obtener este porcentaje de eficiencia en las 

lineas de llenado debe seguirse una secuencia de actividades 

que son acordes a las condiciones en las que se encuentra 

la organización de la planta objeto de este estudio, la 

secuencia seguida se enuncia a continuación: ( para efectos 

de obtener este porcentaje otro tipo de plantas bajo 

diferentes condiciones de operación deberan analizarse las 

alternativas de evaluación, como seria el tomar los datos 

históricos registrados en las hojas de producción.) 

1) Establecer el ob4etivo del estudio: En este caso consiste 

en conocer y analizar las causas principales de paros de 

las lineas, ya que el tiempo de estos paros influyen 

directamente en la productividad. 

2) Establecer el método a aplicar: Un método práctico y 

confiable para conocer el tiempo productivo de las lineas 

es el muestreo del trabajo, en donde mediante 

observaciones instantáneas el analista puede estimar qué 

porcentaje del tiempo total disponible, un equipo esta 

inactivo, 
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3) Definir cómo se registraran los dato!';: El formato a 

utilizar debe incluir los datos generales de la linea, 

espacios para a) numero de la observación, b) hora de ln 

misma y c) categoría asignada para cada observación. 

4) Determinar el nivel de confianza deseado: Este se utiliza 

para indicar que tanto se cree en la representatividad de 

la muestra, generalmente el nivel comunmente aplicado es 

de 95% y es el usado en este caso. 

5) Determinar el tamaño de la muestra: Partiendo del 

conocimiento general del funcionamiento de la linea es 

posible estimar el porcentaje de incidencia de los paros, 

con este dato aplicando el método estadistico, se 

obtiene el número de observaciones requeridas. 

6) Seleccionar un método de muestreo: Por medio de un 

programa de cómputo para generación de números aleatorios 

como el mostrado en la tabla 3. 2 ( 4} se obtienen los 

distintos horario~ on los que se debe realizar cada 

observación. 

En cada observación debe indicarse cómo se encuentra 

el equipo y si no esta operando 

del paro, cada causa entrará 

categoria. 

debe indicarse la causa 

en una determinada 

7) Registrar la información: Para lo cual se utiliza el 

formato seleccionado, regüatrando las observaciones 

definidas por el tamaño de la muestra. 

8) Procesar la información obtenida: Los datos registrados 

se transcriben a una base de datos en Lotus o cualquier 

software semejante donde se obtiene el porcentaje de 

ocurrencia de cada una de las categorias elegidas. 

(4) I.I.E. MICRO-SOFTWARE, Work sampling Obscrvation 
Genera ter; Industrial Engincerging Institute 1989. 
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TABLA 3.2 crNtRADDR D[ aoscnvnc1onts 

t.J.E. HICRO·SOFT\IARE 
WJI:( SAMPl.lNCi OSSERVA!IOJI GfNERATOR 

THtS RtlM CENERAJES 50 OSSERVAT(ONS B!:J\.lfEN 
8,30 ANO 17,00 

(HINJMUM TIME BETWEEN OBSf.11\IMIONS IS 5 HINUTl:S) 

NO OBSEll:l/ATIONS ARE JAKEN BET\lfEU 
9.00 ANO 9.15 

12.30 ANO 13.30 

06SERVATIONS 
NO. llME SAAPlE 

1 8.33 ( ) 

2 8.40 ' ) 

3 8.46 ( , 
?.21 ( 

9.26 ' 9.33 
9.39 
9 • .(.4 
9.56 

10 10.03 
11 10.09 
12 10.17 
13 10.35 
14 10.,(,1, 
15 10.-58 
16 11.09 
17 11.17 ,. n.zs 
19 11.32 
20 11.44 
21 11.54 
22 tz.02 
23 12.15 
24 12.zs 
25 13.39 
26 13.44 
27 13.49 ,. 13.56 ,. 14.06 
30 14.12 
31 14.19 
32 14.26 
lJ 1t,.3S 

" 14.4S 
l5 14.53 
36 15.03 
'1 15.11 

" 15.20 
39 \S.29 

'º 15.34 



9) Obtener el porcentaje de eficiencia: En base a los datos 

de la hoja de calculo de Lotus, se interpretan los 

resultados obteniendo la eficiencia de la linea. 

EJEMPLO: Obtención de eficiencia en la linea Nalbach 

Una vez realizados los pasos 1, 2 y J, se utiliza un 
nivel de confianza de 95% para calcular el número de 
observaciones necesarias, utilizando el mótodo estadistico: 

Nivel de confianza ~ 95 % 

Error estadistico de la proporción ~ op 

De acuerdo al nivel de confianza deseado y 

considerando un margen de error de 5% se tiene 

que: 

1.96 op = 

op 2. 55 

La fórmula utilizada para el número de 

observaciones as: 

op = pq/n de donde n= pq/(op)"' 

considerando que de acuerdo a un muestreo 

preliminar se encontró parado el equipo un SO\ del 

tiempo total disponible, sustituyendo: 

n= (20)(80)/(2.55). = 245 observaciones 

Siguiendo la rnetodologia anterior se obtiene el porcentaje 

de eficiencia que se utiliza para el cálculo de las hojas 

básicas de producción. 

En los formatos de las páginas siguientes se muestran los 

registros de 46 del total de 25J observaciones realizadns. 
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Se escogió la linea llalbach como ejemplo, por la variedad 

de sucesos que se detectaron durante la elaboración del 

muestreo, en comparación con las otras lineas. 

La tabla J.3 refleja las categorias en las que se 

agruparon los sucesos cómo fueron agrupadas para 

determinar la ef icicncia, usimisrno la tabla rcflej a las 

frecuencias de aparición de cada suceso. 

La elaboración de unn tabla como la anterior permite 
detectar las causas de paro más comunes y permite la toma de 

decisiones para poder evitar el tiempo improductivo. 

Analizando los resultados del muestreo de la tabla 3.3 es 

posible agrupar las causi1s principales de tiempo 

improductivo con los porcentajes que representa cada una: 

Fallas mecánicas = 61.37 

Falta de personal 25 % 

Falta de material 13. 63 

Fallas mecánicas agrupa los tiempos de paro por 

reparaciones, descomposturas, ajustes menores a los equipos 

y fugas de gas, la razón por la que se identifica la fuga 

como tal en las hojas de registro, no agrupándola durante 
el muestreo como falla. mecanica, es porque su ocurrencJa es 
muy alta y es importante hacerlo notar para poder decidir 

sobre la conveniencia de rec~plilzar las cabezas en la linea 

para evitar los paros continuos. 

La evaluación sugerida no se muestra aqui ya que no es 

objetivo del presente estudio el análisis de factibilidad de 

la inversión sino la identificación de oportunidades de 

mejora mediante el establecimiento y manejo de csti.'tndares de 

producción. 
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INOENl[R!A l"lOUSTRIAl 

RESULTADOS DEL MUESTREO DEL TRABAJO 

TEOORIAS 

T11!!!•pci imp10.Juc11~0 

B11~n~ 11tor a dos 

Fu\¡Ud.!\j85 

Fnlt" dt1 pnrrnnnl 

FJl!D•lt1rna1minl 

Toul 

C lfnlJoO! do producto yfo f!!pfO<.:U05 

TOTAL DE MUESTRAS 

EF:CICNCIA 

PORCENTAJE DE TIEMPO 

OCUPADO EN CAM!IJOS 

O frecuencia 

, O porcentaics 

15 

10 

TOTAL DE 

OCURRENCIAS 

11 

11 

11 

44 

" 
252 

B2.&4 % 

6.35 ')(. 

PORCENTAJE 

25.00 

11.30 

2!i.OO 

25.00 

1:i.o.i 

100.00 

causas de tiempo improductivo 

---·--¡ 

. 
. 

1 

J

I 

o ~ / 
Fallas Botes Fugas do Falta de 

mecánicas atorados gas personal 
varias 

Tabla 3.3 

Falta de 
material 
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La falta de pcrsondl y de materiales, son f~lJas 

administrativas que afectan en menor proporción la 

eficiencia de la linea y que deben ser corregidas, haciendo 

un estudio más amplio sobre sus causas. 

Aun con los porcentajes de aparición de los paros durante 

el muestreo, el estudio demostró que 

cficiencin de 02.54% que es mayor an 

la línea tiene una 

consideraba 

estudio. 
en los estándares 

Eficiencias en las otras líneas 

10% al 

antcr iorcs 

72% r¡uc se 

al presente 

Aplicando la mctodologia .:interior se realizan les estudios 

de eficiencia de las otra!.i lineas. 

Los resultados de los muestreos son los siguientes: 

Linea Filarnatic = 80% de eficiencia 

Linea Cozzoli = 90% de eficiencia 

Las eficiencias encontradas se utilizan para obtener el 

tiempo estándar de cada una de las lineas. 

3.7 REGISTRO DE ESTANDARES l>E l'RODUCCION 

Como parte final del estudio de métodos y tiempos, debe 

realizarse la hoja de producción de cada uno de los 

productos. 

Para fines priictico:i ~,., nomenclatura, a esta hoja se le 

denominará de aqui en adelante hoja básica de producción, en 

ella se registra detalladamente cada una de los operaciones 

que intervienen en el proceso de llenado, tiempos de 

proceso, tiempos de ajuste y eficiencia, incluyendo a la vez 

un lay-·out de dístdbuc:d.ón d0 la lineil de proct::~o. 
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La hoja bilsica debe incluir necesnriamcnte, la firma de 

los responsables de ln~ áreas de Producción que son los que 

llevan a cabo los procesos y por lo tanto deben estar de 

acuerdo en cumplir con los estcindarcs reflejados en la hojd, 

y también la firma de los responsables de Ingeniería 

Industrial quien mediante la firma se hacen responsables de 

la información emitida. 

La hoja bjsica del producto contieno la información 

oficial que debe ni. ser al imcntada al sistema de costos, 

siendo los consumos de horas hombre y horas máquina entre 

otros, los que deberán utilizarse para integrar el costo 

fijo de los productos. 

3.7.1 Et.Amrn \<:tos DE 110J,\S nAstc.\S m: 1•no1>lllTtoN 

Para facilitar la realización de los formatos y la captura 

de la infornacion, se propone la utilización de una base de 

d.1tos en cor.iputadora. 

Para el estudio realizado, se utilizó el programa 

Microsoft Excel V.J.1. 

En él se realizó un formato donde posteriormente zc vació 
la información de los registros de los mCtodos de operación, 

los tiempos de ajuste, y los tiempos de proceso, asi como el 

lay-out de distribución de estaciones de trabajo. 

Como ejemplo se anexa la hoiF\ hásica de producción del 

Desodorante de aluminio marca 11 D" de lOOgrs., en ella se 

refleja la información necesaria para conocer completamente 

el estandar del producto. 

La figun1 3. 25 representn la hoja básica citada, y a 

continuación se dctC1.llan cada uno de los elementos que la 

intL"grti.n: 

12B 



~ 

" "' 

Centro de Manufactura de Cosméticos 
lngenierla Industrial 

HOJA BASICA DE PRODUCCION 

OESCR1PCION DEL PRODUCTO DATOS CE LA OPERACION 

65 bot1111/rrin. 

" .. Area: 
Unea: 

Llenltdovemip11<1ua 1Valocid~d11lalinaa. 
NDlbach Efic:lanca: 

Proceso: l!enllCloy ...-OllQue 

Producto: 
Prt!sentac1én: 

Oeo de 11'1.Jminio ·o· ¡Producción hbnd•: 

100olll. No. Per11on:oa/llnea: 

3198 piez,,.porhcH 

OESCRIPCION DE LA OPERACION 

\EST. tlE No. lien1po 1 Toltrr. T•mpo Proclu=ioon .. ... 
"lttA9. ACTIVIDAD opel. ob•. 1 .. 11.1 .. •1d-l .. giol fpr .. /hrhom.I U'liiz.-dón 

A POSICIONAR BOlE EN BASE IMANTADA ' 0.7988 12 o 8~477 4.023 39 79.49 

B COLOCAR MECANISMO V ALVULA 2 O.fl!J78 11 0.95216 3.78089 84 58 

e VIGILAR TANQUE DE PRUEBA HIDROS. 3 0.0000 16 o 00000 000 0.00 

D COLOCAR ACTIVADOR ' 0.9458 11 1.04984 3.-l29.10 93.26 

E COLOCAR TAPA 5 0.9:!10 ,, 1.0223• J,521.44 "'" F BOTADO DE BASES . 0.9~36 " 1.05852 3.400.98 94.03 

G ARl'.'IAH CHAROLA Y OPERAR TERM. 7 09'!55 11 1.09402 3.29063 9719 

H f~TlliAI\ • o 5!170 13 0.66331 5.427 33 5892 

TOTAL 1 

Va. eo. INGEN!ER1A \NOUSTfUAl 

FU~llRA :'\ 7;; 

Fech• d• emi&i6n: 23112/93 

8aborado por: ~ero 

Aprobado por: ___ _ 

-· LAY OUT 

1 b1111ndod<1!1• 

1 
1 
1 A 

m 
' 1 o , E 

1 

: .......... oll..d1><• 

G 

e H 

Vo. So. PROOUCClON 



DATOS DE [JI OPER/\CION 

1) VELOCIDAD DE LA LHIEA esta representado por las piezas 

que se llenan por minuto, ya que esta es la operación que 

marca el ritmo de la linea, 

2) EFICIENCIA aqui se u.nota la eficiencia de la linea, 

obtenida del muestreo (por facilidad de cálculos se 

redondea a 82.00%) 

3) PRODUCCION ESTANDAR son las piezas por hora que es capaz 

de producir la lineo: 

(piazas/rnin) * (60) * (~ e[icicncia)= prod. std. 

DESCRI PCION DE LA OPERACIQ.t! 

4} 'l'IEMPO OBSERVADO es el tiempo cronometrado de las 

actividades, referido a una pieza y obtenido de las hojas 

de "estudio de tiempos" (ver figura 3.17). 

5) TOLERANCIA 

asignzirlc5 

se obtiene de analizar las operaciones 

un factor de tolerancia por las 

cnracteristicns de la misma. 

6) TIEMPO EST/\NDAR = (tiempo obs.) * (%tolerancia) 

7) PRODUCCION (PIEZl\S/HR HOMBRE) indica· la cantidad de 

piezas por hora que cada persona es capaz de producir, de 

acuerdo al tiempo estándar que se lleva en hacer una 
pieza. 

B) PORCENTAJE DE UTILIZACION compara la producción por 

persona entre la producción estándar de la linea y lo 

refleja como porcentaje, el cual indica qué tanto del 

tiempo disponible de la persona es aprovechado. 

El valor óptimo cuando una linea esta bien balanceada es 

de 100%, si una persona está sobreutilizada y la 
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actividad que realiza puede representar un cuello de 

botella el valor excede el 100%. 

Un valor más alto del 110'%: indica que es conveniente 

colocar a una persona más en la linea para realizar la 

misma actividad. 

9) HORAS MAQUINA DEL PROCESO indican las horas de equipo que 

se requieren para producir una pieza. 

10) HORAS HOMBRE DEL PROCESO indican la cantidad de horas 

hombre invertidas para producir una pieza: 

hrs-hom./pieza = (horas máquina) * (No. personas) 

3.7.2 l'ROrUEST,\ DE CONTROLl'Alt\ l~\ACTU,\LIZACIO~ DE LAS llOJAS llASICAS 

1) Como se menciona en el punto antericr, es conveniente 

utilizar una base de datos en algun paquete de cómputo, 

(por ejemplo Microsoft Excel o Lotus). 

Cada producto debe tener su propio archivo donde se 

registran los datos de lds hojas de estudios de tiempos. 

Utilizando el formato de hoja básica con las 

respectivas fórmulas, resulta sencillo modificar los 
datos de el tiempo observado de cada actividad, de la 

velocidad de la linea y de eficiencia. Los cálculos se 
haran automaticarncnte al uccesar nuevas datos. 

De ese modo se cuenta con la información, tanto por 

escrito como respaldada en diskettes. 

2) Debe realizarse unn revisión trimestral de los estándares 

registrados, comparando las tiempos registrados con los 

listados oficiales que se manejan en el sistema de costos 

y de planeación. 
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J) Ho deberá realizurse en la planta, ningunn modificación 

de métodos, equipos , tiempos y/o la manufactura de un 

producto nuevo, sin que el área de Ingenieria avale dicho 

cambio, por escrito. 

Inmediatamente que se lleve a cabo cualquier 

modificación anterior, el área de Ingenieria tiene que 

emitir los registros de estándares correspondientes. 
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~.! CO~ll'ARACION DE TIE~ll'OS DE l'ROllUCCION 

Tomando corno base los tiempos registrados en las hojas 

básicas de producción, se realiza una comparación con los 

tiempos estándar registrados vigentes antes de la 

realización del estudio. 

Las tablas de las páginas siguientes muestran la relación 

de los estándares vigentes, contra los propuestos en el 

estudio. 

El número de piezas por minuto presentó variación hacia 

arriba, lo cual se debe básicamente a que las líneas se 

vuelven más eficientes al estar trabajando con métodos 

estandarizados y debidamente balanceadas. 

Al corregirse deficiencias en la operación de los equipos 

y en la delimitación de áreas de trabajo, y al mantener 

estricto control en cuanto a la velocidad que es capaz de 

dar la máquina operando adecuadamente, se da un incremento 

en la productividad, reflejado por la cantidad de piezas por 
minuto. 

La eficiencia utilizada anteriormente no es con la que 

efectivamente opera la planta, el estudio realizado indica 

que no es igual la eficiencia de las tres lineas y que ésta 

es mayor a 72\, Por lo anterior el tiempo estándar por pieza 

disminuye considerablemente. 

4.2 CAl'ACIDAIJ DE PLANTA ACl'UAL CONTRA PROPUESTA 

Con el establecimiento de estándares confiables, la 

rcaliznción de un estudio de capacidad permite tener datos 

igualmente confiables acerca de lo que una planta es capaz 

de producir. 
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CAPITULO IV. 
ANA LISIS DE RESlJL TA DOS 



.... 
u 
~ 

Centro de manufactura di: ccsmcticos 
lngcnicria Industrial 

PRODUCCION ESTANDARD ACTUAL CONTRA PROPUESTA 

PRODUCTO 

LINEA: FILAMATIC 

l Shampoo o acondicionador A 400g 
2 Shampoo o Acondicionador A 200g 
3 shampoo o Acondici mador e SOOg 

4 Gira aplicador e e Gira aplicador O 
S Gira aplicadro F o Gira aplicador G 
6 Fragancias y colonia G 130ml 
7 Hair Spray Direccional A 

8 Loción D 400ml 
9 Loción O 200ml 

10 Loción O lOOml 

PRODUCTO 

LINEA: COZZOLI 

10 Shampoo o Acondicionador B 500 g 
12 Shampoo o .Acondicionador B 1000 g 
13 Shampoo A 400g 
14 Acondicionador A 400g 

PRODUCCION ACTUAL 
Pil'Zll 
miouto 

32 
<a 
32 
72 
56 
24 
2e 
2a 
24 
2e 

% 
Eficiencia 

72 
72 
72 
72 
72 
72 

72 
72 

72 
72 

Piezas por 
hon 

1,382 
1, 728 
1,382 
3,110 
2,419 
1,037 
1,210 

e64 
1,037 
1,210 

PRODUCCION ANTERIOR 
Pie-zas 
minuto 

72 
2e 
72 
72 

% 
Eficiencia 

72 
72 
72 
72 

Piezas por 
hora 

3,110 
1,210 

3,110 
3,110 

Tabla 4.1 Comparación de Estandáres 

PRODUCCION PROPUESTA 
Pi~ % Piezas por 
minuto Eficiencia hora 

52 ea 2,496 
a 

e4 ea 4,032 
73 ea 3,504 
31 ea 1,488 
2e ea 1,344 
23 ea 1,104 
27 ea 1,296 
31 eo 1,488 

PRODUCCION PROPUESTA 
Piezas 
minuto 

65 
36 
77 
6e 

% 
Eficiencia 

9a 
90 
90 
90 

Piezas por 
hora 

3, 510 

1,944 
4,158 
3,672 
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Cl.-ntro di! nunufactura de cosmcticos 
Ingeniería Industrial 

PRODUCC/ON ESTANDARD ACTUAL CONTRA PROPUESTA 

PRODUCTO PRODUCCION ANTERIOR 
Pittu % Picau por 
minuto Eficiencia hora 

LINEA : NALBACH 

13 Deo., Antitrane. o Hair Spray B hojal 62 72 2, 678 
14 Deo., Antitrane. o Hair Spray a hoja 52 72 2,246 
15 Deo. 90g y cremas espumosas en Alumin 60 72 2,592 
16 Hair Spray A 260g 44 72 1,901 
17 Crema Espumosa 200g 40 72 1, 728 
18 Crema Espumosa 260g 36 72 1,555 
19 Hair Spray A o B extra grande 32 72 1,382 

Tabla 4.1 Comparación de Estandcires 

FRODUCCION PROPUESTA 
Piezas % Picu;:por 
minuto Eficiencia hora 

65 82 3,198 
54 82 2,657 
65 82 3,198 
so 82 2,460 
42 82 2,066 
40 82 1,968 
34 82 1,673 



Si se compara la producción por hora contra las horas por 

año disponibles, se obtiene la capacidad anual, que es 

información indispensable para saber entre otras cosas que 

tanto se utilizará la planta de acuerdo a las unidades de 

venta presupuestadas, lo que a su vez indica hasta donde es 

posible aumentar las ventas con los recursos existentes. 

El comparativo realizado entre la capacidad actual contra 
la propuesta, refleja el impacto que se tiene al controlar 
los métodos y tiempos de proceso. 

La disminución que se propone en los tiempos de ajuste y 
cambios de productos, impacta favorablemente en el cálculo 

de la capacidad. 

La tabla 4.2 refleja lo anterior. 
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C t:ntro di! manufactura de cosmcticos 
fngt:ni\!ria Industrial 

CAPACIDAD DE PLANTA ACflJAL CO:-ITRA PROPUESTA 

AEROSOLES 

LIQUIDOS DE BAJO VOLUMEN 

LIQUIDOS DE AL TO VOLUMEN 

CAPACIDAD ANTERIOR 
miles de unidades 

5,883 

6, 729 

11, 752 

Tabla 4.2 Comparación de Capacidad de planta 

CAPACIDAD ACTUAL 
miles de unidades 

6.471 

8,075 

14, 102 
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CONCLUSIONES 

La estructura organizacional propuesta obliga a la 

estancia permanente de personal del área de Ingeniería, lo 
que permite que tengan mejor conocimiento sobre la operación 
de las areas de la planta. 

Al reportar los mecánicos directamente a Producción, es 

posible lograr que su trabajo lo desempeñen con más 

eficiencia ya que pasan a ser responsables de la producción 

tanto como cualquier persona de la linea. 

Si se cuenta can una adecuada descripción de puestas y una 
definición de responsabilidades, se tiene la ventaja de 

saber con qué recursos se cuentan y cómo están distribuidas 

las responsabilidades y cargas de trabajo. 

Al conocer los recursos, es posible saber si éstos son 

necesarios o no y cómo pueden ser mejor aprovechados. Si 

cada persona sabe exactamente el papel que desempeña dentro 

de la empresa puede contribuir mejor al objetivo de la 

misma. 

El realizar registro de los horarios y turnos de trabajo, 

permite realizar todos los estudios de estándares utilizando 
el mismo criterio respecto a las jornadas de trabajo. 

El contar con la misma base de datos en cuanto a los 

horarios y turnos, permite realizar un estudio de capacidad 

acorde con los estándares y politicas vigentes. 

Mediante la elaboración de un lay-out se detectó la causa 
principal de los problemas de congestión de material entre 

las lineas de liquidas de alto volumen y aerosoles. 

Al dibujar el lay-out se detectó la posibilidad de 
recorrer la linea Cozzoli 1. 60 mts., solucionando asi la 
falta de espacio existente y mejorando el manejo de 
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materiales entre las dos lineas; ésto no afectó la operación 

de la linea Filamatic. 

cuando en una planta se trabaja con diferentes productos 

y cada cual con sus caracteristicas particulares en cuanto a 

tamaños y presentaciones, conviene establecer claramente 

cómo pueden ser agrupados para evitar la realizución de 

registros repetitivos e innecesarios, lo que minimiza la 

tarea de co~trol de cstóndares. 

La diagrarnación de los procesos permite registrar el flujo 

de las operaciones existentes, los mótodos utilizados y el 

personal operativo asignado a cada proceso para cada uno de 

los productos manufacturados. 

Solo ,, través del registro de los métodos existentes es 

posible establecer una estandarización y una mejora. 

Es indispensable establecer una hoja de registro por 

producto que indique todas las caracteristicas del proceso y 
los tiempos de las operaciones, el cual servirá para 

nantcncr actualizado el sistema de plancación de la 

producción y para alir.ientar sus datos al sistema de costos. 

La hoja de registro propuesta denominada hoja básica de 

producción, tiene además de lo anterior, el balanceo 

completo c.le las lineas, lo que permite trabajar con el 

personal necesario Unicamente y aprovecharlo al 100\, 

llevando esto a una optimización de recursos. 

Los tiempos estándar calt;ulu.d0;;; con el sistema propuesto 

reflejan un incremento en la productividad, esto puede ser 

debido a que se han dado mejoras en cuanto a materiales de 

et:1paque o posiblemente desde que se hicieron los registros 

originales han sido mejorados los equipos, boquillas 

llcnadoras, etc. 
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Los tiempos invertidos l·n realizar ajustes por cambios de 

producto en una línea, absorben tiempo de la capacidad de 

una planta. Al conocer los elementos que componen los 

cambios y estandarizarlos se tiene un ahorro considerable en 

tiempo, ya que cualquier persona responsable de hacer dichos 

ajustes conoce de antemano el tiempo permisible para 

realizarlos. 

La eficiencia real presentó un incremento en las tres 

lineas de llenado, y la realización de un muestreo permite 

detectar las principales causas de improductividad, tales 

como porcentajes de fallas mecánicas, falta de materiales, 

falta de personal, paros menores en equipos y facilitar la 

toma de decisiones. 

Con el establecimiento de un sistema global de estándares 

de producción, que permita su fácil monitoreo y control, es 

posible detectar y evaluar cómo impactan los cambios de 

métodos, de personal o de equipos en la productividad y 

eficiencia de una planta. 
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ANEXO 

GLOSARIO DE TERMINOS 

ACTIVADOR Dispositivo que va ajustado a la válvula de los 
aerosoles y cuya función es rociar el aerosol cuando recibe 
presión. 

ACTIVIDADES DEL PROCESO PRODUCTIVO 
constituyen el proceso. 

Son los trabajos que 

AEROSOL Preparación que desde su envase puede rociar por la 
fuerza de propulsión tle un gas licuable (en el caso del 
centro de manufactura se utiliza gas A-46). 

BOQUILLA LLENADORl\ Se le llama asi al cilindro de diámetro 
pequeño colocado adentro del pistón que inyecta liquido, es 
el que regula el paso de los fluidos hacia los envases y 
varian en tamaño según la linea de llenado y el producto que 
se este procesando. 

CABE2Aa DE LLENADO Se localizan en la linea de llenado de 
aerosoles y están dispuestas par pares, un par se usa para 
i.nyectar gas Freón-12 a los productos que lo requieran }• 2 
pares se usan para inyectar gas A-46. 

CAPACIDAD DE PLANTA Volúrnen de producción potencial de la 
máquina, habitualmente expresado en unidades fisicas 
producidas por unidad de tiempo: por ejemplo, 
toneladas/semana, piezas/hora,etc. 

COSMETICOS Preparados ut.ilizados con el fin de favorecer la 
belleza corporal. 

EFICIENCIA Es la relación entre el trabajo de salida y el 
de entrada. Esta razón es la medida en la cual se cumplen 
las normas establecidas o el objetivo planteado. 
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ENSJ\MBL.1\DORA DE CANICAS Consiste en una máquina automática, 
cuyo ciclo est.:i sincronizado a la llenadora de liquidas de 
bajo volúmen. Se encarga de ensamblar los gira aplicadores 
aproximadamente 2. 4 cms. de di3metro, a las botellas que 
pasan por ellas. 
Consiste en una tolva de aproximadamente 800 crns. cuadrados 
de superficie, de la que se desprende una rampa por donde 
deslizan las canicas hasta colocarse en 4 canales en espera 
de las botellas, cuando estas se colocan justo debajo de los 
canales, las canicas vuelven a caer de la tolva empujando 
las canicas de los canales exactamente en las boca de las 
botellas. 

ESTJ\NDJ\RES DE PRODUCCION Son medidas de comparación para 
valores cuantitativos y cualitativos que se establecen para 
fijar un nivel de actividad satisfactorio, tanto para la 
muna de obra como p~ra ritmos de producción de las máquinas, 
b~jo ciertas condiciones especificas: 
- un lugar de trabajo dado 
- trabnjador(es) que cuente con capacidad y hñbilidades 

normales. 
- Un método y equipo determinados 

FACTOR DE NIVELACION Es una calificación que otorga el 
analista al desempeño de una tarea determinada, representada 
por un coeficiente por el cual se multiplica el tiempo 
cronometrl1cto( o tiempo observado) para obtener el tiempo 
normal. 

FlNl\LIDl\D DEL EMBALAJE, ENVASE Y EMPAQUETl\DO El objeto 
principal de estas operaciones es: proteger la mercancia de 
las pérdidas, daños o averia a que está expuesta en la 
carga, transporte, descarga y almacenamiento. Proporcionar 
un medio de propaganda del articulo envasado o empaquetado, 
hacer mas sencillo el almacenamiento y más cómodas las 
operaciones de inspección y balance. 

FREON Notnbre comercial de un grupo de derivados clorados y 
flourados del etano y del metano que contienen ambos 
halógenos. 

METOOO Define la manera o modo de realizar alguna o varias 
tareas, de manera que resulten más fáciles o prácticas. 
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MEZCLA Agragación de varias sustancias que no tienen acción 
quimica entre si. 

PLANT LAY-OUT Plan de colocación de las máquinas y equipos 
de una fábrica existente o en proyecto, ele la manera que 
permita a los materiales avanzar con mayor facilidad al 
costo más bajo y con el mínimo de manipulación, desde que se 
reciben las materias primas hasta que se despachen los 
productos acabados. 

PROCESO PRODUCTIVO Es el conjunto de trabajos que es 
necesario efectuar para producir un objeto. 

PRODUCTIVIDAD Es el término que se utiliza para describir 
la razón de unidades de salida o unidades de entrada. Los 
indices de productividad son los valores de tales razones 
divididos entre una razón similar para un año base. 

REPROCESO Cuando un producto tiene que ser procesado una 
segunda o tercera vez por no haber cumplido la primera con 
las especificaciones de peso, o presentación. 

TERMOBELLADO Es un empaque realizado automáticamente por 
las máquinas empacadoras, consiste en una envoltura de 
pelicula plástica, que por medio de calor se adhiere a 12 
botes o botellas colocados previamente en una charola de 
cartón. 

TIEMPO CICLO Tiempo transcurrido desda el arribo de 
materias primas hasta convertir éstas en producto terminado. 
El ciclo de trabajo empieza al comienzo del primer elemento 
de la operación o actividad y continua hasta el mismo punto 
en una repetición de la operación o actividad: empieza .asi 
el segundo ciclo y asi sucesivamente. 

TIEMPO DE AJUSTE Es el tiempo u~ignado a realizar los 
cambios de formatos entre un producto y otro o entre lote y 
lote en una linea de producción. Incluye limpieza, ajustes 
mecánicos y preparación y suministro de materiales. 

TIEMPO DE MAQUINA El que se mide en función del estado de 
actividad de la máquina. 
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TIEMPO ESTllNDJ\R Tiempo total· de ejecución de una tarea al 
ritmo estándar, es decir el que se desarrolla bajo 
condiciones estándar de operación,considerando tolerancias y 
un factor de nivelación: 
Tiempo std. + (Tiempo normal)•(% de tolerancia) 

TIEMPO IMPRODUCTIVO Tiempo que se dedica a alguna tarea 
ajena a la propia del trabajo asignado. 

TIEMPO INACTIVO Es tiempo en el que el trabajador tiene una 
tarea que cumplir pero no la hace por diversas razones. No 
se aprovecha por falta de trabajo, de obreros, de materiales 
y la mayoria de las veces esto se debe a fallas en la 
organización de la empresa. 

TIEM~O HUERTO Es el tiempo en el cual una máquina no puede 
funcionar con fines de producción ni con fines accesorios. 
Por averia,por mantenimiento o por razones análogas~ 

TIEMPO NORMAL Es el tiempo que se tarda en dc5empeñar una 
tarea al ritmo estándar: 
(Tiempo observado) • (Factor de nivelación) 

TIEMPO ODBERVJ\DO Es el tiempo gue el analista cronometró 
directamente de la duración de una tarea. 

TOLERANCI~S son pequeñas cantidades do tiempo que se añaden 
al tiempo normal de una tarea, con el fin de otorgarle 
cierta holgura, los factores que intervienen para aplicar 
dicha tolerancia son los siguientes: 
fatiga, necesidades personales, postura incómoda, ruido y 
medio ambiente en general. 

TOLVA Depósito grande a modo de embudo con forma de 
pirámide invertida, en el cual se acumulan o almacenan 
materias sobre las lineas para alimentar las máquinas, 

V~LVULA SUMMIT Es un dispositivo que sirve para regular el 
flujo de un gas, que permite que éste siga determinado 
sentido en una canalización. Se coloca en el cuello de todos 
los botes de aerosoles y consiste de un tubo de entre 2 y 3 
mil imetros de diámetro interior por el cual se inyecta el 
gas, su longitud depende del tamaño del envase siendo el más 
grande de 15cms. do largo aproximadamente. 
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