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INTRODUCCION

El cbjetivo principal del &rea de manufactura de una planta
es sin duda alguna el aumento de la productividad utilizando
para ello el minimo de recursos materiales y humanes.

Para lograr este objetivo es necesario el establecimiento de
ciertas normas y parametros que Yregulen y controlen la
produceién, optimizando el manejo de 1los recursos Yy
reducjendo costos.,

La planta analizada en el presente estudio, produce
aerosoles y liquidos para el cuidado personal, en ella se
detectd como uno de los principales problemas la falta de
algunos de estos parfmetros, gue son los estudios comunmente
realizados en Ingenieria Industrial: lay-out, estudios de
métodos y estudios de tiempo.

Esta anomalia ha provocade entre otras cosas, que los
esténdares de produccién que sirven de base para obtener
costos y capacidad instalada de la planta de cosméticos
hayan sido obtenidos empiricamente basados en el
comportamiente y andlisis de las otras dos 1lineas de
productos que maneja la compafiia.

Diches estéandares llevan varios  afios de ne ser
actualizados, ademds, la falta de estudios y registros ha
ocasionado que las diversas 4reas que interactfian con
Ingenierfa, interpreten y establezcan segGn su propio
beneficio, el manejo y la aplicacién de métodos, tiempts y
eficiencias.

Ante la situacién planteada surge la necesidad de proponer
un nuevo sistema administrativo que permita la correcta
elaboracién de estdndares y el adecuado control de los
mismos; reduciendo los costos estimados para los diversos
procesos y facilitando la toma de decisiones para reducir
al minimo los tiempos improductivos.



El presente estudio tiene como objetive proponer un método
practico para establecer, registrar y controlar los
estéandares, método que permita a cualguier persona
interesada conocerlos y a su vez pueda ser aplicado no sélo
para la solucién de la problematica 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 esta planteado en 4 capitulos:
1.~ Marco Teérico

Muestra las bases tedricas elementales que sirven de
soporte para el desarrollo del sistema propuesto.

Los capitulos 2 y 3 forman parte de un marco préctico:
2.~ Planteamiento de la Situacién Actual

En 6 subcapitulos es realizado un diagnéstico de la
situacion actual del Centro de Manufactura de
Cosméticos, enfocandose principalmente al Area de
llenado y empaque.

En cada uno de estos subcaplitulos, es planteada 1la
problematica existente en cuanto a la falta de registros
y estudios de Ingenieria Industrial.

3.- sistema Propuesto

Aqui son presentados secuencialmente los diversos puntos
que deben desarrollarse para llegar a un adecuado
registro y control de estindares de produccidn en el
drea de llepado y cmpaque,

El desarrolle de los puntos anterlores di por si solo la
solucién a la problemitica planteada en la Situacién
Actual.
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‘4.~ Analisis de Resultados

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

Al final de 1los capitulos se plantean las conclusiones,
donde se indica el impacto que puede llegar a tener en la
productividad del areca de llenado y empague la aplicacion
adecuada de 1la 1Ingenieria Industrial en el manejo de
estandares de produccion,

ANTECEDENTES

La industria cosmética en México es sin duda una de las
industrias mas importantes en cuante a la mano de obra dque
requiere en 1la manufactura de sus productos; conto es
explicable por la diversidad de productos gque puede wmanejar
una planta de cosméticos que van desde lapiz labial,
perfumes, lociones, jabones, shampoos, hair sprays,ctc.

Por lo general de cada producto puede existir una gran
variedad de presentaciones que harian practicamente
imposible establecer procesos totalmentc automatizados para
la manufactura de cada uno de los productos.

Sequn informacion del INEGI, en 1988 se tuvieron un total de
14,448 personas ocupadas en esta industria contra 9,302 del
ramo de fabricacidn de jabones y detergentes, siendo
unicamente rebasada csta cifra por las industrias
farmaceutica y hulera en eses orden. En ese nismo ano se
registraron ingresos con un valor de ventas netas de
$160,356 millones de pesos viejos.

Ademds de la importancia de la industria cosmética en si, en
el Centro de Manufactura donde se realizéd el presente
estudio, fueron detectados una scrie de problemas derivados
de wun inadecuado manejo de estandares de produccion
resultando necesaria la intervencion del analisis de
métodos para resolverlos,
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Por . todo lo anterior surgieron la motivacion y el interés
suficientes para desarrollar un estudio mas profundo que
mostrara la importancia de los estandares de produccion para
lograr mayor productividad en la manufactura de cosméticos.
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CAPITULO 1.
MARCO TEORICO




1.1 FUNDAMENTOS DE LA ORGANTZACION INDUSTRIAL

Se entiende por organizacién industrial la coordinacidn
entre los recursos técnicos y humanos para lograr los
naximos rendimientos tanto cuantitativanmente comno
cualitativamente, partiendo de un minime de inversion.

Esta ordganizacién se alcanza en la medida en la gque sean
realizadas una serie de acciones:

1. Establecer concreta y objetivamente las tareas que se han
de realizar.

2. Aslignar dichas tareas a personas responsables.
3. Limltar responsabilidades y facultades de les encargados,

4. Establecer un control sobre los procesos, materiales y
operaciones realizadas.

sin  lugar a dudas, el asignar tareas y 1limitar
responsabilidades son 2 de las acciones mds importantes, ya
que del equilibrio entre 1la responsabilidad y la autoridad
depende el buen funcionamiento de la Organizacidén y 1a
correcta toma de decisiones,

Para conocer la manera en la que esta estructurada la
organizacidn en una empresa, se utilizan diagramas de
biogues y a esta representacion grafica se le 1llama
organigrama.

Un organigrama no es mas gue un arreglo formal de puestos
del personal, y esta diseiado para alcanzar los objetivos
basicos de la empresa.



El arreglo jerarquico que se da en el organigrama de una
empresa, permite a los directores tener un conocimiento mas
amplic de lo gue acontece en cada drea a nivel general, ya
que 1la diversidad de intereses y el tamaho de muchas
empresas hacen que resulte imposible el gue a altos niveles
se conozcan eh su totalidad los detalles de los niveles mas
bajos.

Tipos de Organizacidn

La manera en la dque se establece la estructura
organizacional depende bdsicamente de 1las caracteristicas
propias de la empresa, aungue fundamentalmente pueden

_distinguirse los siguientes tipos de organizacion:

1) Por proceso:

Va de acuerdo al tipo de proceso productivo de 1la
empresa,

2) Por funciones:

Es estructurada en basc a las actividades desempeiadas
por el personal.

3) Por regicnes:
La utilizan empresas cuya 4areda de operacidon es mnuy
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:



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
combinacion de 2 tipos de organizaciones en una sola.

Btaff

Un elemento importante en cualquier organigrama es el
staff, el cual representa un Area de soporte y apoyo para el
nivel inmediato superior, el staff no representa ningun
nivel jerdrquico y no tiene ningun areas operando bajo su
responsabilidad por 1lo que su importancia radica en 1la
asesoria que brinda.

L12 SistEMA PRODUCTIVO

Tomando en cuenta a la industria para encontrar una
definicion concrata y explicita, puede decirse que un
sistema productivo es aquél en el cval las materias primas
se transforman en articulos utiles a la sociedad por medio
de métodos de fabricacion. Este sistema es la esencia de la
produccidén industrial y para estructurarlo adecuadamente
deben tomarse en cuenta 3 factores:

1) La disposiciodn adecuada de las areas de trabajo.

2) La programacién y distribucién de los recursos con los
que se cuenta.

3) Establecimiento de métodos de trabajo.



1.2 SICOLOGIA DEL TRABAJO

1.2.1 DeFINICION

Para tener una vision amplia de lo gue significa 1la
sicologia del trabajo, es necesario definirla en base a dos
puntos de vista diferentes:

Funcional

bDesde un punto de vista funcional, la sicologia del
trabajo esta orientada hacia el desarrollo de la naturaleza
propia del ser humano y su interrelacién con el trabajo,
agrupando en su contexto, tres caracteristicas basicas; como
se aprecia a continuacién:
PA LE ¥15TA PRI

SICOLOGIA

DEL
TRABAJO

——— ETICA

Cada caracteristica tiene su muy particular funcion:
a) Econdmicamente:

Trata de conseqguir un mayor rendimiento mediante uun
menor esfuerzo.

b) Educativamente:

Pretende desarrollar la voluntad del individuo para
habituarlo a rendir.



c) . Eticamente:
Busca lograr una armonia entre el hombre y el trabajo.

Resumiende las 3 caracteristicas se obtiene el fin
fundamental de la sicologia del trabajo: adaptar al hombre
al trabajo y el trabajo al hombre, para obtener un maximo
rendimiento y mayor productividad.

La adaptacion del hombre al trabajo es el acoplamiento de
la personalidad de un individuo con 1las exigencias del
trabajo, este acoplamiento se da por medio de capacitacion o
entrenamiento y con el conocimiento de sus limitaciones; si
el trabajo realizado por cualquier persona va en contra de
sus caracteristicas fisicas o intelectuales, esta no podra
dar resultados satisfactorios.

Es igualmente importante 1la adaptacién del trabajo al
hombre en la cual la empresa tiene el papel de adecuar
equipo y tlempo para que el trabajo pueda ser realizado de
la forma mds coémoda posible; esta adaptacidon se logra
estableciendo procesos cuya secuencia logica sea practica y
cémoda para el personal que se integre a €1.

Humanistico

Desde el punto de wvista humanistico, 1la 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 1la productividad y 1la
satisfaccion personal.

Las acciones descritas a continuacién pueden dar una idea
acerca de cémo lograr ese equilibrio:



- Eliminar la idea de utilizar al ser humano en forma
mecanica, deblendo realizar los manuales de trabajo de
manera clara y accesible, sin tratar de encasillar o
estereotipar al personal gue haga usoc de ellos.

- Utilizar el nivel jerdrquico no como mero instrumento de
poder y prestigio personal,sino como herramienta para 1la
capacidad tecnolégica y la responsabilidad.

- Otorgar mayor importancia a la colaboracién entre el
petrsonal de diversas areas, a manera de eliminar una
competencia desleal y lograr gue los recursos existentes
se compartan para lograr metas comunes.

Con lo anterior sc demuestra que normas y valores pueden
ser compatibles con ¢l funcicnamiento de las organizaciones
(1) dichas acciones son utiles en todos los niveles de ia
organizacion y la medida en la que se deben aplicar depende
de la experiencia del personal encargade de ponerlas en
practica.

1,2.2 Monivacion

Quizds uno de los factores que mas influyen en el
desempefio de alguna actividad el 'la motivacidn, es ésta 1la
energia que lleva al ser humano a desarrollar voluntad para
actuar y encaminarse hacia una meta, siendo asimismo una
conducta que tiene tres aspectos distintos apreciables en el
ciclo de la motivacién:

(1) Garcia M.; Rdz. ¢, ; Diaz J. "El trabajo en ecquipo®.
Fondo EducativoInteramericano, México, 1983,
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MOTEVO

CONDUCTA
INSTRUMENTAL,

DESCARGA

Flgurs 1.2 Ciclo de Ja Matlvacién
La motivacidn se comporta de la siguiente manera:

1) Se dAd un motivo o estimulo que mueva a la persona a
lograr una meta.

2) La persona utiliza la conducta como instrumento hacia el
objetivo tijado.

3) La meta se logra.

Las metas 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 aquelles que se desarrxollan por autoestima o en
busca de apreciacién social. Una empresa busca desarrollar
en sus enpleados motives aprendides con lo que asegura
mejores resultados en el descmpeifio del trahajo.

FUERZAS8 DE MOTIVACION

El trabajo de un gerente o supervisor esta enfocado a
entender las condiciones de motivacién existentes en una
empresa. En la busqueda de este entendimiento surgen tres
factores:

1. Las fuerzas internas que operan dentro del individuo.



_Las influencias internas dentro de la empresa.

Los estimulos externos en el anbiente de la ewpresa.

Las fuerzas internas que operan dentro del individuo
surgen generalmente por autoestima, logros ante la
sociedad, y principalmente por buscar una satisfaceidn
personal. El conoc¢imiento del cardcter y personalidad de
un empleado para generar el desarrollo de esos estimulos
internos puede adquirirse observando las reacciones del
individuo ante las diversas situaciones que se presentan
en las laberes diarias.

La influencia que ejerce el ambiente -internc de la
empresa es igual de importante para motivar a los
empleados. Esta influencia incluye los siduientes
aspectos:

- E1 ambiente de trabajo y 1la interreclacién entre
empleados.

- La naturaleza del trabajo desempeilado, el cual en caso
de ser mondtono necesita de mayor motivacién para
realizarse.,

- Condiciones fisicas del medio ambiente del area de
trabajo.

Los estimulos externos en el ambiente de la empresa son
aguellos intrinsecos en la profesién o el nivel de vida
que 1leva cada individuo.



NECESIDADES HUMANAS

Basicamente la fuerza motriz que mueve la motivacidn, es
la necesidad humana. Maslow realiza una jerarquia de las
necesidades humanas que varios autores han utilizade para
probar conceptos de motivacioén. Supone que las necesidades
humanas existen en una jerarquia compuesta de 5 niveles(2):

Autorrealizacidn

4 Estimacidn

esldadas Sociales

1 Necesi{ados Fisicas
a Fisloldgicas

FIGURA 1.3

Maslow sostiene que los individuos se mueven a través de
estos niveles en la jerarquia en el nivel de orden listado.

Otros autores como Argryis con su concepto de "Teoria X" y
"Teoria Y" acepta la nocién basica de que muchas
organizaciones no 1llenan adecuadamente las necesidades
humanas.

1.3 LAY - OUT

Cuande se hace refarencia al lay-out de una planta, se
pueden incluir dos aspectos diferentes:

1. La distribucién de 1los departamentos de produccién y
servicios en la planta.

(2) A. H. Maslow; Motivation and Personality, ( New
York:Rarper & Brothers, 1954). Chris Argryis, Personality
and Organization New York, H&b,1957.



2. El arreglec de las diversas estaciones de trabajo.

En ambos casos el fin del lay-out es el desarrollo de un
arreglo que permita un flujo de materiales o producto lo mas
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 mds se utiliza en el andlisis de meétodos 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 mas eficiente, 1la
distribneidn del equipo tiene que ser tal que las distancias
recorridas tante por los materiales —como por lou
trabajadores sea lo mas pedquefia posible, tal como se¢ muestra

en el ejemplo del lay-out eficiente.

En la figura del lay-out deficiente se muestra lo que no
debe de existir, ya que los materiales retroceden en su
trayectoria y a la vez recorren una mayor distancia hacia la
ultima estacién de trabajo. La figura 1.5 representa un lay-
out eficiente.

Las ventajas de establecer un lay-out eficiente en
cualquier centro de manufactura trae consigo ventajas gur

reducen esfuerzo y costos:
1. Disminuye los costos por manipulacicn de materiales.

2. La utilizacién de los recursos se vuelve mas eficiente.

3. Facilita el establecimiento de rutas y métodos dc

trabajo.
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'

Figura 1.4 Ejecnplo de loy-out daflielente:

Lay-out eficiente

Figura 1.5 Ejemplo de lay-out eticiente:

ESTACION 2 | o

PRODUCTO
TERMINADO

PRODUCTO
TERMINADO

.

11



cuando se realiza la distribucién de las estaclones de
trabajo no es posible pasar por alto la manera en la que los
materiales seran manejados, por elle el lay-out y el
transporte de materiales siempre estaran interrelacionados.

NECEBIDAD DE UN NUEVO LAY~-OUT

Todo centro de manufactura, en determinado momento se vé
afectado por un problema de lay-out de planta, la mayocria de
las veces surge la idea de realizar una relocalizacidén al
realizar estudios de métodos, ya que se considera 1la
posibilidad de incrementar la eficiencia del proceso
reubicando la disposicién de personal o equipo en 1las
estaciones de trabajo.

Otras causas que lleven a realizar una redistribucion de
planta pueden ser:

~ Adquisicién de equipo nuevo.
- Expansién de las instalaciones.

~ Fabricacidn de nuevos productos o eliminacién de los
mismos.

- Incremento o reduccidn de mano de obra.

~ Espacio insuficiente para cumplir con los requerimientos
de produccion.

- Necesidad de reducir costos por concepto de manejo de
nmateriales.

12



TIPOS DE PROCESOS

En la industria se manejan diferentes tipos de procesos,
dependiendo de las caracteristicas propias de 1la misma,
estos tipos son:

a) Proceso continuo

b) Proceso intermitente
c) Proceso repetitivo
a) Proceso continugo:

Es aquel en el gue dada la naturaleza del proceso no se
puede interrumpir la produccién y la planta trabaja las
24 horas del dia, un ejemplo real de este tipo de proceso
se da en la fabricacidn del acero.

b) Proceso intermitente

En este proceso los lotes de fabricacién se hacen sobre
pedido, y en peguena cantidad; como ejemplo se tiene la
fabricacién de barcos y aviones.

c) Procesc repetitivo

Aqui los lotes de fabricacidén se realizan con regularidad
semejante a la del proceso continuo, salvo que no se
trabaja las 24 horas del dia por necesidad.

Los procesos representan una influencia importante para el
desarrollo del lay-out. En un proceso continuo o en uno
repetitive las operaciones se suceden secuencialmente y van
determinando por si solas el lay-out. Por el contrario en
procesos discontinuos la sucesidén de operaciones no siempre
resulta facil de esclarecer.

13



TIPO8 DPE LAY-OUT

Esencialmente en la industria se mahejan dos tipos de
lay-outs:

1. Por preducto
2. Por proceso

Un centro de manpufactura que tenga un proceso intermitente
es comin que adopte un lay-out por proceso mientras gue para
un centro de manufactura gque utiliza un proceso continuo,
resulta mas viable establecer un lay-out por producto.

Las caracteristicas de estos tipos de lay-out son las
siguientes:

1. Por Producto

En él1 todas las miquinas utilizadas en la fabricacién de
una pieza © un producto en especial, se encuentran
agrupadas en un mismo lugar y cada grupo es considerado
un area particular.

Se utiliza basicamente cuando los letes de fabricacidn
son 1lo suficientemente grandes para Jjustificar 1la
inversién de maquinaria destinada a un soélo producto (ver
figura 1.6).

2. Por Proces

En un lay-out de este tipo todas las operaciones de
maquinaria similares se agrupan formando diversas &areas
de produccién, como se aprecia en la figura 1.7.

Tanto el lay-ocut por proceso como el lay-ocut por producto
tienen ventajas y desventajas y cada empresa debe adoptar el
que mis se adecie a sus necesidades.

14
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Las caracteristicas del producto a manufacturar son otro
factor determinante para el establecimiento del lay-out.

Pero cuande con ninguno de los factores mencionados no es
posible visualizar con claridad la mejor manera de realizar
la distribucién de 1la planta, conviene analizar 1lo
siguiente: .

1. Tiempo de trabajo de las maquinas considerando el tiempo
ocioso per excesiva duplicidad de equipo o falta del
mismo.

2. Minima distancia recorrida por los materiales.
3. Flexibilidad para ejecutar los trabajos.

4. Costos de fabricacién y costos unitarios por dastos
generales.

5. Namero de inspecciones necesarias.

o

Control sobre la produccion .
7. Facilidad para la supervision.

8. Adiestramiento y capacitacioén del personal.

1.4 METODOS DE OPERACION - ANALISIS Y DIAGRAMACION

Para realizar un método de operacion, primero debe hacerse
un estudio de métodos, el cual consiste en un analisis
critico y un registro de la manera en la gue se lleva a cabo
determinada tarea.

Cuando el estudio de métcdos se desea hacer sobre una
tarea que ya esta siendo realizada, el analisis critico

comienza en la observacidn.
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Si el estudio se desea realizar sobre un proyecto, el
andlisis se basa en suposiciones.

Luego del analisis critico se procede con el registro; un
registro adecuado de los elementos que conforman un proceso
es tan importante como el analisis.

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 visién mas amplia del proceso analizado.

- Proceder a realizar cambios en un lay-out para implantar
nuevas rutas de trabajo.

- Establecer nuevos métodos de trabajo.

Son diverses y' variados los diagramas utilizados para
registrar actividades y procesos, pero a continuacién sélo
se analizaran aquellos gque son de interés para el estudio
presentado: Diagramas de Proceso, Diagramas de Actividades
Maltiples y Diagramas de Redes.

1.4.1 DIAGRAMAS DE PROCESO

Un diagrama de proceso consiste en la representacién
esquemética de operaciones, transportes, inspecciones,
demoras o almacenaje ocurridos durante un proceso,

Existen basicamente tres tipos de diagramas de proceso:

1) Diagrama de proceso_de Mano de Obra:

En él1 se registran las actividades que el hombre realjza
al desempenar una tarea.
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2} Diagrama de proceso de Materiales:

Registra la secuencia de etapas por las que pasan los
diversos materiales involucrados en el proceso.

3) Diagrama de Recorrido:

En este diagrama se sefala la secuencia de equipos por
los que pasa un procesa.

Para la realizacién de los diagramas antes mencionados, 1la
Sociedad Americana de Ingenieros Mecénicos (A.S.M.E.)
establecié un estindar de elementos y simbolos con su
respectivo significado, este estandar se puede apreciar en
la tabla 1.1 gue aparece eh la sigulente pagina.

Utilizando el estandar es posible esquematizar claramente
cualquier tipo de proceso cumpliende con una serie de
"puntos basicos" :

1) cada actividad debe numerarse secuencialmente con el
propésito de establecer un control sobre el numero de
operaciones, demoras, inspecciones, transportes Yy
almacenajes del proceso.

2

Frente a todas las actividades debe incluirse una breve
descripcidn de ia misma,

3) Para complementar cualquier diagrama pueden utilizarse
otros elementos de identificacién del diagrama de proceso
como los son: el lugar donde se desarrolla, el nombre o
nimero de maquinaria, el nombre del operador, etc.;
asimismo resulta util 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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Luego de realizar un diagrama de proceso conviene que se
realice un analisis detallado ‘del mismo con el fin de
mejorarlo o definirlo mejor, para este analisis resulta
favorable el plantearse una serie de preguntas:

a) ¢ Es posible eliminar alguin paso; todas las actividades
son indispensables ?

b) ¢ Alguna operacion puede combinarse c¢on otra,
modificando factores como: secuencia de operaciones,
lugar de trabajo, disefo del producto, etc.?

c) ¢Hay manera de realizar mas fdcilmente alguna actividad ?
d) ¢ Los pasos existentes pueden hacerse mds cortos ?

Las anteriores son preguntas generales dque sirven de gquia
en el analisis de procesos, aungue de acuerde a las
caracteristicas generales de cada planta, pueden elaborarse
otras que complementen dicha guia.

1.4.2 DIAGRAMAS DE ACTIVIDAD MULTIPLE

Estos diagramas son 1la representacion grafica de 1la
interrelacion de actividades realizadas por un grupo de
trabajo, segun una escala de tilempos comin. La grafica
consta basicamente 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
1.9 ).

tas actividades representadas son en su mayoria
dependientes, unas de otras y son desarrclladas por un grupo
de hombres, maquinas o equipo que trabajan conjuntamente.
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Figura 1.9 DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES
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La ventaja de este tipo de diagramas radica en que pueden
utilizarse tanto para consultar el tiempo de una operacion
especifica como para conocer el tiempo global del proceso
representado.

Las dos variantes mds comunmente utilizadas de estos
diagramas son:

~ Diagramas para trabajo en equipo
~ Diagramas hombre magquina
DIAGRAMAS PARAR TRABAJO EN EQUIPO:

Cuando se hace un estudio del trabajo realizado por un
grupo de hombres, se requiere la elaboracidn de un diagrama
de actividades multiples que muestre la simultaneidad y
secuencia de operaciones reflejando a su vez la coordinacidn
existente entre el equipo de trabajo. En dicho diagrama
tienen que incluirse los siguientes elementos:

a) Tipo de proceso

b) Area gue se estudia
c) Fecha

d) Tipo de diagrama

e

-~

Escala de tiempo comin a todas las actividades
£f) Identificacién de cada actividad

g) Referencia del método: original o propuesto

A continuacidn se describe cdémo elaborar el diagrama, una
vez conocidos los elementos anteriores:

23



1

Las actividades de los operarios se registran en funcién
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) Como en todas las representaciones graficas 1la
descripcidon de cada actividad va acompafada de simbolos
que en este caso son areas sombreadas que representan un
tiempo activo o inactive: segun sea el caso; la
simbologia utilizada debe incluirse al final del diagrama
para saber a gue equivale cada area representada.

DIAGRAMAS HOMBRE-MAQUINA

En su estructura son muy similares a los anteriores, los
elementos gue contienen son los mismos y la principal
diferencia radica en que en un diagrama hombre - maguina
intervienen los hombres como elementos de trabajo.

En un estudio de métodos, por medio de estos diagramas
puede determinarse si existe tiempo inactivo de maguina(s) o
de hombre(s) en alguna de las etapas. del proceso.
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1.4.3 DiacraMas pE REDES

Este tipe diagrama es ¢l ultimo planteado en el marco
tedrico del estudio y es otro auxiliar grafico para el
andlisis de métodos; este tipo de diagramas se conocen
también como PERT, diagramas de enlace, planificacién del
camino critico etc., en el presente estudio se utilizo el
nombre de diagramas de redes por tratarse de una descripcidn
mas general, no identificado con una técnica particular (3).

La presentacién de este tipo de diagrama puede realizarse
séla o como complemento o antecedente de un diagrama de
actividades miltiples,.

Con el diagrama de redes se determina el tiempo minimo en
el que es posible realizar una tarea y a la vez se
identifica la dependencia de actividades con el propdsito de
establecer una secuencia ldégica en el proceso.

A diferencia de los diagramas de actividad multiple, el
diagrama de redes puede dibujarse antes de gue se conozca el
tiempo de cada actividad.

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

agui la manera de elaborarlos:

1) La red se elabora mediante circulos cada uno de los
cuales representa una actividad.

2) A cada actividad se le asigna un nimero consecutivo,
dependiendo del &rden en el que van desarrollédndose; el
nimero se anota dentro del circule.

{3) Marvin E. Mundel, P. E.: " Estudio de Tiempos y
Movimientos". Compafia Editorial Continental, S. A, de C,V.,
México 1984.
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Cada actividad se une entre si mediante una flecha; el
extremo de la flecha representa el inicio de wuna
actividad y la punta su terminacién. La posicién de la
flecha o su longitud no son factores importantes.

k)

4) Este paso conslste 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 tiempe respectivo de cada
actividad.

6) Yna vez establecidos los tiempos y secuencias resulta
facil determinar aquella ruta mas larga a través de la
red, llamada ruta critica. La cual representa el tiempo
minimo que el proceso puede terminar.

7) E1 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 estan dentro de la ruta

critica.

1.5 ESTUDIOS DE T1IEMPO

Todos los estudios de tiempo se utilizan para medir el
tiempo requerido para que un operador desarrolle una
actividad siguiendo un método definido; wun instrumento
basico e indispensable para todo estudio de tiempos es el
crondnetro.

Antes de realizar cualquier estudio de tiempo, hay clertos
aspectos gue el analista de tiempos debe contemplar:

1) El método de la actividad o proceso a muestrear, tiene
que ser un método ya registrado y bien definido para
saber concretamente qué operaciones y actividades se
incluiran en el tiempo medido..
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2) Los tiempos estandar sdélo corresponden a los métodos para
los cuales fueron desarrollados.

3) Es igualmente importante comunicarle a los supervisores y
en especial al operador al gue se analiza, el tipo de
estudio que se estd realizando y los fines que persigue,
todo ello con el fin de evitar que el operador actue
desconfiadamente y de manera poco natural por nerviosismo
o para desvirtuar leos tiempoé observados,

4) Los diversos elementos del ciclo de trabajo deben estar
bien definidos, para saber exactamente dénde inicia y
donde termina la operacion estudiada.

Existen varias técnicas para el estudio de tiempos, la
técnica optima para determinar un estandar es aquella que
amejor se ajuste al tipo de tarea que se registra. A
continuacién aparece una breve explicacién de uno de estos
métodos:

1.5.1 METODO DE PARAR Y OBSERVAR

Al utilizar este método el analista observa directa y de
manera continua el desempefic de una determinada tarea
tomando el tiempo de cada ciclo o repeticidén, después de
cada lectura, el analista regresa el relej a cero y repite
la operacién tantas veces como muestras se requieran; se
registran datos relativos al tiempe de trabajo y a 1la
cantidad de trabajo respectiva, asi{ como una apreciacion de
la eficiencia en comparacién con el rendimiento estandar
basado en las tolersicias propias de la tarea. El tiempo
registrado es el 1llamado "tiempo observado" que sirve de
base para el calculo del tiempo estandar.
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CALIFICACION DEL DESEMPERO DEL TRABAJO

En el desempeiio de cualquier actividad, aun siguiendo
métodos bien definidos, los seres humanos no somes capaces
de desempepar la misma tarea, con la misma destreza y en el
mismo lapso de tiempo, ya que todos contamos con habilidades
y caracteristicas que nos hacen actuar diferente ain ante

las mismas circunstancias.

Lo mismo sucede en una linea de proceso: habrda personas
que que ejecuten una tarea con gran rapidez y habilidad y
otras que por el contrario tengan dificultades para
desempenarla.

Asimismo ocurre en algunos casos, que una persona trate
deliberadamente de alterar su patrén de conducta al saberse
vigilado.

Por lo anterior, el analista de tiempos, al realizar
estudios de tiempo que implican observaciones directas, debe
calificar la actuacién del operador al due esta
visualizando.

La calificacién se otorga visualizando mentalmente cudl es
el ritmo-de ejecucisdn normal de la tarea y estimando cual es
la relacidén entre el ritmo observado y el visualizado
mentalmente. Ejemplo:

ritmo observado promedio = ,40 minutos = 24 segundos
ritmo visualizado mentalmente = .50 = 30 segundos
calificacién del desempefio = 24segs./30seygs. = 0.80

La calificacion de 0.80 indica que a consideracidn del
analista, el operador estd trabajando a razén del 80% de la
velocidad normal de ejecucidn.
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El factor obtenido de 1la calificacion se llama " Factor de
Nivelacién " y el tiempo observado multiplicado por el
factor de nivelacion dd como resultado un tiempo normal [Ver
anexoc 13.

1.5.2 TIEMPOS DE RELAFACION O TOLERANCIAS

El tiempo gue se chtiene al aplicar el método de parar y
observar es aplicable a los perjodos normales de tiempo,
pero la mayoria de las veces una tarea no se desempefia bajo
condiciones normales y sucede ¢que existen factores que
afectan el desempeiic del operador: fatiga, necesidades
personales, medio ambiente inadecuado ete.

Usualmente el periodo de observaciones es lo
suficientenente largo para apreciar algunos o todos los
factores que pudieran afectar el tiempo cronometrado, por lo
que ante estas anomalias resulta imperativo el dar un
pequefic aumento al tiempo cronometrado para incluir en el
tiempo estandar los factores mencionados anteriormente
llamados comunmente "tolerancias por tiempo personal';
tambiédn existen otro tipo de tolerancias 1llamadas
"tolerancias por sucesos irregulares" y son las gque van
ligadas por ejemplo, al mantenimiento o limpieza Qe las
maquinas.

La tolerancia depende de los factores gque influyen en la
operacidn, estos factores se comparan con  tablas  ya
elaboradas que otorgan cierta puntuacidn o porcentaje. La
tabla 1.2 muestra un ejemplo de las tolerancias comunmente
utilizadas en la industria.

Yna vez que el analista obtiene el % o factor de
tolerancia procede a calcular el tiempo estandar aplicando

la siguiente formula:
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Tabla 1.2 Ejemplo de cilculo de suplementos por descanso

Tipo de tensién Tarea

Accionar Transportar Empaguetar

prensa mecinica saco de 25 kg

Esfuerzo puntos Esfuerzo puntos Esfuerszo Puntos
A, Tensién Fisica
1. Fuerza media (kq) —— M s0
2. Postura B 4 M 6 B
3. Vibraciones B 2 B
4. Ciclo Breve A 8
5. Ropa molesta — ——— ——
B. Tensi6n mental
1. concentracién/ansiedad M 6 B 1 A
2. Monotonia M [} B 1 B
3. Tensién visual B 3 -—— B
4. Ruido M 4 B B
€. condiciones de trabajo
1. Temperatura / humedad —— ——— B/B 1
2. Ventilacién — ———
3. Emanaci6n de gases —— ——— e
4. Polvo ——— — A ————
S. Suciedad M 3 B
6. Presencia de agua — —— B ———
[rotal de puntos 38 68 20 |
Suplemento por descanso
incluyendo pausas para

18 35 13

tomar una bebida (%)
[~
-
0IT; "Introduccién al Estudio del Trabajo". Editorial Limusa, S.A.

de T.V, México 1989, pag 445




TIEMPO STD. = (TIEMPO NORMAL DE EJECUCION)*(% TOLERANCIA)
1.5.3 MUESTREO DEL TRABAJO

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

Para esta toma de tiempos se estima el tiempo dedicado a
una determinada tarea durante un cierto periodo, empleando
cbservaciones instantdnecas intermitentes vy distribuidas
aleatoriamente.

Como en todos los estudios de métodos y tilempos, el

nuestreo de trabajo debe realizarse sobre una actividad de’

la cual ya exista un conocimiento y un registro confiable .

A continuaciém se muestra mediante una breve explicaciodn
las actividades que debe realizar el analista para realizar
un muestreo de tiempos:

1.- Estimar el nimero de observaciones que arrojaran 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 numeros aleatorios.

3,- Registrar 1los datos observades:; el formato utilizado es
indistinto y varia de acuerdo a la actividad y tipo de

proceso registrados.

(4) OIT; "Introduccidén al Estudio del Trabajo". Editorial
Limusa, S.A. de C.V. México 1989, pag 205
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4=

Analizar los resultados, agrupande aquellos tlempos
ociosos y productivos para poder obtener un promedio y
la relacion entre cllos.
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21 DESCRIPCION GENERAL DEL. CENTRO DE MANUFACTURA DE
COSMETICOS

El Centro de Manufactura pertenece a una importante
cempania americana con filiales alrededor del mundo.

En México esta compania maneja tres lineas diferentes de
productos: 1 linea de productos desechables para uso
personal, una de articulos de escritura ¥y una linea de

productos cosméticos.

En la planta de cesméticos se realiza la manufactura de
productos para el cuidado personal:iproductos para la
limpieza y cuidado del cabello, desodorantes y lociones.

Para tener una idea de la magnitud de la planta, en
cuanto a su voliimen de produccidn, cabe mencionar que en el
dltimo afic fueron producidas aproximadamente 24,364,000
piezas distribuidas entre aerosoles Yy no aerosoles; dicha
cifra representdé el 82% de la capacidad instalada.

‘Podos 1los productes manufacturados siguen un proceso

ENVASES

ACEN.

EMPAQUE

»*
Pars asrosocles aec omite esta f{nse del proceso,

por utilizarme anvanos do motal

Figura 2,1 Procesoe general de manufactura
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El Area de LlLenado y Empaque es la mas grande en cuanto a
superficie, maguinaria y personal ocupado, en esta area se
realiza la manufactura final de los productos antes de ser
enviados al almacén para su distribucién y venta.

Por ser el adrea mas importante en cuante a los factores
gue interviene en los procesos y por la cantidad de
persaonas destinadas a elles, es agqui donde debe llevarse un
adecuade control de la Producciodn, sin descuidar las otras
Areas del proceso.

2.2 POLITICAS DE TRABAJO ACTUALES

Estructura Organizacional

En la planta principal de la compaiia a la gue pertencce
el Centro de Manufactura de Cosméticos estédn centralizadas
todas las funciones de direccidn: Manufactura, Ventas,
Recursos Humanos, Mercadotecnia, ete.

La Direccion de Manufactura de la compaiia tiene el
organigrama representado en la Figura 2.2 donde se pueden
apreciar todas las Gerencias y Departamentos gue laboran en
la planta principal de la compafiia pero gue tienen relacion
directa o indirecta con el Centro de Manufactura operativa
y administrativamente.

Todo el personal gque labora en la planta de cosméticos se
encuentra coordinado por un Gerente de Planta, como puede
verse en el organigrama de la Figura 2.3.

Como puede apreciarse al observar los organigramas, 1las
dreas de Planeacion e Ingenieria Industrial tienen sus
gerencias en la planta principal de 1a compahia la cual
estd ubicada a varios kilometros del Centro de Manufactura.
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la gerencia de Planeacién y Contrel de la Produccioén tiene
asignados a 2 plancadores ejerciendo funciones
permanentemente en el Centro, a su vez 1la gerencia de
Ingenieria eventualmente asigna a un 1Ingeniero para
realizar algun estudio o para resolver algun problema

especifico.

Las figuras anteriores representan el unico registro
vigente, no se cuenta actualmente con ningin registro del
organigrama detallado del area de Produccion, esta falta de
registros provoca que si alguna persona ajena a Produceion
(por ejemplo el analista de métedos de Ingenieria) necesita
conocer la estructura, tiene que ir a preguntarle al

Gerente de Produccion.

Area de Produccion

Toda la operacién del area de llenado y enmpague estd
supervisada y controlada por la Gerencia de Produccidn, y
los puestos dentro de ésta son:

1) Supervisores: Se encargan de vigilar que las
actividades del personal de las diversas 1lineas de
produccisn se realicen correctamente.

2) Operadoras: Laboran en las lineas de llenado, operando
Yy ensamblando los diversos componentes de los productos.

3) Encintador y Estibador: Encinta y estiba los paquetes
del producto terminado.
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4) 2uxiliar de suministros: Realiza las requisicicnes de
material al almacén de acuerdo a los requerimientos de
cada linea.

5) Dispensadores de materiales: BAbastece de materiales a
las lineas de proceso.

No estd definida la asignacion detallada de las funciones
que corresponden a cada uno de los puestos anteriores,asi
como tampoco estan registrados los horarios y turnes que
rigen al personal del area.

El problema principal que acarrea esta desinformacidn es
gque no existe una delimitacidn adecuada de funciones y
responsabilidades, y tampoco se conocen 1los recursos
humanes con los que se cuentan.

Politicas de Trabajo Actuales

Las areas de Produccién, Planeacién e Ingenleria trabajan
de manera aislada e independiente y no existe comunicacidn
entre ellas ni trabajan conjuntamente en proyectos de
mejora de procesos o de reduccién de costos, esto conlleva
a gque sea ineficiente 1la coordinacién necesaria para que
la produccidén se realice optimizando recursos y que la
planeacion 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 redquerimientos que le hace la direccién de
Manufactura en cuanto a volumenas de produccidn, perdiendo
toda atencion en los requerimientos y necesidades de 1la
planta y del personal a su cargo.

Siendo el objetivo del presente estudio los estandares de
produccién del area de llenado, es necesario mencionar que



todos. los estudios que realiza Ingenieria son eventuales y
no existe flujo de informaci¢én efectiva acerca de cémo se
realizaron ni existe retroalimentacion para actualizarlos.,

2.3 PRODUCTOS MANUFACTURADOS Y SU CLASIFICACION

Los tipos de productos manufacturados son los siguientes:
Hairsprays, cremas espumosas, shampoos, acondicionadores,
lociones y gira aplicadores.

Ademas de lo arriba citado, no existe ningun registro que
detalle las presentaciones de cada producto y las lineas
donde son llenados y empacados.

La unica clasificaclién utilizada para efectos de manejo
de tiempos y métodos estandar es la siguiente:

1) - Liquidos de Bajo Volumen
2}~ Liguidos de Alto Voliumen
3) - Aerosoles

Son aproximadamente 100 1la variedad de productos
manufacturados, de un total de 7 marcas diferentes
(identificadas como A,B,C,D,E,F ¥ G), esto es tomando en
cuenta todas las presentaciones que tiene cada uno de estos
productos.

S8i es tomada como ejemplo una marca "A", es posible
conocer como es que de pocas marcas se derivan mas de 100
productos diferentes:

El "Hair Spray de marca A" es producido en 2
tamafios diferentes, cada tamafo tiene a su vez 3
fragancias, una para cada tipo de cabello, lo que
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hace que tan sélo de la marca A se tengan 6
presentaciones diferentes de hair spray.

El shampoo y el acondicionado marca "A'" también
tienen 2 tamafos diferentes cada uno y cada tamafio
tiene a su vez 3 fragancias respectivamente.

Lo anterior nos dice que tan sdélo de una marca puede
haber hasta 18 diferentes presentaciones,

Dada la gran variedad de productos, resulta problematico
el manejo de ellos, si no se cuenta con la clasificacion
adecuada al estudio a realizar, ya que el generalizar
eficiencias, tiempos o métodos, sin tomar en cuenta 1las
caracteristicas propias de cada productoc y presentacion,
lleva consecuentemente a tomar decisiones a traves de datos
errdneos.

2.3.1 Lista DE MAQUINARIA Y EQUIPO DEL AREA DE LLENADO Y EMPAQUE

Remitiendose a la fiqura 2.1 donde se muestra el proceso
general, puede apreciarse que antes de ser llenados los
envases, se realizan las mezclas correspondientes en un
area de mezclado.

En el 4rea de mezclado, hay 2 tangues con capacidad de
22,730 1ts. cada uno y 4 tanques con capacidad de 9,092
litros cada uno, en ellos realizan las férmulas de cada
producto, esta formulacién se hace previa programacién ya
gue una vez realizada la mezcla debe ser utilizada casi
inmediatamente.

Cuande la 1linea de 1llenado ya estd preparada para
trabajar determinado producto, el area de mezclado le envia
la formula por tuberia a unos recipientes de
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aproximadamente 500 litros conectados directamente a 1las
llenadoras.

Para el llenado y ecempaque de los productos en sus
correspondientes envases, hay 3 lineas, las cuales son
identificadas de acuerdo a la marca de la maguina
llenadora:

1.- Linea Nalbach

En ella se llepan y empacan los aerosoles, esta linea
tiene capacidad para manejar 4 diferentes tamanos.

Los envases utilizades son de aluminio y de hojalata,
dependiendo el producto.

La velocidad promedic que tiene registrada el area de
Produccién para esta linea es de 52 unidades por
minuto.

2.- Linea Cozzeoli

Aqui se 1llenan y empacan los acondicionadores y
shampoos de alto volumen, llamados asi porque son
unidades c¢on capacidades de 500 a 1000 ml.

Los envases utilizados son de plastico, Yy son
fapricados en el drea de Moldeo del Centre de
Manufactura.

La velocidad registrada promedio es de 56 unidades por
minuto.

3.- Linea Filamatic

En esta linea se llenan y empacan Jlociones, gira
aplicadores, shampoos y acondicionadores que. tienen un
tontenide neto no mayor de 500ml, por lo mismo a estos
liquidos se les denomina de bajo volumen.
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El 1llenado de envases tiene una velocidad promedio
registrada de 53 unidades por minuto.

Ademads de la descripcidn citada no se cuenta con algun
otre registro mas detallado del equipo con el gue cuenta la
planta.

2.4 LAY-OUT ACTUAL

La representacion grafica del lay-out es tan Importante
come el lay-out mismo.

Actualmente solo hay un esquema general el cual muestra
de manera muy general la distribucidén de las lineas.

La figura 2.4 representa dicho esquema al que para
efectos del presente estudio le fueron agregadas (mediante

4reas sombreadas) las zonas de pesado, estiba y almacenaje.

Como puede apreciarse no existe algun esguema adicional
que muestre los sentidos del proceso, zonas de transporte y
zonas de trabajo.

Delimitacion Inadecuada de Espacio

En el area de llenado yvempaquc existe el problema de
interferencia entre las dreas de trabajo de cada linea,

Hay una distancla aproximada de 5.5 mts. entre centros de
cada linea de llenado y cada linea tiene un ancho promedic
de 1.5m aproximadamente.

En las zonas proximas a las tolvas y platos de
alimentacion de envases, es colocada la estiba en tal imas
de aproximadamente 1.2m X lm , por lo.quc es5 muy comun quc
se encuentren cbstruidos los pasilles cntre cada linca
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especialmente las lineas de aerosoles y liquidos de alto
volumen.

Los estibadores que alimentan las tolvas con envases de
plastico suelen dejar esparcidos los corrugados vacics que
sirvieron de transporte a los envases, esto ocasiona que el
area tenga una apariencia sucia y desordenada ademds de
aumentar el problema de obstruccidn de pasillos y areas 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 llbertad de movimiento y en
repetidas ocasiones deja caer botellas y corrugados que
caen sobre la linea Nalbach.

otra 2zonma dque decbe ser considerada es la zona de
almacenaje 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 inposible el transporte y el
trabajo por la reduccidén de espacio, es entonces cuando al
producto terminado de la zona de almacenaje temporal, le es
asignada wuna wubicacién en el almacén del Centro de
Manufactura.

Lay =out de astaciones de trabajo

En los archivos de 1la planta, no existe ningun esquema que
defina los elementos de cada linea de trabajo.

Cualquier estudio a ser realizado en las lineas o en el
drea de produccion, resulta mas complicado por no ser

4%



conocido el 4rea disponible y cada una de las estaciones
gue componen la linea de trabajo.

sin el conocimiento elemental de cémo es fisicamente el
irea de estudio en cualgquier planta, no es posible saber si
efectivamente la distribucisén actual es la mejor, por lo
que resulta indispensable la realizacidn de los lay-outs
adecuados antes de realizar cualquier estudio de estandares
de Ingenieria.

2.5 METODOLOGIA PARA EL ESTABLECIMIENTO DE ESTANDARES

2.5.1 DiaGramacton

De los diagramas utilizados comunmente para desciipcidén
de procesos y de métodos en Ingenieria Industrial, como los
tratados en el Marco Tedrico del presente estudio, no se
utiliza ninguno de ellos en la planta de cosméticos.

Hace aproximadamente 6 afos fueron registrados algunos
procesos Yy métodos en 2 tipos de formatos:

ormato_#1:

En €1 esta descrito el proceso por el que pasa el
producto durante su manufactura, este formato es
denominado "Analisis de Distribucién de Personal", en €l
se incluyen la fecha, revision, producto, maquina y
quien lo elaboré y revisd.

Consta de un cuadro con 2 columnas donde son descritos
brévemente los pasos u operaciones del proceso; abajo de
la descripcion del proceso, aparece un diagrama donde es
representada la linea de llenado respectiva.
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En la figura 2.5 puede apreciarse el formato #1,
donde esta descrita como ejemplo la distribucien de 1la
linea de aerosoles,

Formato # 2:

Este formato es llamado "Método de Operacion", y en él
se incluyen los datos generales del método estudiado:
fecha, departamento, operacidn, maquina y personal.

Abajo de les datos mencionades son enunciadas las
actividades, a 1la derecha de ellas es registrada wna
breve explicacién de cada una.

En la figura 2.6 es mostrado el formato §2 tomando
como ejemplo el llenado del Hair Spray de 200g.

2.5.2 Houas DE BALANCEO bE LINEAS

Partiendo de los métodos registrados en los formatos
anterjores, son enitidas por el 4area de Ingenieria
Industrial wunas formas llamadas "Hojas de Balanceo de
Lineas",

Estas hojas son de vital importancia para la planta ya
que en ellas son registrados los datos mas importantes de
la preduccicn de todos los productos.

Los datos incluidos en las hojas de balanceo son:

produccidén estandar, produccién horaria, tolerancias
eficiencia de la linea y tiempo estandar.

La figura 2.7 representa la hoja utilizada actualmente,
analizando qué representa y cémo son obtenidos cada uno de
los datos registrados es posible detectar varios errores.
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Interpretacién Actuval de los Datos de las_ Hojas _de

Ba ceo

HORAS HOMBRE/MILES DE PIEZAS - Esta cifra representa 1la
cantidad de horas hombre invertidas para la produccién
horaria.

PRODUCCION HORARIA Representa las unidades 1llenadas por
hora (tal como fueron observadas), multiplicado por 1la
eficiencia y convertido a horas.

TIEMPO [seg] Representa el tilempo cronometrado de cada
actividad.

EFICIENCIA Es considerada como 72% en las 3 lineas de
produccidén 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 relacisn de la produccién
horaria entre la produccién total por hora; con este
valor se conoce el porcentaje en el que el trabajador
es utilizado (valor éptimo = 99) para saber que tan
bien o mal balanceada se encuentra la linea.

Partiendo de la interpretacién de los datos anteriores,
es posible identificar las siguientes deficiencias:

~ Los tiempos registrados estan basados en los métodos de
los formatos #1 y #2, los cuales como pudoc apreciarse em
el punto 2.4.1 no son confiables por no ser detallados y
por que no hay registro de todos los métodos.

- No existe ningin registro de los estudios realizados
para conocer los tiempos estdndar, tanto de cada
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actividad como del proceso en general, 1lo que hace
suponer que fueron obtenidos al azar. '

- La eficiencia es considerada del 72% siempre, sin tener
un estudio previo que 1la compruebe y verifique que
efectivamente todos los métodos y procesos de cada linea
y de cada producte tienen exactamente la misma eficiencia
(Esta eficiencia es la misma utilizada por todas las
Divisiones de la compafniia).

- La tolerancia del 17% es la misma para cualquier tipe de
actividad, lo cual es errdéneoc porque hay actividades que

requieren mayor esfuerzo que otras.

Los nombres asignados a cada dato no son los adecuados Ya
que pueden prestarse a confusidn en cuanto a su
significado, siendo un ejemplo el dato de la producclén
total/hora para el cual, es comparada la produccion
hora/hombre contra la produccioén horaria, 1o cual indica
el porcentaje en el que es utilizada la persona, por lo
que el término de produccién total por hora no es
adecuado.

Los estandares registrados en las hojas de balanceo
sirven de base para la programacién y planeacidén de la
produccién y para calcular la capacidad instalada de 1la
planta, por lo que cualquier anomalia en ellos es
trascendente.

Aunque el analisis operativo del area de Planeacién no
es el objetivo del presente estudio, ain asi  .es necesario
mencionar los 2 aspectos fundamentalés, - que estan
interrelacionados con los estandares:

1) Los pedidos de algunas materias primas (como por ejemplo
gira aplicadores o valvulas para aerosoles) son

realizados conforme se van programando los productos, y
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dado que la programacién se hace semanal, queda poco
tiempo de tolerancia para recibir los materiales.

2) .La mayor parte de los productos terminadeos son llevados
a un almacén de distribucién para venta al dia siguiente
de su elaboracién. Para peder cumplir con los clientes,
los preductos deben estar en el almacén oportunamente.

Para determinar si las 2 acclones citadas son adecuadas o
no, seria necesario realizar un andlisis mas profundo en
cuanto a la planeacién de 1la produccion; pero en este
capitulo lo que interesa plantear son los problemas que
causan los estdndares erréneos y para visualizar mejor
éstos, a continuacién se plantearan 2 problemas que se
sucitan frecuentemente:

SITUACION # 1:

Los lotes 2256 y 2257 del producto "A' se terminan de
producir varias horas antes de lo estimado por lo que el
siguiente producto programado en la linea tiene que ser
1llenado antes de lo plancado siendo comin que no se
tengan todos los materiales disponibles para ello,

la consecuencia de lo anterior es que sea detenida la
linea de produccidn varias horas hasta que llegue el
material correspondiente, incrementéndese los tiempos
muertos.

SITUACION #2:

El lote 2354 del producto marca “C", de acuerdo al
estandar debe terminar de producirse el dia de hoy, por
1o que se compromete a venta para pasado mafiana.

Por lo erréneo de los estandares el producto realmente
se termina de llenar mafana, provocando un retrasoc en la
venta del mismo.
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La metodelogia segulda actualmente en la planta para la
obtencién de métodos y ritmos de produccion, no es la
correcta de acuerdo a los tipos de procesos y productos y
el principal error radica en que la compafia utiliza los
mismos registros, tolerancias (17%) y eficiencia (72%) para

todos los procesos de las 3 Divisiones.

2.6 ESTANDARES VIGENTES

Existen actualmente 3 hojas que fueron emitidas y
distribuidas por Ingenieria en 1988 donde vienen los
estandares de la velocidad de llenado y cambios de producto
de todos los productos, estos estandares son los vigentes
actualmente.

Algunos de los tiempos registrados tienen su respectiva
hoja de balanceo como la mostrada en 1la figura 2.7,
aproximadamente el 80% de los tiempos existentes no tienen
registro alguno acerca de como fueron cobtenidos, aunque de
acuerde a informacion verbal de parte del gerente de
Ingenieria se sabe que todos fueron obtenidos mediante los
métodos descritos en el punto 2.5.

2.6.1 TIEMPOS ESTANDAR DE CADA LINEA DE LLENADO Y EMPAQUE

La tabla 2.1 muestra el tiempo estandar de cada linea de
produccion.
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TABLA 2.1
Tiempos Estindar de Lineas de Lienado y Empaque

[LINEA FILAMATIC ]

PRODUCCION ESTANDAR

PRODUCTOS POR HORA {piczas]
Shampoc o Acondicionador A 400g 1,382
Shampoo o Acondicionador A 200q 1,728
Shampoo o Acondicionador B 500g 1,382
Gira aplicador C o Gira aplicador D 3,110
Gira aplicador F o Gira aplicador G 2,419
Fragancias y Colonia G 130ml 1,037
Hair Spray Direccional A 1,210
Locién D 400ml 864
Locién D 200ml 1,037
Locién D 100ml 1,210
[LINEA COzZOLL ]

PRODUCCION ESTANDAR
PRODUCTOS POR TIORA [picsas]
Shampoo o Acondicionador B 500g 3,110
Shampoo o Acondicionador B 10009 1,210
Shampoo o Acondicionador A 400g 3,110
[LINEA NALBACH ]

PRODUCCION ESTANDAR
PRODUCTOS POR HORA [plezas)
Desodorante, Antitranspirante
o Hair spray B hojalata 200g 2,678
Desodorante, Antitranspirante
o Halir Spray B hojalata 260g 2,246
Desodorante 90g y Cremas espumosas
en Aluminio 100g 2,592
Hair Spray A 260g 1,900
Crema espumosa 200g 1,728
Crema espumosa 260y 1,555

Hair Spray A o B extra grande 1,382



2,62 TIEMPO DE CAMBIO DE PRODUCTOS

Por la diversidad de presentaciones gue tiene cada
producte, se encuentran registrados los tiempos maximos
para realizar los ajustes necesarios en cada linea para
cambio de producto, estos tiempos son agregados al tiempo
estandar para programar la produccién y para calcular la
capacidad de planta.

Actualmente no hay ningun métode o proceso registrado de
las actividades necesarias para cada tipo de cambio y lo
unico que se tiene registrado son los tiempos de los
siguientes tipos de cambioc para cada linea:

1.~ Cambio de una fragancia a otra del mismo tipo de
producto.

2.- Cambio de tamano y de fragancia de el mismo tipo de
producto.

3.- Cambio de producto.

4,- cambic de preoducto con sanitizacion, la cual incluye
una limpieza con yodo en las tuberias y depésitos 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 Estindar para Cambioes de Producto
en las lineas de lenado

LINEA DE CAMBIO REALIZADO TIEMPO
PRODUCCION MAXIMO
(horas)
Nalbach Bote de aluminic a hojalata 4
Cambio de tamafio 2
Cambio de fragancia 1
Cozzoli Cambio de producto 2
Cambio de tamafio 4
Cambio de fragancia 4
Filamatic Cambio de producto 4
Cambio de tamafio 2
cambio de fragancia 1
4

Cambio con sanitizacidn
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3.1 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Segun las practicas adecuadas de manufactura, en toda
empresa debe existir un organigrama que indique claramente:

a) Que el responsable de Produccién y de Control de Calidad
no reporten el uno al otro para evitar conflictos de
interés.

b) Que exista el numero adecuade de personas para cubrir y
supervisar funciones operativas,

Los organigramas ayudan a saber exactamente a qulén le
reporta cada uno de los elementos de la planta, por lo gue
en una planta como la de cosméticos, donde existe una
frecuente rotacién de personal, es indispensable incluir en
los registros de estandares, un organigrama actualizado y
bien detallado donde se incluyan teodos los niveles de la
estructura organizacional.

La estructura adecuada a la planta de cosméticos es de
tipo funcional, ya que los miembros de 1la planta que
realizan funciones scmejantes estan agrupados para 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 informacidén necesaria y
en su caso proponer mejoras.

Es recomendable verificar la informacién que contiene el
organigrama 1 vez al afio, aunque ello depende de la rotacidén
de personal, la intencién es contar siempre con un registro
actualizado de la estructura.

La figura 3.1 representa el organigrama propuesto de 1las
areas de produccidn, y en ella se aprecian varios aspectos:
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- Existe un supervisor general por medio del cual los
operadores de cada linea, pueden tener contacto con el
gerente de produccidn, lo que facilita la comunicacisn
hacia niveles superiores.

~ Hay un staff de moldec y decoracion, el cual reporta
directamente al gerente de Planta.

- Se encuentra representado una area de asesoria(staff) de
Ingenieria el cual no reporta al gerente de Planta
directamente, sino que reporta al gerente de Ingenieria de
la compafiia. [Ver figura 2.2]

- Los mecanicos ahora le reportan al &rea de producecién, lo
que facilita la realizacidn de su trabajo al trabajar con
un objetivo comin de produccién.

La finalidad gue persigue el representar al staff de -
Ingenieria 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 DE LOS RECURSOS HUMANOQS

Uno de los objetivos principales de los estudios gque se
realizan en las diversas dreas del Centro de Manufactura, es
el aumento de la productividad partiendo de una constante
disminucion 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 superacién o una motivacisn

que lo lleve a desarrollarse como ser humano,
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Es inconveniente para la productividad y el ambiente due
rodea a los trabajadores, el marcar objetivos y métodos, sin
tomar demasiado en cuenta la opinidn que pudiera tener el
personal de la planta.

En la implantacion de un sistema de métodos o en los
cambios de ritmes de produccién, si no se tiene una
comunicacidén con las persconas afectadas es muy posible que
dichos cambios nunca puedan realizarse por no contar con la
cooperacidén del personal operativo.

En el cCentro de Manufactura, 1las caracteristicas del
proceso de llenado, provocan gque el trabajo desarrollade por
el personal resulte mondétono y cansado.

Una opcidn para evitar el aburrimiento por la monotonia
seria la rotacién del personal de una linea cada hora, con
esto una wmisma persona no realizaria la misma actividad
durante todo el dia y por lo mismo seria mas productiva.

3.2.1 Momivacion

La motivacion en los empleados es basica para lograr un
mayor rendimiento, no sélo a base de incentivos econémicos,
sino desarrollande y fomentando en ellos el deseo de
superacion,

Dentro de la estructura organizacional de la planta, los
empacadores son los gue se encuentran en el nivel mis bajo
de la organizacidén, 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 Area.

Frecuentemente al presentarse fallas en el equipo, son los
operadores y empacadores los que aplican su ingenio para dar
solucidn rapida a esas fallas, asimismo es comin ver también
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que utilizan *herramientas" muy rudimentarias (como las
ligas) para optimizar pequerios procesos.

Si a este personal se le brinda la atencidn necesaria para
escuchar sus sugerencias en 1la optimizacion de algun
proceso, poco a poco se lograra un interés por parte de
todos a contribuir al mejor funcionamiento de las lineas de
produccion.

El brindar apoyo e interés al personal operative no
significa gue todo el trabajo de coptimizacion de procesos
quedara a cargo de ellos, simplemente se trata de obtener
opiniones ( las cuales en su mayoria son valiosas), que
sirvan de base para que el anpalista 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
capacitacion necesaria para realizar pequefios ajustes en las
lineas donde laboran.

Un ejemplo de cémo resulta benéfico para la planta y el
personal una motivacién de este tipo es analizar el cambio
realizado en la linea de liguidos de bajo volumen:

Inicialmente en la linea Filamatic al igual que en las
otras dos lineas de llenado, habia un mecanico que prestaba
servicio de tiempo completo a esta linea.

Se planted la propuesta de capacitacién y motivacién al
operador y poco a poco, en un lapso de 4 meses se logro
capacitar al operador de la linea para que realizara los
ajustes y reparaciones necesarias a la maguina llenadora y
empacadora sin necesidad de apoyarse en el mecanico.

Los resultados fueron favorables y al cabo de ese tiempo
se obtuvo lo siguiente:
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* Al mecanico : Se le asignéd a otra area de mayor nivel
fuera de la planta.

* Al opericlor: Se le ascendid al nivel de mecanico-
operadour, con lo gue pudo tener mayor control técnice y
operative sobre la linea a su cargo.

Con los cambios anteriores se incrementé la eficiencia de
la linea por fallas mecanicas en un 20% y se obtuve una
disminucién en los costos de personal, ya gue se elimina el
suelde de 1 operador lo que representa un ahorro de
$5,144.00 ddélares al ano.

3.2.2 DESCRIPCION th. PUESTOS Y SUS ACTIVIBADES CORRESPONDIENTES

Independientemente de que se licve en la planta un
registro de la estructura organizacional actualicada, es
indispensable registrar también la descripcion de las
actividades de «cada puesto, sobre todo del drea de
produccion, con lo cual se obtienen las siguientes ventajas:

* Delimitacién de  responsabilidades

Pernite conocer que tanta autoridad y responsabilidad
tiene cada uno de los elementos de la estructura, ya
que a nadie se le puede exigir responsabilidad sin
autoridad.

* Facilidad para la evaluacion de puestos

Con la descripcion de puestos =nse  facilita una
evaluacion de puestos que permita saber si la persona
que lo ocupa, reune las cuwalidades requeridas o
necesita ser capacitado.

Permite también saber si una persona esta subvaluado y
tiene cualidades para ocupar puestos de mayor nivel o
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con mayor sueldo, con lo que se abren oportunidades
para tode el personal.

*+ Conocimiepto de los recursos humanos dispopibles

El conocimiento exacto del personal con el que se
cuenta, permite claborar métodos <de procesos y
diagramas de personal basandose en datos reales y
confiables.

También permite aprovechar al maximo los recursos
humanos existentes.

Una vez analizadas las ventajas, es necesario registrar
cada puesto basidndose 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 confusiodn en cuante a funciones.

Para el registro se utiliza un mismo formato donde son
incluidos:

1) Nombre del puesto

2) Principal funcion - Aqui se describe de manera general y
concreta la responsabilidad de ese puesto.

3) Actividades ~ Se mencionan cada una de las actividades
generales gue lleva a cabo la persona de ese puesto para
cunplir con su responsabilidad.

Utilizando el formato anterior a continuvacién son
presentados cada uno de los puestos del area de produccién:
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FIGURA 322

PUESTO: SUPERVISOR

FUNCION PRINCIPAL:
La supervision administrativa y técnica sobre
personal y equipo, para asegurar el correcto
funcionamiento de las 3 lineas de produccidén, de
acuerdo con lo establecido por el gerente de
produceidn.

ACTIVIDADES:

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

* vigila que cada uno de los operadores de las
lineas cumpla adecuadamente sus funciones,
indicande cualquier anomalia al gerente de
producecion.

* Recopila los registros de 1los paros de
produccion 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 produccién el
status de las lineas de acuerdo a los registros
recopilados diariamente.

* Decide acerca de alqun cambjio de producto o paro
de produccién cuando se presenten problemas de
falta de matarial o fallas mecdnicas mayores en
caso de que no se encuentre su jefe inmediato.

PERSONAS EN ESE PUESTO: 1 en cada turne
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FIGURA3.2b

PUESTO: AUXILIAR DE MATERIALES

FUNCION PRINCIPAL:
Controlar el manejo de materias primas, material
de empaque y producto terminado de acuerdo a los
planes de produccién.

ACTIVIDADES:

*

*

Registra las entradas y salidas de materias primas
y material de empaque en el area de produccidn.

Registra la salida de producto terminado del area
de produccién cuando es llevado al almacén.

Supervisa directamente a los dispensadores de
material, 1lo cual incluye vigilar que sean
manejados y distribuldes correcta y oportunamente
los materiales utilizados en el llenado y empaque
de los productos.

PERSONAS EN ES8E PUESTO: 1 en cada turno
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Asli como se describleron los 2 puestos anteriores se
describen los demds puestos de produccién, para conocer el
detalle de 1los puestos del dispensador de materiales,
mecanico, mecanico-operador y enmpacadores,

Una vez realizada 1a descripcidn de puestos anterior es
necesario mantenerla actualizada.

La actualizacion debe 1llevarse a cabo mediante 1la
realizaciéon de una nueva descripeidn siguiendo el formato
anterior, cada vez qgue se presente un cambio.

3.2.3 HORARIOS DE TRABAJO

Asi 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 gue operan en la planta
de cosmeéticos son los siguientes:

Personal Adminigtrative:
Horas laborables 8.5 horas diarias
Dias laborables 5 dias a la semana

Supervisores:

Horas laborables/dia 8 horas promedio por turno
Dias laborables 5 por semana
Turnos 2
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Auxiliar de suminjstros y Dispensador de materiales:

Horas laborables/dia 8 horas cada turno
Dias laborables 5 por semana
Turnos 2

Operadores, Empacadores y Mecanicos:

Horas laborables/dia 8 horas promedio c/turno
pias laborables 5 por semana
Turnos 3

Los turnos de los supervisores, operadores, empacadores y
mecdnicos estan conformados como sigue:

ler. turne: 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 30 minutos de comida por cada
turno y 15 minutos de almuerzo.

Ain cuando cualguier cambioc en el oOrganigrama, la
Descripcién de Puestos y los Horarios registrados debe
registrarse en el momento que suceda, es conveniente
verificar y registrar la fecha de la ultima verificacion al
menos una vez al afio, aprovechando la revisién anual de
salarios que se hace al cierre del afic fiscal en Abril.

3.3 LAY-OUT PROPUESTO

El estudio presentado parte del analisis de una planta que
ya estd en operacidén y el modificar la ubicacidén de alguna
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de las tres lineas implicaria la realizacién de cambios en
la infraestructura y en el edificio donde se ubica el area
de llenado y empaque.

Por ello en este estudio se presenta unicamente el
registro detallado y actualizado del lay-out general del
area de llenado y se propone la realizaciodn de un lay-out de
estaciones de trabajo, el cual servira de base para la
realizacién de estudios de métodos.

3.3.1 DESCRIPCION GENERAL DE EQUIPOS

Para realizar el nuevo registro del lay-out en el Centro
de Manufactura conviene hacer un analisis de los eguipos
Y procesos generales de cada una de las lineas.

Bdsicamente la produccién de cosméticos se hace en 2
zopas:

1) Area de mezclado

2) Area de llenado y empague

1) AREA DE MEZCLADO

Ain cuando la investigacién realizada no esta enfocada al
4rea de mezclado, a continuacién se hace una breve
descripcién de ella, ya que no se le puede aislar de los
procesos de llenado.

En el drea de mezclado se lleva a cabo la formulacicon de
los productos y la transferencila de las mismas a las lineas
de llenado.

El personal de esta area estd compuesto por 1 mezclador y
2 auxiliares y su funcidn consiste en realizar las mezclas
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de las fragancias, lociones, aarosoles, shampoos Yy
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 c¢omo tanques de mezclade y acondicionamiento,
también hay un sistema de bombeo que lleva la mezcla a las
lineas de llenade mediante tuberias.

Para el manejo de materias primas se utilizan poleas que
llevan cada elemento de la férmulacién a los tanques de
mezclado.

La mezcla de un producto debe realizarse con un pericdo de
anticipacién de minimo 5 horas en promedio antes de que éste
vaya a ser llenado.

Cuando algun producto inicia su acondicicnamiento, el area
de mezclado realiza el bombeo de 1la mezcla hacia 1la
respectiva linea de llenado.

2} AREA DE_LLENADO Y_EMPAQUE

En esta drea las lineas se encuentran clasificadas de la

siguiente manera de acuerdo a los productos que llena cada

maquina: aerosoles, liquidos de alto volumen y liquidos de
bajo volumen.

Para estudios de tiempos y métodos es suficiente con
proporcionar una descripcién de las funciones basicas del
equipo.

Comc se menciond en el planteamiento de la situacién
actual, las lineas se nombran dependiendo de los productos
gue manejan:
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a) La linea de aerosoles llena botes de aluminioc o de
hojalata a razon de 2 unidades por cicle a un ritmo que
depende del producto procesado.

b} La llenadora de liquidos de alte volumen mancja productos
cuyo contenido neto es mayor de 500ml.

En este equipo se llenan 8 bhotellas de plastico por cada
ciclo y la velocidad de llenado depende de cada producto.

c) La llenadora de liquidos de bajo volumen llena envases
con un volimen menor a 500 ml.

Llena 4 botellas de plastico por cada cicle y maneja gran
diversidad de productos por lo que se le ajustan 3
tamafos de bogquillas diferentes dependiendo del producto.

cuando ya se tiene el conocimiento basico de lo es cada
una de las lineas de 1llenado, se procede a registrar la
descripcién de cada linea.

Para el registro se utiliza un "formato de descripcién de
linea de produccién" el cual debe ser iqual para cada linca
estudiada ya qgue un objetive fundamental de  1la
estandarizacién es guardar uniformidad en los registros
realizados.
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{HGIHIERIA THOUSTRIAL
DESCRIPCION DE LA LINEAR FILAMATIC
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74



Realizacion del formato de “"Deseripeidn de Linear:

Las figuras 3.3, 3.4 y 3.5 muestran claramente el
formato de descripcion de linea de produccidén para las
iineas de aerosoles, liquidos de alto volumen y liquidos
de bajo volumen respectivamente.

En el formatc se detalla cada estacion de trabajo a lo
largo de la linea dando una breve descripcidén de 1la
funcidén que realiza el personal de esa estacidn,

A cada estacidén se le asigna un numero consecutive gue
sirve para marcar la secuencia de las estaciones por las
que pasa el producto y que sirve también para identificar
las estaciones en el diagrama.

Abajo de la descripcién de las estaciones se nombra
cada uno ‘de los equipas que forman la linea, a cada
equipo se le asigna una letra que se utiliza para
identificar los equipos en el diagrama de la linea.

El formato incluye un diagrama de 1la 1inea de
produccién donde se idantifica el flujo del material, las
estaciones de trabajo y al equipo nombrados
anteriormente.

Cuande exista algun cambio en el equipo o secuencia de
operaciones, debe actualizarse la descripcién siguiendo el
mismo formato.

Independientemente de vrealizar el registro anterior,
cuando el estudio de las lineas se hace por vez primera, a
cada figura debe incluirsele una descripcién de las
funciones basicas 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 &rea,
tenga facil acceso a la informacidn.
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Para mostrar cémo realizar esta descripcidén de equipos, se

tomard como ejemplo la linea de aeroscles, la cual

complementa los datos del formato de la figura 3.3.

BEJEMPLO: Linea de aerosoles

Los aeroscles tienen come envases botes de aluminioc ©

de hojalata segin el producto de que se trate.

Por el gas linyectado a los productos de esta linea, lo

que les da la caracteristica de aerosol, el manejo de la

linea requiere de gran cuidado.

Siguiendo la secuencia de la distribucidén del eguipo de

la figura 3.3, a continuacién se detalla brevemente cada
uno de ellos:

2)

B)

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 procesa.

La sopladora consiste en un par de boguillas 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 extrafo dentro del envase
Y asegurar la pureza del llenado.

La sopladora limpia dos botes a la vez Yy su ritmo se
encuentra sincronizade con la velocidad de la banda y
el ritmo de llenado del gas.

Llenadora de concentrado

Consiste en 2 boéuillas que van llenando de
concentradc el par de botes que pasan debajo de ellas.
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<)

D)

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.

cuande se terminan de llenar 1los botes, un
dispositivo electrénico hace que los botes avancen
hacia 1la estacidn donde la operadera les colecca la
valvula.

Engargoladora

Es una trogueladora gque ensambla las véalvulas al
bote, dejandolas perfectamente ajustadas para evitar
posibles fugas del contenido.

El espesor de la circunferencia que deja al realizar
el ensamble es una medida de la presion ejercida por
lo que el control sobre el engargolado se lleva
nidiendo con un vernier el espesor de la
circunferencia, el cual varia dependiende del tamaro
del bote.

La velocidad a la que se engargolan el par de botes,
estd sincronizada con la velocidad de la banda
transportadora y la llenadora de gas A-46.

Llenadora de gas_ freon 12

Consiste en 2 boguillas que inyectan gas freon 12 a
los botes a través de las valwvulas.

La velocidad de inyeccién se regula por un
dispositivo que avanza la banda transportadora de
acuerdo a la velocidad de inyeccién de gas A-46.

Todos los aerosoles llevan gas A-46 y actualmaente
s6lo al 1% de ellos se les inyecta también gas fredn
12, dado el dano gue este gas produce a la capa de
ozono de la atmosfera.
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E) Llepadora de gas p-=46

F)

A diferencia de la llenadora de gas fredn 12, eésta
se localiza en un cuarto a prueba de explosiones; el
gas A-46 es altamente peligroso por ser explosivo
aungue la ventaja de utilizar este gas es dque no
produce contaminacién ambiental.

La llenadora consta de 2 cabezas de 1llenado que
inyectan gas através de la valvula del bote, los botes
son llenados de par en par y el paso de ellos debajo
de las cabezas es regulado por un engrane estrella que
tiene una distancia entre dientes igual al didmetro
del bote que se esta llenando.

El avance de los botes por la linea, se regula de
acuerde a la velocidad a la que se inyecta el gas a
cada par de botes: las cabezas se levantan bruscamente
a la vez gque 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 linea de aerosoles.

Bascula

Afuera del cuarto de 1llenado de gas, un gusano
posicionadnr coloca los botes de nueve en la banda
transportadora que los 1lleva a colocarse en la
bascula.

La bdscula es una placa de acero inoxidable cuadrada
de aproximadamente 10ecms. por lado.

Junte a la bdscula se encuentra una manguera de aire
que se activa cuando algun bote no cumple con el peso
programado, despidiende aire a presion que hace que el
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bote caiga de 1la placa hacia un depdsito de botes

rechazados.

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.

Tangue_de prueba hidrostatica

Luego de pasay por la bascula, la banda
transportadora lleva los botes hacia un tanque de 3.6
mts. de large por 2 mts. de ancho gque contiene
aproximadamente 4,091.4 lts. de agua caliente mezclada
con sustancias quimicas.

Al sumergirse los botes en la mezcla del tangque,
aumenta la presicon  interna del bote simulando
condiciones extremas de temperatura.

Esta prueba se realiza para comprobar gue el aerosol
se encuentra perfectamente sellado y que puede
resistir altas temperaturas y presién sin alterarse y
sin riesgo de explosion.

Junto al tanque se encuentra permenentemente una
empacadora que vigila el comportamiento de los
aerosoles al pasar por el tangue.

A la salida del tanqgue un par de sopletes rocian de
aire frio cada bote, para enfriarlo y que se les pueda
colocar el activador y la tapa.

Presionador de_tapa

Es un piston que presiona la tapa a cada uno de los
botes que pasan debajo de é1l.
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Sélo a los hair sprays se les presiona la tapa, ya
que son log gque requieren mayor esfuerzo en el ajuste
de la tapa al bote.

J) Codificador marca_dJet Code

Es una m&quina programable que imprime en cada bote
el lote de fabricacién que permite identificar la
fecha en la gue se procesa el producto.

La impresicn se realiza mediante inyeceién
automatica de tinta.

K

Empacadora termoselladora

Es una mAquina que empaca el producto terminado en
papel plastico medlante termosellado.

Al final de la linea una banda lleva los botes hasta
una placa metdlica con una charola de cartdn donde un
pistén los acomoda de tres en tres hasta formar un
total de 4 filas.

Cuando se completan los 12 botes, otro pistén empuja
los botes hacia otra placa debajo de un rollo de
pelicula plastica que baja inmediatamente envolviendo
los botes sobre su charola de cartdn.

Posteriormente la banda transportadora se activa
conduciendo el paquete de botes dentro de una cémara
de alta temperatura haciendo que el plastico selle

completamente.

A la salida de la camara los paguetes pasan por unos
inyectores de aire frio y quedan listos para ser
estibados y conducidos al almacén.

De la misma manera como se realizé la descripeién del
equipo de la linea de acrosoles en el ejemplo, el analista
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debe describir el equipo de las otras 2 lineas para
complementar las hojas de las figuras 3.4 y 3.5,

Para efectos de conocimiento general y para entender la
terminologia wutilizada en posteriores ejemplos de este
estudio, en el anexo 1 se describen los elementos mis
importantes del equipo de las lineas de llenado de liquidos
de alto y bajo volumen.

3.3.2 LAv-0UT DELAREA DE LLENADO

Una vez descritos de manera general los procesos y los
equipos del 4rea es posible determinar la ubicacioén adecuada
de cada linea.

Cabe notar gque ya existe una lay-out en la planta pero
como se mencioné en el punto 2.4, no existen un registro
confiable de él, por lo que es necesario elaborar un plano
siguiende los siguientes pasos:

1. Se realiza un croquis o plantillas de cada linea.

2. Partiendo del plano arquitectonico se toman puntos de
referencia para saber la ubicacién de cada linea. Estos
puntos pueden ser las columnas.

3. Las plantillas se sobreponen en el plano, tomando
medidas, las cuales pueden ser registradas en una copia
del plano arquitectdnico.

En este punto es posible identificar si las lineas estdn
ubicadas adecuadamente con sdlo varlar la posicién 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 detectd la
posibilidad de recorrer la linea Cozzoli 1.60 mts. hacia la
Filamatic.

4. Posteriormente partieno del croquis con las mnedidas y
distribucicn correcta, se procede a dibujar el lay-out,
en este caso el plano estd dibujado por computadora
utilizando el programa "autocad".

El resultado de lo anterior estd representado en el plano
anexo. En ¢l puede observarse que la distancia entre las
lineas Malbach y <Cezzoli, ahora es de 6.6 nts.
aproximadamente entre centros a la altura de la columna con
referencia "10", lo que permite que se facilite el trabajo
del personal de la linea Nalbach y la circulacidn de
materiales entre ambas.

Lo anterior soluciona el problema de la limitacidén de
espacio para la persona que abastece la alimentadora
Posimat.

Como complemento del planoc se realiza un esquema general
semejante sin ser tan detallado en dimensiones donde se
representan las areas de trabajo, transporte y almacenaje
temporal (Ver figura 3.7).

Una vez realizado el plano y su esguema debe ser validado
por las areas de Ingenieria y Produccién y debe darse a
conocer a leos supervisores.

3.3.3 Lay - out pg EsTtaciones pe Trasajo

Al contar con las hojas de descripcién de las 1lineas
(remitirse al punto 3.3.1), resulta facil hacer ‘una
recopilacion de las wismas y realizar otro esquema con el
lay - out de las estaciones de trabajo.
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La Eigura 3.8 representa los lay-outs de las estacicnes,
el numerc de trabajadores puede variar de acuerdo a los
productos acondicionados, sin embargo los esguemas muestran
la distribucién mis representativa para cada linea.
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3.4 CLASIFICACION DE PRODUCTOS

De acuerdo a cada estudio de métodos o tilempos, 1la
clasificacion de productos utilizada tiene gue variar con la
finalidad de simplificar el numero de estudios realizados.

3.4.1 CLASIFICACION GENERAL

Para elaborar cualguier clasificacion adecuwada al tipo de
andlisis que va a realizarse es necesario partir de una
clasificacién general a 1la 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 tiene:
- caracteristicas de la mezcla (fragancias).
- tamahos de cada fragancia

De este modo  puede asegurarse el que no falte ninguin
producto en la clasificacién general que se esta elaborando.

EJEMPLO: Clasificacion general de los ligquidos ds bajo
volumen (linea Filamatic):

Siguiendo los pasos citados anteriormente:

1. Son todos los productos con contenido neto de
500ml., 500grs. o menos

2, Dentro de estos se encuentran los siquientes

productos:

shampoos

g



acondicionadores
lociones
gira aplicadores
3. Se ahotan las presentaciones.
- De acuerdo a su uso o fragancia:
Shampoos:
shampoo reqular
shampoe extra
Acondicionadores:
acondicionador regular
acondicionador extra
Lociones
2 fragancias diferentes
Gira aplicadores:
marea "C" - 5 fragancias
marca "pP" - 4 fragancias
marca "G" - 2 fragancias

4. Luego de saber las fragancias, a cada fragancia
le anotan los tamafios que puede tener en
presentacién, el desarrollo de este ultimo paso
como resultado la clasificacidn general:

se -

su
da
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Shampoos:
shampoo regular 400q.
shampoo regular 200g.
shampoo extra 4009g.
shampoo extra 200qg.
Acondicionadores:
acondicionador regular 400g.
acondicionador regular 200g.
acondicionador extra 400g.
acondicionador extra 200g.
Locicnes:
fragancia 1 y 2 125ml,
Gira aplicadores:
marca “"C" - 5 fragancias 50g.
marca "D" - 4 fragancias 50g.
marca YG" - 2 fragancias 50qg.

Siguiendo la misma secuencia se clasifican de manera
general los productos de las otras dos lineas.

3.3.2 CLASIFICACION BE ACUERDO A DIAGRAMAS DE PROCESO

En esta clasificacidn los productos agrupados presentan un
proceso general semejante para su llenado y empaque y 1la
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unica diferencia consiste en la mezcla y en el envase de
cada uno. ’

Linea Nalbach

1. aeroscles de aluminio (incluye todos los aerosoles
marca C,D,G)

2. aeroscles de hojalata (incluye todos los aerosoles
marca A,B,E,F,)

Linea Cozzoli
3. shampoos y acondicionadores 1000ml marca A
4., shampoos y acendicionadores 1000ml marca B
Linea Filamatic

5. shampoos, acondicionadores, colonias vy lociones 500ml
o menos

6. gira aplicadores en todas sus marcas y presentaciones

Esta clasificacién sirve de base para saber gque se
necesitan 6 diagramas diferentes para cubrir todos 1los
productus de la planta.

3.4.3 CLASIFICACION DE ACUERDO A $U METODO DE OPERACION

Dado que en las hojas de registro de los métodos de
operacién se detalla y describe cada operacién realizada
dentro de los procesos, la clasificacién de productos varia

ligeramente con respecto a la clasificacién anterior.

Esta clasificacion se hace dependiendo de la manera en'la
que se realizan las operaciones del proceso en cada linea.
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Linea Nalbach
1. 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 1000ml marca A
6. shampoos y acondicionadores 10060ml marca B
Linea Filamatic
7. shampoos y acondicionadores
8. gira aplicadores
9. colonias y lociones

Como puede apreciarse, para realizar un registro completo
de la operacion de todos los productos de la planta, es
necesario realizar uGnicamente 9 métodos de operacion
diferentes.

En los estudios de tiempos y las hojas de balanceo, por
ser estudios que dependen mucho del tamaho y tipe de mezcla,
no es posible generalizar alguna clasificacién, por lo que
al registrarse dichos estudios deben anotarse los productos
a los que se aplican.

3.5 METODOS DE OPERACION

Una vez tenjendo un conocimiento de 1la estructura
organizacional, lay-out ¥y productos manufacturados, existen
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las bases suflcientes para analizar y registrar los procesos
generales y las operaciones especificas de cada linea.

Como se menciona en 1los puntos 3.4,2 y 3.4.3 existen un
total de 6 procesos de manufactura y 9 métodos de operacisn
diferentes.

3.5.1 DIAGRAMACION DE PROCESOS DE MANUFACTURA EN LAS LINEAS DE
PRODUCCION

Tomahde en clenta la clasificacidon de productos de los
diversos procesos, se procede a realizar el diagrama de
proceso indicado de acuerde a lo enunciado anteriormente
{marco tedrico punto 1.4.1):

Con el fin de contar con el registro de todos los proceses
del drea, es necesario realizar 6 diagramas de proceso, con
fines ilustrativos unicamente se realizo un diagrama
representative de cada linea como lo muestran los diagramas
3.9, 3.10 y 3.11.

Los diagramas mencionados se obtienen luege de observar
diractamente los procesos y anotando a lapiz las actividades
por las que pasa el material, desde el inicio del ensamble
hasta el empaque del producto terminado.

Una vez registrados los procesos es hecesario validarlos e
integrarlos con los demas registros (lay-out, organigrama,
etc.).
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3.5.2 REGISTRO DE ACTIVIDADES EN LAS ESTACIONES DE TRABAJO

Para este registro se utiliza la <clasificacidn 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 disefiado un
formato de ‘“"metodo de operacién" donde son integrados
algunos de los datos del diagrama de proceso, complementades
con una breve descripcion de como se lleva a cabo cada
actividad enunciada.

Los puntos que debe cubrir el analista para requisitar
adecuadamente el formato son:

1) Observar directamente el procesa.

2) Anotar los datos generales: area, operacién,

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

3) Registrar el diagrama de flujo, nombre y descripcién de
los pasos del proceso.

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

Las figuras 3.12, 3.13 y 3,14 muestran los métodos de
operacion que complementan los ejemplos del punto 3.5.1
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METODO:
ontGiNaL L
FROPUESTO |_ XX

MLTODO DE OPERACION
Ingenleria Industrial

METCDO No.

FECHA:

EWISION:

_J

OPERACION :
1 PRODUCTO(S)

AREA

DESCOCRANTES ¥ ANT)

CENTRO DE MANUFACIURA DE COSMETKOS

PEASONAL OCUPADO:
OPCRADORIES)

DE ALUMINIQ

MAQUINA O EQUIPO:

ELABORADO POR: _

APAOHBADO POR:

EMPAGADOMES)__
I MROMERD

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

ALMENTACION

seriapo

LLENADD DE CONCENTRADO

COLOCACION DE VALYUXA

ENGARGOL4DD

UENADO DE GAS

FESADC

" | LA EHPACAIORA DESEMPACA 103 BOTES ¥ 108 COLOC
L Ty,

TODAS LAS IHPUREZA

LOinIEiL‘}MMWO DEMSWOI/ILLAS DE SOPLADO, DORDE 143 SPNEL/MMM )

PRUERA =

COLCCACION DE ACTIVABOR ||

TAPADO

BOTADD DE LAS BASES

CODIFICAD0

ARMADO DE CHARDLAS
TERMOSELLADG

ESIiBADO

| 44 EMPACADTRA SACA DE UNO_EN N (935 BUTES DE LAS BASE'S CE HULE ¥ 103 CGLOCA
L EN LA LINEA NUEVAMENTE.

' AT
o ALBIENTAD R DE CHARGLAS OF LA MAQUIKA EMPACADTAA

ACADCR_ARWALLAS CRARGUAS DE CARTON Y LAS ¥A COLOCANDD N EL

1 EL ESTIBADOR ESTIBA £DS PAJUETES FARA SFH LLEVAIOS AL A MATEN

N B
‘ li‘ﬁ AM-”MN, r\.l.h‘TES '/0 N}CDNM!{S SON EMFACADOS COX TERMISELLROT

FIGURA 3.12

Linea Nalbach
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METODC No.

METODO DE OPERACION

FECHA: ________
HETODO: Ingenieria Industrial
ORIGINAL EMISION:
PROPUESTO (XX} woJA_2___ DE _J__
N
AREA CENTRO DE MANUJACTURA DE EQSHETICOS PERSONAL OCUPADO: ¢
OPERACION: __ WEWADOYEWPAGUE . orenaponics)_ _

SHAMPOO ¥ ‘COND(CION‘D;S‘ EMPACADOR(CS)

1PRODUCYO( s)

MAQUINA O EQUIPO:

e ..

ELABORADOC POR;
APROBADCO POR:_.

ARMADD DE CHAACLAS

:
=

ACTIVIDAD DESCRIPCION
S 0R1 DESEHPACA 1AS BOTELLA!
ALMENTACION [_uc;mpo QUE 4.VEZ 1AS BOTHL{AS SATGAN BIENPOSIION AT AL
LENADG OF CONCENTRAGO | 143 00TELLAT FA SAN GE BAKY D LAS BOGUILLAS LLE#OCRIS DE CONCERTRADD, DCNDE
SE LLENAN 8 POR . GICLO. LA QPERADORA.NIGILA EL LLENADD. X OPERA LA LLERAJQRA
TAPALO
ANSTE DE TAPA
CODFRADD

EMPAQUE A EHPACADCAA. A _
o EMPACADORA QRERANDO LA TERMOSELLADORY, [ |
i
ES1BA 1" EL ENPACADOR ESTIAA L0S PAGUETES OUE SMLENDE LA TERVOSELLADCRA
1
: !

FIGURA 3.13 Linea Cozzoli
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METODO;

ontainaL .

METODO DE OPERACION METODO No. . _
Ingenierfa Industrial e

3

PROPUESTO (X |

FECHA:

EMISION: _
HoJA_?___ OE J

AREA

CENIRD DE MAMUFACTURA OF COSMET KOS

PERSONAL OCUPADO: 7

' OPERACION: __.
1F'RODUCTO( 5)

| WAGUIMA O EouLpo;  THAMATC

ULNADD ¥ EMPAQUE

DESODORANTE CON GIRA APLICADOR EMPACADORIES)____ ¢

OPLAADORIES) .

ELADORAbO FoR: . M RDUERD
APROBADO POR:_,

%
=

ACTIVIDAD

AUMENTACION

INSPECCICN ¥ CONTROL

UENADD DE COKCENTRADD | 1

CCLOCACION DE CANICAS

COLCCACION DE TAPAS

LODFCAI0

ARMADO DE CHARDLAS

EMPAGUE

Estran

¥ CONTA M0 [2QUIERDA LA COLOTAAL INCIO DE LA UNEK "~

L uERANICD-GPERAGOR VERIFICA QVE LAS BOTELLAS ESTEN GifNTOSICIENABAS DE
4 EN 4 ALIRICIO DE LA LLENADORA, A LA VEZ QUE LA OPERA.

LA EMPACADORA GOLOGA 1AS BUTEILAS ENLAS CHARDIAS ¥ 135 EMPLL FACIA LA .
- EMFACADORA. OPERANDO L4 [T AMOSELLARCRA.

DESCRIPCION

TAS, TOMA CON LA MANO DF RECTA UK BOTELLA

Figura 3.4

Linea Filamatic
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3.5.3 ACTUALIZACION DE DIAGRAMAS

Comc se enuncidé anteriormente todos los registros deben
ser agrupados en un mismo documente, 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 util auxiliarse de paqueteria de computadoras
para realizar todos los formatos y textos de los documentos
de estdndares (3).

Si ademas de la carpeta se cuenta con discos de
computadora y un directorio de archivos, el trabajo de
actualizacién se vuelve una tarea facil de realizar, con

s6lo 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 modificacién a cualquiera de los formatos realizados es
valida unicamente bajo las siquientes circunstancias:

~ cuando se adquiera o elimine alguna maquinaria o equipo, o
" se modifiquen las instalaciones.

- Que un proceso u operacién presente variaciones con
respecto a 1o registrade en cuanto al meétodo de
realizacién o la secuencia gue tiene dentro del diagrama
analizado.

- Que alguna politica de la empresa haga necesaria 1la
eliminacién de algin date o la incorporacién de nuevos

datos generales en los formatos.

(3) La pagueteria utilizada para el presente estudio puede
utilizarse como posible referencia (ver Bibliografia).



3.6 ESTUDIO DE TIEMPOS

Como se plantea en el anadlisis de la situacién actual, una
de 1las partes mas importantes para la empresa es la
actualizacidén de tiempos de produccidén, sobre todo por los
costos que implica el tener tiempos tipo que varian
considerablemente de los tiempos reales, tanto para
actividades en 1las lineas, como para 1los 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
medicion Yy registro de el tiempo de cada estacidn de
trabajo.

- lLa 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
hase a la conveniencia del personal gue realiza este
trabajo, esto ya fué citado anteriormente perc vale la
pena hacer énfasis en que mucho del rendimiento de una
linea de producioén cualquiera que esta sea, radica en el
tiempo gue se invierte en los cambios de formato.

En la tercera parte se propone un método para el calculo
de la eficiencia en una linea de llenado.
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3.6.1 TIEMPOS EN LAS ESTACIONES DE TRABAJO

Siguiendo los lineamientos marcades en el punto 1.5 del
marco teorico del presente estudio, se procede a realizar el
estudio de tiempos, siguendec la secuencia citada a
continuacion:

1) Se toma como referencia el método de operacilén del
proceso que se desea analizar.

2) cada operacién debe observarse dlrectamente para
identificar aquellos elementos no descritos en el método
como lo son la postura, posicién de las manos, ruido y
tareas simultdneas que realiza una misma persona.

3) Realizar el formato de registro de estudio de tiempos gque
mas se adecie a las necesidades y que cuente con los
elementos necesarios para Iidentificar adecuadamente el
proceso .

Al contar con este unico 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 descripcidn de la actividad
u operacién estudiada, columna con 15 espacios para
registrar la toma de 15 tiempos cronometrados, columnas
con los datos de tiempo promedio, factor de nivelacién,
tiempo normal, tolerancias y tiempo estandar.

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

5

Se realiza la toma de tiempo de la actividad u operacion
1, utilizando el crondmetro y el método de parar Yy
observar.
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si el - tlempo estudiado por unidad o cicle es muy
pequefio {mencs de 1 segundeo) conviene agrupar 3 o 4
unidades y cronometrarlas, sacando posteriormente 1los
tiempos promedio por unidad.

6) Se ancta en el formato el factor de nivelacién, se
calculan las tolerancias y se anota el tiempo estandar.

Es importante que el factor de nivelaciédn sea anctado
antes de medir el tiempo, para que el tiempo normal sea
objetivo.

7) Una vez concluide el registro el formato debe validarse
con las firmas correspondientes, en caso de existir duda
acerca de algun tiempo registrado, debera regresarse al
paso 5 elaborando un nuevo formato.

Para mostrar claramente el fcrmato 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 POR CAMBIOS DE PRODUCTO

La diversidad de productos que maneja la planta hace

indispensable considerar a los tiempos de ajuste dentro del
tiempo estiandar para la manufactura de un producto, sobre
todo si estos tiempos estaban estimados segun un estandar
anterior entre 2 vy 4 horus cada uno.

otra ventaja que se tiene al registrar las actividades y
tiempos para el cambio de un producto a otro, es el conocer
que tanto tiempo ocicso del personal de una linea durante un
cambic puede aprovecharse.

Antes de estandarizar los tiempos as necesario
estandarizar el método o los métodos que se emplean para el
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cambio de formatos, en el caso del Centre de Manufactura,
ésto se logra siguiendo una serie de pasos.

Para ejemplificar la secuencia de pasos llevados a cabo,
se mnmuestra el desarrollc de el registro, reduccidén y
estandarizacién 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 tamafdo, de fragancia y de
ambos.

La obsevacién anterior trae como resultado una lista de
los tipos de cambio en lag lineas de llenado, a continuacién
se muestra la lista:

Smo oducto
1) fragancia X a fragancia Y mismo tamano
2) fragancia X a fragancia Y diferente tamaho
3) fragancia X a fragancia X diferente tamafio

4) fragancia X a fragancia Y mismo tamafio con sanitizacion.

5) fragancia X a fragancia ¥ diferente tamaio con
sanitizacién

6) fragancia X a fragancia X diferente tamafio con
sanitizacion

Diferente producto
7) fragancia X a fragancia Y mismo tamado

8) fragancia X a tfragancia Y difcrente tamano
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9) fragancia X a fragancia Y mismo tamario con
sanitizacioén

10) fragancia X a fragancia Y diferente tamafio con
sanitizacion

Como puede observarse se incluyen los cambios en los que
es necesario sanitizar, esto es donde es necesario hacer una
desinfeccién a la linea; la razdn de que se incluya esta
actividad es por que el tiempo gque se invierte en 1la
sanitizacion representa un porcentaje considerable (aprox.
25% mas del tiempo normal) que afecta el tiempo estdndar de
cambio.

PASO 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 ancta la hora de inicio o se inicia con el
cronometro en "ceros" desde la primera actividad para saber
el tiempo global de preparacién.

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 glebal de
preparacién obtenido de la lectura del crondmetro.

La figura 3.18 nuestra la hoja de registro de actividades
que se llevan a cabo originalmente para realizar los ajustes
a la linea necesarios para dejarla lista para producir
locién de 125ml cuando se termina de producir desodorante
marca "C" de 509 con gira aplicador.
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Caablo de Desodorants con gira aplicador “C™ 50mg a locién ds 125 sl
LineaFilamatic

o e o Pesonat, (48,0)

20 Romown pistanes y manguanas. panas fmpisga. com agus y gobén. ( 4)

15 Rumsown cadima homsposadora pane w fimpisge, com agua ¢ gabém. { 4,8 )

15 Dimpivga d conlomsdon recsplon do concandrads. con agua y gabém( A )

(50) Zimpisga do finco, do thnodo. dsbimidamsnts cor, agua g jakin, incluyonds o pis. (B )

30 Agwsb g colocasisn do nuswos pirlonss, manguines y cadena honeportadsna. ( A8 )

15 Aguhe do allusa do loguilias, gufos pana cadina, banspondadsna, purgan. pistsnss
¢ voifican o dil concanbiade s fo botolla. (A )

(30)  Zimpisga dst fanque db almacsmaminte dif cenconirads y linsa de
alimentacién, csn agua calionts. ( € )

(15)  Mashcimints. do concontads dusds lo sala, de magelads. { € )

(15)

Abasticimionts do bodollas, nuwan on o Gros do Bunods, (5 )

Tiempo ragistrado ihora 35 mfinutos

FIG. 3.18 Reportes ds cambio No. 1 ds formato




Los tiempos registrados fueron obtenidos por personal
trabajando bajo condiciones normales de operacién y a un
ritmo de trabajo normal.

Como puede apreciarse el tiempo medido es de 1 hora 35
minutos mientras que el estdndar vigente indica que el
tiempo estandar para el camblo de producto es de 4 horas
waximo.

A manera ilustrativa de otros 2 de los posibles cambios
en la linea Filamatie, las figuras 3.19 y 3.20 representan
un cambio de producto con sanitizaclén y un cambio de
fragancia reapectivamente.

Para saber qulen se encarga de reallizar cada actividad, se
anota la letra que identifica al personal operativo, esto
es:

A = Operador-mecanlco de la linea de llenado (una persona)
B = Empacadoras que laboran en la linea {8 personas)
C = Personal operativo del 4rea de mezclado ( 2 personas)

D = Personal que abastece bote y tapas en la linea de
llenado ( una persona)

PASO 3

Cuando se tiene registro de los canbios mas
representativos de la linea, se procede al analisis de datos
y a la negoclacién,

Para el andlisis de datos se debe de:

1) Revisar cuidadosamente cada una de las actividades de
cada canbio.

2) Eliminar aquellas gue resulten innecesarias
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Casbio de locién de 125 al & shanpoo “A” 200g
Llnan Filamat l ]

Jumps. (mins.) Feecipidn. “’W(M@M
(15) Limpisgas do lnsa, do. alimandasiin, y concimbhade. o ague cabnts. (€ )
15 Limpisza, do tangue do comcontiads gy mangunas oo agua, calisnds (A)"
10 Colecacién do lamgqus de coneanbrado 1y mangunas. (A )

10 Funga, do piskonss . sess ol conombrads. ( 4)

(25) Limpisga du linses do limads con ague.  gabin. (B )

(15) hashcimisnlo du bolillos, tapas ¢ camica on, lo lnea, do fomadeon ~wposs ()
(15) Arastscimisnts dy comsmbodds: diocs sala do magelade. (C)

Tismpo registrado 35 minutos

FIGURA 3.20 Reporte de canbio No. 3 da formato




3) Agregar actividades que por omisién o costumbre ne hayan
sido realizadas cuando se realizé la hoja de registre,
perc gue son indispensables para la puesta en marcha del
proceso.

4} Modificar los tiempos de cada actividad, disminuyendo
algunos Yy aumentando otros de acuerdo a las
caracteristicas propias de cada actividad.

* Todos los puntos anterlores para el analisis deben ser
realizados en conjunto por un representante de cada area:
el dareca de Ingenicria Industrial, el arca de Mantenimiento
{que es el area que nis conoce de cuestiones técnicas) y
el Area de Control de calidad (que es guien marca los
parametros para una adecuada limpleza y/o sanitizacidén): a
esta integracidn de areas para establecer tiempos maxiwos

de realizacién se le llama negoclacidn.
PASO 4

A continuaciéon se realiza una lista de todas las
actividades que es posible llevar a cabo en la linea, con
sus respectivos tiempos maximos posibles.

siguiendo con el ejemplo de la linea Filamat:c, se obtiene
la lista de actividades que se muestra en la tabla 3.1, en
ella se observa gque ya hay tiempos fijos naximos para cada
actividad algunos de 1us cuales varian con respecto a los
reqistrados en las figuras 3.18,3,19 y 3.20.

PASO 5

Al contar con tiempos fijos se realiza el andlisis del
proceso completo, para identificar: 1) tiempos niximos de
reatizacién de cambio total y 2) la distribucidn general de
las actividades y los tiempos osciosos del personal de la
linea,
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No.
ACTIVIDAD

1

10

11

12

TABLA3.t

LISTA DE ACTIVIDADES Y TIEMPOS MAXIMOS PARA
CAMBIO DE FORMATO EN LA LINEA FILAMATIC

DESCRIPCION

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

Limpiar pistones, mangueras y banda
transportadora <con agua caliente vy
jabon.

Limpiar el tanque receptor de produc-
to con agua caliente y jabdn.

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

Colocar y ajustar pistones, mangueras
y cadena transportadora de wayor ta-
mafo gue la anterior.

Colocar y ajustar pistones, mangueras
y cadena transportadora de menor ta-
mafio que la anterior.

Colocar y ajustar pistones, mangueras
y cilindros del mismo tamario.

Cambiar y ajustar boguillas de mayor
tamafio y ajustar las guias de la ca-
dena transportadora.

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

Limpiar al detalle toda 1la linea de
llenado y empaque, recogiendo los ma-
teriales usados y distribuidos en las
areas de trabajo,

Purgar y limpiar con agua caliente la
tuberia de alimentacion.

Purgar cilindros de llenado y verifi-
car el nivel de llenado en envases.

TIEMPO
(min.}

20

15

60

30

30

15

15

15

30

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 mpa-
riales necesarios para el procesa.

Abastecimiento de materiales a cada
estacion de trabajo.

Colocar y ajustar completamente 1la
midquina ensampladora de canicas.

Remover pistones neumaticos 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 TIEMFPC
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 1.4.3 ).

1)

2)

El tiempo maximo de preparacién se obtiene al conocer la
secuencla exacta de operaciones con sus tiempos
respectivos y las operaciones gque pueden realizarse en
paralelo.

Siguiendo todas las operaciones registradas en los
ejemplos de cambio de productos perc ahora con 1los
tiempos méximos permitidos se obtienen las tres rutas
criticas que se muestran en la figura 3.21

La distribucién de las actividades se obtiene al
registrar en los diagramas de actividades multiples 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 hace el
perscnal A,B,C y D de manera que se evite el ocupar al
personal en forma intermitente ( trabajar 15 minutos,
descansar 5 mins.y trabajar 10 mins.; sino tratar de que
trabaje 25 minutes continuos) para poder asignarle otro
trabajo mientras concluye la preparacién de la linea.

Las figuras 3.22, 3.23 y 3.24 representan los 3
ejemplos de cambios de la linea Filawatic.

Al igual que en los diagramas de ruta, los mimeros de
cada actividad corresponden a la 1lista general de
actividades de la tabla 3.1.
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3.6.3 CALCULO DE EFICIENCIA

Una de las mayores deficiencias del sistema vigente del
centro de manufactura es que consideran la nisma eficiencia
(72%) para todos los diferentes procesos que existen en la
compafifa, sea cual sea el producto manufacturado.

Las caracteristicas particulares de los procesos tales
comoe tipo de producto, numero de personal en las lineas o
tipo de maquinaria influyen en la eficiencia del misme, por
lo que resulta indispensable determinar qué eficiencia opera
en las lineas de llenado, para poder aplicar un porcentaje
de eficiencia representative en el calculo del tiempo
estandar.

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 organizacidn de la planta cbjeto de este estudio, la
secuencia seguida se enuncia a continuacién: ( para efectos
de obtener este porcentaje otro tipo de plantas bajo
diferentes condiciones de operacién deberan analizarse las
alternativas de evaluacidn, como seria el tomar los datos
histéricos registrados en las hojas de produccidn.)

1) _Establecer el objetivo 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 practico y
confiable para conocer el tiempo productivo de las lineas
es el muestreo del trabajo, en donde mediante
observaciones instantaneas el analista puede estimar qué
porcentaje del tiempo total disponible, un equipo esta
inactivo.
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3)__Definir como se registraran los _datos: El formate a
utilizar debe incluir los datos generales de la linea,
espacios para a) numero de la observacién, b) hora de la
nisma y c¢) categoria asignada para cada observacion.

4)_Determinar el nivel de confianza deseadg: 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 tamafio de Ja muestra: Partiendo del

conocimiento gencral del funcionamiento de la linea es
posible estimar el porcentaje de incidencia de los pares,
con este dato aplicando el método estadistico, se
obtiene el numerc de observaciones requeridas.

6)__Seleccionar un método de muestreon: Por medie de un

programa de cémputo para generacioén de numeros aleatorios
como el mostrado en la tabla 3.2 (4) se obtienen los
distintos horarios en los que se debe realizar cada
observacion.

En cada observacién debe indicarse como se encuentra
el equipo y si no esta operandoc debe indicarse la causa
del paro, cada causa entrara en una determinada
categoria.

7)_Registrar_ la informacién: Para lo cual se utiliza el
formato seleccionado, registrando las observaciones
definidas por el tamafio de la muestra.

8)_Procesar la informacién obtenida: Los datos registrados
se transcriben a una base de datos en Lotus o cualgquier
software semejante donde se obtiene el porcentaje de
ocurrencia de cada una de las categorias elegidas.

(4) I.I.E. MICRO-SOFTWARE, Work Sampling Observation
Generator; Industrial Engineerging Institute 1989.
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TABLRA 3.2 GENERADDR OE OASERVACIDNES

1.1.E. HICRQ-SOFTHARE
WORX SAMPLING OBSERVATION GENERATOR

THIS RUN GENERATES 50 OBSERVATIONS BETWEEN
B.30 AWD 17.00
(MIYDAM TIME GETWEEN OBSERVATIONS [5 5 KINUTES)

WO CBSERVATIONS ARE TAKEM BETVEEK
9.00 AND  9.15
12,30 AW 13.30

OBSERVATIONS
Q. ¥IME SARPLE
1 8.33 4 >
2 8.40 ¢ ]
3 B.4b 4 H
4 7.2 ¢ b)
5 .26 t )
6 9.33 4 }
7 9.3¢ 4 2
8 9.4k g b
? 9.56 4 }
10 10.03 { )
11 10.09 t 3
12 w7 < }
3 10.35 4 )
1% 10.44 ( }
15 10.58 4 ¥
16 1100 { )
17 17 { )
18 M.25 < >
19 11.32 { )
20 .44 ¢ ¥
21 1156 < >
k23 12.02 [ )
23 12,15 4 1
24 12.28 { bl
25 13.3% ¢ )
2% 13.44 ¢ »
27 13.49 ¢ >
28 13.56 [ J
29 14,06 4 ¥
30 1%.12 { )
13 14,19 t }
32 %26 { )
3 14.35 ¢ )
3 14,45 t )
35 1%.53 ¢ ¥
36 15.03 [4 )
7 5.1 t )
18 15.20 4 H
39 15.29 ¢ »
& 15.34 ( ]



9)_Obtener el porceptaje 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: Obtencidn de eficiencia en la linea Nalbach

Una vez realizados los pasos 1, 2 y 3, se utiliza un
nivel de confianza de 95% para calcular el nimero de
observaciones necesarias, utilizando el método estadistico:

Nivel de confianza = 95 %
Error estadistico de la proporcién = op

De acuerdo al nivel de confianza deseado Yy
considerando un margen de error de 5% se tiene
que:

1.96 op =5
op = 2.55

La féormula utilizada para el numero  de
observaciones es:

op = pg/n de donde n= pg/(op) "

Considerando gque de acuerdo a un muestreo
preliminar se encontré parade el equipo un 80% del
tiempo total disponible, sustituyendo:

n= (20)(B0)/(2.55) = 245 observaciones

Siguiendo la metodologia anterior se obtiene el porcentaje
de eficiencia gue se utiliza para el cdalculo de las hojas
basicas de produccion.

En los formatos de las paginas siguientes se muestran los

registros de 46 del total de 253 observaciones realizadas.
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CENTRO DE MANUFACTURA DE COSMETICOS

MUESTREQ DE TRABAJO .
: PLANTA: L_;-_:s»—nj» 10 CF%
i AREA: J§ ¢ p-mace ¥ Ca@pGe
i LINEA: Wacpact- AeRasaE S
|
[ s PRODUCTO LIXEA TRABAJANDO
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r‘z m “ \L ?: =0 [l
.3 " o e g4 o«
P9 " " r3:21 o
Ps Desob. Buuninyem T [ 43: 97 ' x  Canepde PeoducTe
A n b /13: 59 » Crnees pe TRODOLTS
) W " 1418 x_ __Thoa DeBaves PrasTeoas
-1 " 1 1qiY2 [
I u P 1596 X__Facra hescuat
= " { v 16:09 o
i \ " 634 o
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25 " i 151 3¢ el
2/ " N 1555 el
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232 | " Y 16:53 e
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CENTRO DE MANUFACTURA DE COSMETICOS

MUESTREQ DE TRABAJO
PLANTA:_ Cosyericos
AREA: ¢ ieynbe Y EmMpAGUE
LINEA: _ tncascy - Acposoces ‘OBSERVADO POR: -/?a £,
No. PRODUCTO LINEA TRABAJANDO
MUESTRA ELABORADO FECHA HORA S1 NO OBSERVACIONES
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Se. escogid la linea Naibach como ejemplo, por la variedad
de suceses que se detectaron durante la elaboracidn del
nuestreo, en comparacidn con las otras lineas.

La tabla 3.3 refleja las categorias en las gque se
agruparon los Sucesos Yy como fueron agrupadas para
determinar la eficiencia, asimismo 1la tabla refleja las
tfrecuencias de aparicion de cada sucesoa.

La elaboracidén de una tabla como la anterior permite
detectar las causas de paro mas comunes y permite la toma de
decisiones para poder evitar el tiempo improductivo.

Analizando los resultados del nuestreo de la tabla 3.3 es
posible  agrupar las causas principales de tiempo
improductivo con los porcentajes que representa cada una:

Fallas mecanicas = 61.37 %

4

Falta de personal 25 %

Falta de material = 13.63 %

Fallas mecdnicas agrupa 1los tiempos de paro por
reparaciones, descomposturas, ajustes nenores a los equipos
y fugas de gas, la razodn por la que se identifica la fuga
como tal en las hojas de registro, no agrupandela durante
el muestreo como falla mecdanica, es porque su ocurrencia es
miy alta y es importante hacerlo notar para poder decidir
sobre la conveniencia de reemplazar las cabezas en la linea
para evitar los paros continuos.

La evaluacién sugerida no se nuestra aqui ya que no es
objetivo del presente estudio el analisis de factibilidad de
la inversidn sine la identificaciodn de opertunidades de
mejora mediante el establecimiento y manejo de estandares de
produceidn,
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INGENIERIA INDUSTRIAL

RESULTADOS DEL MUESTREO DEL TRABAJO

TEGURIAS TOTAL DE PORCENTAJE
OCURRENGIAS

Tiampo improductivo
Fulias mecaucas vanaa 1 25.00
Botas mtoradas 5 11.360
Fugas da gas 1 25.00
Falta da parsonal n 25.00
Fultn de material 0 13.64
Totsl 44 100.00

Caminos do producto y/o raptocesas 18
TOTAL DE MUESTRAS 252
EFICIENCIA 82.64 %

PORCENTAJE DE TIEMPO

OCUPADO EN CAMIIOS 8.35 %

3 t-ecuencia . . .
causas de tiempo improductivo

T

§ D porcentajes

25
20
15
10
3
0 —t -
Fallas Botes Fupas de Falta de Falta de
mecanicas atorados pas personal material
vaiias

126
Tabla 3.3 126



La falta de personal y de materiales, son fallas
administrativas que afectan en menor proporcidn 1a
eficiencia de la linea y que deben ser corregidas, hacjendo
un estudioc mas amplio sobre sus causas.

Aun con los porcentajes de aparicién de los paros durante
el muestreo, el estudio demostrd que la linea tiene una
eficiencia de 82.54% que es mayor en 10% al 72% quc se
consideraba en los estandares anteriores al presente
estudio.

Eficiencias en las otras lineas

Aplicando la metodologia anterior se realizan les estudios
de eficiencia de las otras lineas.

Los resultados de los muestreos son los siquientes:
Linea Filamatic = B0% de eficiencia
Linea Cozzoli = 90% de eficiencia

Las eficiencias encontradas se utilizan para obtener el
tiempo estandar de cada una de las lineas.

3.7 REGISTRO DE ESTANDARES DE PRODUCCION

Como parte final del estudic de métodos y tiempes, debe
realizarse la hoja de produccién de cada uno de los
productos.,

Para fines practicos <~ nomenclatura, a esta hoja se le
denominara de aqui en adelante hoja basica de produccién, en
ella se registra detalladamente cada una de los operaciones
que intervienen en el proceso de 1llenado, tiempos de
proceso, tiempos de ajuste y cficiencia, incluyendo a la vez

un lay-out de distribucion deo la linea de procaso.
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La hoja bdsica debe incluir necesariamente, la firma de
los responsables de las arceas de Produccidn que son los que
llevan a cabo los procesos Yy por lo tanto deben estar de
acuerdo en cumplir con los estandares reflejados en la hoja,
y también la firma de los responsables de Ingenieria
Industrial quien mediante la firma se hacen responsables de

la informacicén emitida.

La hoja basica del producto contiene 1la informacidn
oficial que debera ser alimentada al sistema de costos,
siendo los consumos de horas hombre y horas maquina entre
otros, los gue deberan utilizarse para integrar el costo
tfijo de los productos.

371 ELABORACION DE H0JAS BASICAS DE PRODUCCION

Para facilitar la realizacion de los formatos y la captura
de la informacion, se propone la utilizacidn de una base de
datos en computadora.

Para el estudio realizado, se wutilizé el programa
Microsoft Excel v.3.1.

En €1 se realizo un formato donde posteriormente se vacio
la informacién de los registros de los métodos de operacion,
los tiempos de ajuste, y los tiempos de proceso, asi como el
lay-out de distribucién de estaciones de trabajo.

Como ejemplo se anexa la hoja hasica de produccidn del
Desodorante de aluminic marca "D" de 100grs., en ella se
refleja la informacidn necesaria para conocer completamente
el estandar del producto.

la figura 3.25 representa la hoja basica citada, y a
continuacién se detallan cada uno de los elementos que la
integrans:

128



62T

Centro de Manutactura de Cosméticos
Ingeniena Industrial

HOJA BASICA DE PRODUCCION

Fecha ds cimision: © 23/12/93

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

DATOS DE LA OPERACION

Area: LLenado v emeaqus Volocidad de la inea: a5 boteafmin,
Linea: Noibach iciencia : 82 % b
Proceso: Henada v smeaque |Elaborado por: M. Romerc
Producto; Deo. de aluminia *D” Produccidn Extsndar: 3188 Piszas por hore
Presentacién: t000rs. Na. Parspnssilines: 8 Aprobado por:
DESCAIPCION DE LA OPERACION
ST, UE No. | Tiempa Toler, Tiempo Produccion % de cent,
15AS, ACTIVIDAD opet. | obs. {sagel x otd. toags) Ip2aafhe bom.) wtilizacién | oper. LAY OUT
A [POSICIONAR BOTE EN BASE IMANTADA ©0.7983 12 0.89477 402339 79.49 1 Honnda do gae
B_|COLOCAR MECANISMO VALVULA 2 | osunm 11| o.9s218 3,780,689 5458 1 [ ]
C  [VIGILAR TANQUE DE PRUEBA HIDROS. 3 0.0000 36 0.00000 0.00 ©0.00 1
D |COLOCAR ACTIVADOR . 0.9458 11 1.08984 3,429.10 93.29 1 A
£ |COLOCAR TAPA 5 0.9210 11 1.02231 352144 90 82 1
£ |80TADO DE BASES [ 0.3536 11 1.05852 3.400.98 94.02 1
G [ARMAR CHAROLA Y OPERAR TERM. 7 09458 T 1.09402 3.290.83 0719 1
H_[esTiaAR 8 05470 13 0.66331 5.427.33 5892 1
-]
TOTAL 8 H
Vao. Bo. INGENIERIA INDUSTRIAL E Bo. PRODUCCION

FIGHIRA A 2R




DATQS DE_LA OPERACION

1) VELOCIDAD DE LA LINEA esta representade por las piezas
que se llenan por minuto, ya que esta es la operacién gue
marca el ritmo de la linea.

2) EFICTIENCIA aquil se anocta la eficiencia de la linea,
obtenida del muestreo (por facilidad de calculecs se
redondea a 82.00%)

3) PRODUCCION ESTANDAR son las piezas por hora gque es capaz
de producir la linea:
(piezas/min) * (60} * (% eficiencia)= prod. std.

DESCRIPCION DE LA OPERACION

4} TIEMPO OBSERVADO es el tiempo cronometrade de las
actividades, referido a upa pieza y obtenido de las hojas
de "estudio de tiempos" (ver figura 3.17).

5) TOLERANCIA se obtiene de analizar las operaciones
asignarles un factor de tolerancia por las
caracteristicas de la misma.

6) TIEMPO ESTANDAR = {tiempo obs.) * (% tolerancia)

7) PRODUCCION (PIEZAS/HR HOMBRE) indica’ la cantidad de
piezas por hora gue cada persona es capaz de producir, de
acuerdo al tiempo estandar gque se lleva en hacer una
pieza.

8) PORCENTAJE DE UTILIZACION compara la produccidn por

persona entre la produccion estandar de la linea y lo
refleja como porcentaje, el cual indica qué tanto del
tiempo disponible de la persona es aprovechado.

El valor optimo cuando una linea esta bien balanceada es
de 100%, si una persona esta sobreutilizada y 1la
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9)

actividad que realiza puede representar un cuello de
botella el valor excede el 100%.

Un valor mas alto del 110% indica que es conveniente

colocar a una persona mas en la linea para realizar la
misma actividad.

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 maquina) * (No. personas)

3.7.2 PROPUESTA DE CONTROL PARA LA ACTUALIZACION DE LAS HOJAS BASICAS

1)

2)

Como se menciona enh el punto antericr, es conveniente
utilizar una base de datos en algun pagucte de computo,
(por ejemplo Microsoft Excel o Lotus).

Cada producto debe tener su propio archive donde se
registran los datos de las hojas de estudios de tiempos.

Utilizando el formate de hoja bdsica con las
respectivas férmulas, resulta sencillo modificar los
datos de el tiempo observado de cada actividad, de la
velocidad de la linea y de eficiencia. Los calculos se
haran automiticamente al accesar nhuevos datos.

De ese modo se cuenta con la informacion, tanto por
escrito como respaldada en diskettes.

Debe realizarse una revisidn trimestral de los estandares
registrados, comparande los tiempos registrados con los
listados oficiales que se manejan en el sistema de costos
y de planeacioén.
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3}

o deberd realizarse en la planta, ninguna wodificaclon
de métodos, equipos , tiempos y/o la manufactura de un
producto nuevo, sin que el area de Ingenieria avale dicho

cambio, por escrito.

Inmediatamente gque se lleve a cabo cualquier
modificacion anterior, el &rea de Ingenieria tiene que
emitir los registros de estdandares correspondientes.
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4.1 COMPARACION DE TIEMPOS DI PRODUCCION

Tomando como base los tiempos registrados en las hojas
bdsicas de produccion, se realiza una comparacién con los
tiempos  estandar registrados vigentes antes de 1la
realizacién del estudio.

Las tablas de las paginas siguientes muestran la relacion
de los estandares vigentes, contra los propuestos en el
estudio.

El numerc de piezas por minuto presenté variacién hacia
arriba, lo cual se debe basicamente a que las lineas se
vuelven mnas efijcientes al estar trabajando con métodos
estandarizados y debidamente balanceadas.

Al corregirse Jdeficiencias en la operacion de los equipos
Yy en la delimitacidén de areas de trabajo, y al mantener
estricto control en cuanto a la velocidad que es capaz de
dar la maquina 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 ne es igual la eficiencla de las tres lineas y gque ésta
es mayoer a 72%. Por leo anterior el tiempo estandar por pieza
disminuye considerablemente.

4.2 CAPACIDAD DE PLANTA ACTUAL CONTRA PROPUESTA

Con el establecimiento de estandares confiables, 1la
realizacien 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 1V.
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Vet

Centro de manufactura de cosmeticos

Ingenicria Industrial
PRODUCCION ESTANDARD ACTUAL CONTRA PROPUESTA
PRODUCCION ACTUAL PRODUCCION PROPUESTA
PRODUCTO Piczas % Piczas por Piczas % Piezas por
miguto Eficiencia hora minuto Eficiencia hora
LINEA: FILAMATIC
1 Shampoo o acondicionador A 400g 32 72 1,382 a
2 Shampoo o Acondicionador A 200g 50 72 1,728 s2 80 2,496
3 shampoo o Acondici .nador B 500g a2 72 1,382 o
4 Gira aplicador € ¢ Gira aplicador D 72 72 3,110 84 80 4,032
5 Gira aplicadro F o Gira aplicador G 56 72 2,419 73 80 3,504
6 Fragancias y Colonia G 130ml 24 72 1,037 31 80 1,488
7 Hair Spray Direccional A 28 72 1,210 28 80 1,344
8 Locién D 400ml 20 72 864 23 80 1,104
9 Locién D 200ml 24 72 1,037 27 80 1,296
10 Locién D 100ml 28 72 1,210 31 80 1,488
PRODUCTO PRODLCCION ANTERIOR PRODUCCION PROPUESTA
Piezas % Piezas por Piezas Y Piczas por
minuto Eficiencia hora minuto Eficicncia hora
LINEA: CQZZOLI
10 shampoo o Acondiciconador B 500 g 22 72 3,110 65 920 3,510
12 shampoo o Acondicionador B 1000 g 28 72 1,210 36 90 1,944
13 shampoo A 400g 72 72 3,110 7 90 4,158
14 Acondicionador A 400g 72 72 3,110 68 90 3,672

Tabla 4.1 Comparacion de Estandires




GET

Centro de manufactura de cosmeticos
Ingenieria Industrial

PRODUCCION ESTANDARD ACTUAL CONTRA PROPUESTA

PRODUCTO PRODUCCION ANTERIOR FRODUCCION PROPUESTA
Piezas % Piexzas por Piezas % Piczas por
minuto Eficiencia hora minuto Eficicncia hora

LINEA : NALBACH

13 Deo., Antitrans. o Hair Spray B hojal 62 72 2,678 65 82 3,198
14 Dec., Antitrans. o Hair Spray B hoja 52 72 2,246 54 82 2,657
15 Deo. 90g y cremas espumosas en Alumin 60 72 2,592 65 B2 3,198
16 Halr Spray A 260g 44 72 1,901 50 82 2,460
17 Crema Espumosa 200g 40 12 1,728 42 82 2,066
18 Crema Eapumosa 260g 36 72 1,555 40 az 1,968
19 Hair Spray A o B extra grande 32 72 1,382 34 82 1,673

Tabla 4.1 Comparacién de Estanddres




Si se compara la produccién por hera contra las horas por
ano disponibles, se obtiene la capacidad anual, que es
informacién indispensable para saber entre otras cosas que
tanto se utilizara 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 métedos y tiempos de proceso.

La disminucién que se propone en los tiempos de ajuste y
cambios de productos, impacta favorablemente en el cdlculo
de la capacidad.

La tabla 4.2 refleja lo anterior.
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Centro de manufactura de cosmeticos
Ingenicria Industrial

CAPACIDAD DE PLANTA ACTUAL CONTRA PROPUESTA

CAPACIDAD ANTERIOR CAPACIDAD ACTUAL

miles de unidades miles de unidades
AEROSOLES 5,883 6,471
LIQUIDOS DE BAJO VOLUMEN 6,729 8,075
LIQUIDOS DE ALTO VOLUMEN 31,752 14,102

LLT

Tabla 4.2 ‘Comparatién de Capacidad de planta
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CONCLUSIONES

La eostructura organizacional propuesta obliga a la
estancia permanente de personal del Area de Ingenieria, lo
que permite que tengan mejor conocimiento sobre la operacién
de las areas de la planta.

Al reportar los mecanicos directamente a Produccion, es
posible lograr que su trabajo lo desempefien con mis
eficiencia ya gue pasan a ser responsables de la produccién
tanto comeo cualgquier persona de la linea.

Si se cuenta con una adecuada descripcidn de puestos y una
definicién de responsabilidades, se tiene la ventaja de
saber con qué recursos se cuentan y cdémo estan distribuidas
las responsabilidades y cargas de trabajo.

Al conocer los recursos, es posible saber si éstos son
necesarios o no y cémo pueden ser mejor aprcvechados. Si
cada persona sabe exactamente el papel que desempefia dentro
de la empresa puede contribuir mejor al objetivo de 1la
misma.

El realizar registro de los horarios y turnos de trabajo,
permite realizar todos los estudios de estandares utilizando
el nmismo 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 estdndares y politicas vigentes.

Mediante la elaboracion de un lay-out se detecté la causa
principal de los problemas de congestion de material entre
las lineas de liquidos de alto volumen y aerosoles.

Al dibujar el 1lay-out se detects la posibilidad de
recorrer la linea Cozzoli 1.60 mts., soluclonande asi la
falta de espacio existente y mejorando el manejo de
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materiales entre las dos lineas: ésto no afectd la operacién
de la linea Filamatic.

Cuando en una planta se trabaja con diferentes productos
y cada cual con sus caracteristicas particulares en cuanto a
tamanos y presentaciones, conviene establecer claramente
como pueden ser agrupados para evitar la realizacion de
registros repetitivos e innecesarios, lo gque minimiza 1la
tarea de control de estandares.

La diagramacion de los procesos permite registrar el flujo
de las operaciones existentes, los métodos utilizados y el
personal operativo asignado a cada proceso para cada uho de
los productos manufacturados.

Selo A través del registro de los métodos existentes es
posible establecer una estandarizacidn 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 servira para
nantener actualizade el sistema de planeacién de 1la
produccién y para alimentar sus datos al sistema de costos.

La hoja de registro propuesta denominada hoja basica de
produccioén, tiene ademas de 1lo anterior, el balanceo
completo de las lineas, lo gque permite trabajar con el
personal necesario unicamente Yy aprovecharle al 100%,;
llevando esto a una optimizacién de recursos,

Los tiempos estandar calcuiuados con el sistema propuesto
reflejan un incremento en la productividad, esto puede ser
debido a gue se han dado mejoras en cuanto a materiales de
enpaque o posiblemente desde gue se hicieron los registros
originales han sido mejorados 1los equipos, bogquillas
llenadoras, etc.
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Los tiempos invertidos c¢n realizar ajustes por camblos de
producto en una linea, 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 tlempo permisible para
realizarlos.

La eficiencia real presenté un incremento en las tres
lineas de llenado, y la realizacién de un muestreo permite
detectar las principales causas de improductividad, tales
como porcentajes de fallas mecanicas, falta de materiales,
falta de personal, paros menores en equipos y facilitar la
toma de decisiones.

Con el establecimiento de un sistema global de estandares
de producclién, que permita su facil monitoreo y control, es
posible detectar y evaluar coémo impactan los cambios de
métodos, de personal o de equipos en la productividad y
eficlencia de una planta.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ACTIVADOR Dispositivo que va ajustado a la valvula de los
aerosoles y cuya funcion es rociar el aerosol cuando recibe
presién.

ACTIVIDADES DEL PROCESO PRODUCTIVO Son los trabajos que
constituyen el proceso.

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

BOQUILLA LLENADORA Se le llama asi al cilindro de didmetro
pequefio colocado adentro del pistén que inyecta liquido, es
el que regula el paso de los fluidos hacia los envases y
varian en tamafio segin la linea de llenado y el producto que
se este procesando.

CABEZA3 DE LLENADO Se localizan en la linea de llenado de
aerosoles y estan dispuestas por pares, un par se usa para
inyectar gas Fresén-12 a los productos que lo requieran y 2
pares se usan para inyectar gas A-46.

CAPACIDAD DE PLANTA Volumen de produccién potencial de la
maquina, habitualmente expresade en unidades fisicas
producidas por unidad de tiempo: por ejemplo,
toneladas/semana, piezas/hora,etc.

COBMETICOB8 Preparados utilizados con el fin de favorecer la
belleza corporal.

EFICIENCIA Es la relacién entre el trabajo de salida y el
de entrada. Esta razon es la medida en la cual se cumplen
las normas establecidas o el objetive planteado.
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ENSAMBLADORM DE CANICAS Consiste en una maquina automdtica,
cuyo ciclo estd sincronizado a la llenadora de liquidos de
bajo volumen. Se encarga de ensamblar los gira aplicadores
aproximadamente 2.4 cms. de diametro, a las botellas dque
pasan por ellas.

Consiste en una tolva de aproximadamente 800 cms. 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 1las
botellas.

ESTANDARES DE PRODUCCION Son medidas de comparacidén para

valores cuantitativos y cualitativos que se establecen para

fijar un nivel de actividad satisfactorio, tanto para la

mane de obra como para ritmos de produccién de las maquinas,

bajo ciertas condiciones especificas:

- un lugar de trabajo dado

- trabajador(es) que cuente con capacidad y habilidades
normales.

-~ Un métode y equipo determinados

FACTOR DE NIVELACION Es una calificacion que otorga el
analista al desempefio de una tarea determinada, representada
por un coeficiente por el cual se wultiplica el tiempo
cronometrado{ o tiempo observado) para obtener el tiempo
normal.

FINALIDAD DEL EMBALAJE, ENVASBE Y EMPAQUETADO El objeto
principal de estas operaciones es: proteger la mercancia de
las peérdidas, dafies o averia a que estd expuesta en la
carga, transporte, descarga y almacenamiento. Proporcionar
un medio de propaganda del articulo envasado o empaquetado,
hacer mas sencillo el almacenamiento y més cdmodas las
operaciones de inspeccion y balance.

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

METODO Define la manera o modo de realizar alguna o varias
tareas, de manera que resulten mds faciles o prdacticas.
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MEZCLA Agragacion de varias sustancias que no tienen accién
gquimica entre si.

PLANT LAY-OUT Plan de colocacién de las maquinas y equipos
de una fabrica existente o en proyecto, de la manera que
permita a los materiales avanzar con mayor facilidad al
costo mas bajo y con el minimo de manipulacion, 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 razén de unidades de salida o unidades de entrada. Los
indices de productividad son los valores de tales razones
divididos entre una razén similar para un ano 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 presentacién.

TERMOSELLADO Es un empaque realizado automaticamente por
las maquinas empacadoras, consiste en una envoltura de
pelicula plastica, que por medio de calor se adhlere a 12
botes o botellas colocados previamente en una charola de
cartoén.

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

TIEMPO DE AJUSTE Es el tiempo asignado a realizar los
cambios de formatos entre un producto y otro o entre lote y
lote en una linea de produccién. Incluye limpieza, ajustes
mecanicos y preparacién y suministro de materiales.

TIEMPO DE MAQUINA El que se mide en funcidén del estado de
actividad de la maquina.
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TIEMPO ESTANDAR Tiempo total” de ejecucién de una tarea al
ritmo estandar, es decir el que se desarrolla bajo
condiciones estandar de operacidn,considerando tolerancias y
un factor de nivelacion:

Tiempo std. + (Tiempo normal)*(% de tolerancia)

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

TIEMPO INACTIVO Es tiempo en el gue 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
organizacién de la empresa.

TIEMPO MUERTO Es el tiempo en el cual una maguina no puede
funcionar con fines de produccién ni con fines accesorilos.
Por averia,por mantenimiento o por razones andlogas.

TIEMPO NORMAL Es el tiempo que se tarda en desempefiar una
tarea al ritmo estandar:
{(Tiempo observado) * (Factor de nivelacién)

TIEMPO OBSERVADO Es el tiempe que el analista cronometré
directamente de la duracién de una tarea.

TOLERANCIAS Son pequefas cantidades de tiempo gque se afiaden
al tiempo normal de una tarea, con el fin de otorgarle
cierta holgura, los factores gue intervienen para aplicar
dicha tolerancia son los siquientes:

fatiga, necesidades personales, postura incémoda, ruido y
medio ambiente en general.

TOLVA Depésito grande a mwodo de embudo con forma de
pirdmide invertida, en el cual se acumulan o almacenan
materias sobre las lineas para alimentar las maquinas.

VALVULA SBUMMIT Es un dispositivo que sirve para regular el
flujo de un gas, que permite que éste siga determinade
sentido en una canalizacién. Se coloca en el cuello de todos
los botes de aerosoles y consiste de un tubo de entre 2 y 3
milimetros de diametro interior por el cual se inyecta el
gas, su longitud depende del tamafio del envase siendo el mas
grande de 15cms. de largo aproximadamente.
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