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CAPITULO 1 INTROOUCCION 

La proouc:i:.ion de salsa soya en Mé;:¡..:o. e$ un campo 

poc:os productores ocwpan. siendo de importa.ne::.~. q ..... e emprg_ 

~as mexicanas se ocupen de ésta tarea, ya que actualmente e

xisten sólo alguno~ distribuidores de salsa traída de ¡mportª 

c:ión. Por ésta principal razOn, es el motivo para la reali~a

c1on del estudio de éste proyecto. 

Los objetivos de ésta tés1s 1
' Industrialización del 

proceso de elaboración de salsa soya", son: 

1.- Efic1entar la line.a de produc:c:1ón, optimizando 

los recursos hum'3.nos y materiales. 

2.- Reducir los costos de producc:1on en base a lo -

anterior . 

..:.. - Proponer un equipo más moderno y funcional para 

poder cubrir una demanda mayor del producto. 

Los or1meros c:acitulos e~tán enfocados a dar a con~ 

cer el campo del grano de soya en México~ para saber la capa

cidad de producción de éste. Asi mismo se mensionan las re91Q. 

nes óptimas para el cultivo. 

de mercado de J.a salsa de soya en ei. ~rea metropalJ. cana de },:\ 



ciudad de Mé::ico, ~si como los principales distribuidores de 

éste pt"oduc:tc. 

Los sit;,iuisntes capitulas dan •_\na vislon del oroceso 

actual, personal y distribución de equipo que intervienen en 

éste, sirviendo como base para dos propuestas para l~ eficiea 

ti~ación que son expuestas en un capitulo. 

Por último se hace Lm estudio de costos para la in

versión de una de las propuestas en base a la produccion men

sual, siendo éste capitulo mLIY importante por la inversión r:Je 

capital que se requiere para la realización de este? proyec:co. 
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CAPITULO GENERALIDADES 

1.1 Antecedentes 

L~ ~alsa soya, se ~ace a case de semilla de soya~ -

la cual es una leguminosa! or1g1nar1a de Asia Oriental! que -

se cultiva en Qran escala en China, Japón. 11anchur'ia e Indo

china y que se ha introducido a América por medio de los Estª 

dos Unidos. 

El elevado número ae variedades <,més de 2,500) obt!i! 

n1das po~ cultivo, ha hecho posible el aislamiento de algunas 

ra:a~ ~uaptablcs a varios cipos de terrenas y a lat1tuces mas 

elevadas que las de los paises de origen. L.!\. soya <.?s una pla~ 

ta herbácea y anual. 

Las semillas const1tuyen la parte más utili:ada de 

la planta y por su alto contenido en sustancias nitrogenadas 

< grasas, 12-22%, albúminas, carbohidratos y, em particular, 

proteinas, 30-40'%. >, hac:en de la soya una de las leguminosas 

mas nutritivas. Las proteínas que contienen estan formadas 

cor aminoa..:1dos d"? c:omposición mLly oró>:imA a los requeridos 

por el organismo humano y ooseen un gran valor nutritivo como 

complemento de la harina de trigo. Medio ~ilogramo de harina 

hecha con soya contiene más proteinas que ::1 t1uevos o 6 l i

tros de leche o un kilogramo de carne deshuesad.:-. 

Hasta hace pocos años, no se difundió por occidente 
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la planta que los e::pertos consideran la mas Lltil del mL1ndo. 

Se trc1.ta del haba de la soya. La soya st:o le conoce en China 

de~de hac~ 5~ti(10 años ~pro::1rnad:.1mente, ya qL1e 1,3 ori.ne!~a me!n

ción que se hace de esta. se encuentra en una o•_•til icac10n medl. 

ca que describe las plant~s de China, escrita por el empe1·a 

dor Sheng Nung en 2838 A.C. 

En Europa se conoc1ó en el siglo XVIII, debido al 

botánico Aleman Engel Bert Kalmpfer, quien paso los años 1681 

-1692 cm Japón. Sin embargo en el continente Europeo las con

diciones climáticas no son muy favo1~ables para ese cultivo, 

y la Unión Soviet1ca. 

En los OC1ises latir.oamer:c.anos la soya no ha s:tdo 

sembrada extensamente como en Mé>:1co, BratE.il y Colombia. en 

los demas la siembra de ésta leguminosa es eventual y solameo.. 

te para fines experimentales. 

En México el cultivo de la soya es de reciente in

troducción y las. primeras noticias que se ;;;ienen al respecto 

da~an dm ¡~11, cuanao 

la introdujo en formil expat·1mental~ pero como los camcesinos 

y pequeños prooietar1os no mostraron interes, los traba.le.is 

fueror. abandonados, pLtes se pretendió emplearla como sus .:i to 

del fri.lol común v ~n estas condiciones comoecia desvent.:i;ios~ 

mente por el sabor diferente, l.:- dificultad oara su cocción y 
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sobre todo por la costumbre del pLteblo mexicano aP. consumir -

fri.iol. 

La propia olanta constituye un exc¿lent~ 3li1nento ·

para el ganado. La soya sirve como Lma planta para pas::o, se 

conserva. bien en los silos y, cuando se seca, es un heno muy 

satisfactorio. 

La soya tiene gran oorvenir como alimento para el -

hombre. Con el transcurso de los años, y a medida que crezca 

la poblac16n del mundo, es probaole que la soya se convisrta 

cada vez más en el pt·inc1pal articulo alimenticio. La soya fi 

gura entre las cosechas mundiales mas abundantes; los c:ninos 

son los que ocupan el primer lugar. 

Las 2500 variedades de soya soportan el calor, el frie, 

las inundaciones y las sequias y pueden res1s"Cir toda clase -

de plagas, con E);cepción de los conejos. Como los guisantes y 

8~,:.. habas, las soyC-'ls ·i1Jan e::l nitrógeno i=n e:: ::. .. rnlo en ve.:: \Je 

sacarlo de alli / mejoran asi la fertilidad de la tierra. Se 

amoldan muy bien a un ciclo de plantación de maiz, habas de -

soya, trigo y trebol. Dos toneladas de soya entC?rradas en la 

tierra equivalen a siete de abono como fertilizante, por és~a 

causa también se le considera como la siembra mas l.'.ltil del -

mundo. 
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1.2 La soya en México 

en el no1•oeste del pais, y esta a ounto de establec~rse en o-

tras áreas potenciülmeni:e adecuadas 001" est.:.i. leguminosa. 

No obstante que la soya es de reciente introducc16n 

en México, la superf1c1e sembrada ha aumentado y fluctuado un 

forma impresionante, pués en 1958 se sembraron apro::imadamen-

te 30(• i-iect:weas en Sonora; en los años s.iguientes .i.:> ~uper-:1. 

cie aproximada fué: 

AÑO HECTAREAS AfiO HECTAREA~ 

195q 1. 6l)(¡ 196:: 15, (h)(.¡ 

1960 2,5"/0 1966 35, 1)1)0 

1961 8,36'.; 1967 54, (IQ(I 

1962 28,531) 1968 124.0(u) 
1963 9,000 1969 152,01)(1 
1964 12,000 1974 230,01)0 

Otro indicio imoortante por la soya en México es el 

hecho de que en la actualidad su cultivo se ha eHtend1do~ ·-

principalmente en Sonora y Sinaloa; por ejemplo se comenzó en 

el Val le de Yaqui después en la costa de Hermosi l lo y en el ·-

Val le de Mayo, en Sonora; en el Val le del Fuerte an S1naloa y 

posteriormente en Coahuila, Chihuahua, Guanajuato 1 Jalisco, -

Tamau l ioas, Yucatán, Veracruz y Chiapas. 
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1.3 Sueles 

La soya crece y oroduce sat.;,sfactor1amente una gran 

variedad de suelos aun en aquel los ra-lat1vamente cobres, s1 -

se inacula la semilla y se fertil1::a adecL1adarn1?nte. 

Bajo condiciones de riego, as susceptible a excesos 

de humedad, pero los encharcamientos son perjudiciales en -

cualquier época de su desarrollo antes de la floración la -

planta es tolerante a la sequía; después de la floración de -

vainas no debe faltarl:: la humedad a fin de obtener rendimieQ. 

te. 

La soya prospera en casi todos los tipos de suelo, 

excepto en los muy arenecidos y en suelo9 arcilloso& se adap

ta mejor que el algodón y el maiz. Ad~más los mejores rendi

mientos se obtienen en suelos de alta fertilidad o en suelos 

ácidos (PH 60-65); sin embargo, la soya na prosperado bien en 

el noroeste de Mé>:ico, en donde los suelos tienen un PH que -

varia de B.O a 8.5, o en suelos de ba.ja fertilidad con la a

plicación de fertilizantes apropiados. En algunos casos como 

sucede en lió.·. re:gión de Matamoros~ TamaLtlipas, la soya y otr-as 

leguminosas desarrollan una clorósis pronunciada en los sue

los arcillosos de la serie "la luz", que tiene un PH que va

ria entre 7.5 a 8.7. 

La planta de e~v? ~s m1J'/ susceptitle l<E'!s sales SQ 
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lubles, por lo cual a veces sirve como indicador oara detec

tar la presencia de las mismas en el suelo o en el agu;1 je -

riego. 

1.4 Clima 

La soya parece ser susceptible a cambios de cli,na. 

Las di1erenc1as en las caracteristicas de crecimiento en una 

variedad, para diferentes lugares, son tan grandes c:omo si se 

trat~ra de dos variedades distintas. 

Las plantas de soya son resistentes a las heladas -

durante una gran parte de su desarrollo. Alqunas variedades 

toleran temperatur~s hasta de i. .::.. sin gr~aves daños en la=. :-.=. 

Jas. Generalmente si no hay heladas antes de qL1e las vainas 

estén medianamente llenas, éstas maduran satis1actoríamente. 

La soya es mLty sensible a la duración del dia y por 

esta razón se ha clasificado como planta de dias cortos. Esta 

caracteristica determina que las variedades tengan un área 

de adaptación limitada y que sea muy amplia la gama variedad 

en los paises en donde el cultivo es de importancia económi

ca. Por e,iemplo, una de las mejores vat"'iedades introdL'CÍdas 

en México. 

Lee. - denota c:arac';eristic:as desventajosas en desª 

rrollo vegetativo y producción de grano a latitudes menores -
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de 25'N, y si es buena en el Valle del Yaqui ~27' a 2BN>; no 

lo es tanto en el Valle del Fuerte <25 30'a 26 N> y menos er 

Cul iacan (24 a 25 N>. 

A continuación se puede observar en un cuadro de ~ª 

riedades de soya de diferentes gt"upos de madurez que se han ª-

daptado en di-1ersas regiones de Mé:;1co. 

VARIEDAD GRUPO DE MADUREZ VARIEDAD GRUPO DE MADUREZ 

Acadian VIII Hood 'JI 
Arksoy V Jackson VII 
Bataoto VII Laguna c:>5 V 
Brage VII Lee VI 
Ca jeme VI Lincoln !II 
Clark ¡¡¡ Nanda VIII 
Dar e VI 09den VI 
Da vis vI r·e11can VIII 
Oot"man V 5-100 V 
Bibson IV Semme:. VII 
Hardel i VII Semi no le VIII 
Hill V Trapicana VIII 

El grupo de madL1re;: es una escala que abare.a desde 

las variedades precoces en dias largas. hasta ocho~ variada-

des tardias en dias cortos. 

1.~ Epoc~ de siembr~ 

Algunos e:-:pertos ooinan cue las temperaturas, noc-

turnas deben oscilar entre 18 y 25 a fin de oue las variada-

des produzcan sus máximos t"endimientos, y las diurnas entre -

25 y 30 c. 
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rias partes de México, la época de siembra se ha determinado 

con precisión y las siembras comerciales se llevar. a cabo con 

base en estos resultados. La época de siembra está determina-

da no sólo por las horas de luz solar, sino también por las -

temperaturas nocturnas, que influyen considerablemente. 

Fechas de Siembra para Soya 
en Diferentes Regiones Agrícolas 

REGION° 

Valle del Yaqui, Son. 

\.'al~e ... -....; .. Fuerte Sin. 

Valle de Ct1l i.o:icar. Sin. 

El .baJio Gte. 

Jalisco 

La Laguna Coah. 

Delicias Chih. 

Los Tropical del Sol fo 

Yuca tan 

T.:-cc--:ht.tla. Chis. 
lguala, Gro. 
Aguascal 1entes 
11exicali, e.e. 

FECHAS 

15 Abr a 10 Jun 

01 Ma_,, a 10 Jun 

15 May .. 30 Jun 

IS Abr a 10 Jun 
15 Abr a 15 JLtn 

15 Jun a 30 Jun 

15 Abr a 15 Jun 

15 May a 30 Jun 

01 a 15 Ene 
(riego) 

15 ce Sept 
(templ 
JUlio 

Seotiembre 
Sept y Die 
Ju! y Die 

Mayo 
Mayo 
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VARIEDAD 

Lee, ~ood, Dav1s,Dª 
re, Hill,Cajeme 

o~.is, B''ª99! Lee. 
Hill. y Hcod 

Botaoto 66 Brag 
Lee. 

Hill y Hood 
N-44-92. Hi 11, D-

54(1-1 
N-4492, UrqLI i ::a Arll, 

soy y Hood 
N-44-92 Hill, D-540 

-1 
Laguna 65 1 Dorman y 

Hood 
Davis, Sammes, Hill 

Jackson y BienvL 
lle. 

Nanda 

Trop ;.ca.-, a 

Tropicana, Serrano 
Tropicana, Serrano 
Trop icana 
Trop1cana 
Jackson Hi 11 y Hood 
Lee y Urqui=a Ark-

soy. 



1.6 VariRdades y producción 

Rendimiento y carac:terist1cas principales de variedades de 

soya seleccionadas en México 

ALTURA 
VARIEDAD RENDIMIENTO DE LA 

CKg/Ha> PLANTA 

Hood 2586 73 
Hiil 2312 79 
Lee 2116 82 
3atabto66 2175 75-83 
Tropicana. 250(1 80-100 
Laguna 65 3007 81 
e 3000 90 

PRODUCC!ON DE SOYA C1970l 

ESTADO 

Coahu1la 
Chiapas 
Ch1huahu.::, 
Jali'3CO 
Nayarit 
Queretaro 

TONELAJE 

450 
SOi) 

4,00(• 
750 
600 
500 

ALTURA DESGRANE CICLO 
DE LA ACAME (despues VEGETB. 
VAIJ::!!'. madurez) TIVC 

7 No 11 140 
11 No 10 120 
14 No 28 150 

14-18 No No 170 
14 No No 110 

9 No No 128 
2Ct No No 140 

ESTA!:''J TOMELAJE 

Quintana Roo 500 
San Luis Potosi 600 
Sinaloa 69, 7r)(I 

Sonora 200,0úú 
Tamaulipas 300 

TOTAL 277, 91)1) 

La.. ;:or;.:, norte r·epl'C:=li:!nta el 83. "t'/. del :.o"tal de la proaucc1.:.:-. 

nacional. 
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CAPITULO 2 ESTUDIO DE MERCADO 

El estudio de las necesidades de la sociedad, con -

miras a ofrecet·le los satisfac:tores adecuados, es básica en 

todo el proceso de la producción, que en el mundo moderno de

be estar definitivamente orientada hacia el cliente, si la em 

presa quiere cumplir, como es su deber, con la función social 

que le compete~ 

Debido a lo anterior y considerando la importanci~ 

que tiene la investigación, se estimará en este capitulo la 

cantidad de productos que pueden ser vendidos en el área me

tropolitana, para contar con una base rea.l1sta y poder pla

near c:on ésto la capacidad máxima de lD planta, reac:ondic:io

nar el proceso y las condiciones de operación de la misma. E

vitando por lo mismo, que un análisis inadecuado de alguno de 

estos factores conduzca a elaborar un proyecto qL1e no cumpla 

con el fin propuesto de optimización de recursos y como c:ons~ 

cuencia, no se cumpla con los requerimientos cualitativos :;1 -

cuantitativos estipulados por el cliente. 

2.1 Principal mercado en México 

El estudio de mercado es importante debido a que en 

éste se va a sacar una estimación del consumo aparente d;:t la 

salsa soya en Mé:dco (área metropolitana>, la cual "ªa ser

vir para la selección del e1.JL1ipo adecuado cara cumol lr con -
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una demanda creciente, que éste producto incluye en el merca-

do. 

Es posible también que una estimaclón dema~iado COG 

servadora del mercado obligue a seleccionar procesos y equ1-

pos tradicionales en vez de otros más mooernas y eficientes. 

por que las datos del mercado potencial muestran r,1veles inf~ 

rieres al minimo económico para estos últimos. 

Lo anterior tiene como consecuencia que dentro de 

un pais se establezcan industrias o se ampllen utilizando prQ 

ceso que en otros paises ya sor. obsoletos. lo que ha.ce que e§. 

ten atras en el desarrollo tecnol6g1co, y les reste posibili-

dades de competir en el mercado internacional e incluso en el 

nacional. 

En Mé~ico la venta de salsa soya se localiza en los 

siguientes tipos de comercio como son: 

1.- Tiendas ndturistas 
2.- Tiendas de auto servicio 
3.- Restaurantes 
4.- Tiendas de abarrotes 

No quiere decir aue estos sean los únicos centro~ -

de c:onsumo de este producto, sino que son las más fuertes y 

por esta razcn no incluyo algún otro. 

En este estudio la demanda no va a influir en el tª 
maño de la planta, ya que la actual cuenta con un escacio de-

15 



mas1ado grande y disponible por lo que no existe ningún pro-

blema en cuanto al acomodo del em.1ipo seleccionado. 

En la actualidad esta planta produce la salsa ~oya 

sin una oase cuanto a la demanda y sin una proyección, por 

la que es importante aotener estos dates para ev1 tal" qui;_. en 

el proceso actt.1al se estén haciendo cambios sct:ir•e la mar=ha -

debido a las necesidades que les suri;.en !:!ia ccn O:ic .• Se nec:e-

sita una planeación correcta y adecu.;i.da. 

2.2 Principales produc~ores de salsa soya en Mé>:1co. 

En la .:..ctualidad en Mé~:1co a:"1ster. mu/ ooc.:i.s comoa-

ñia.:, f.:..br.tcantes '.:lo: salsa :.oya. sier1dc las oi•1n!:1pale:.: 

Especialidades Alimentos, ;.H. 
Panamericanos de Occidente 

La Choy 
Pasa. 

Debido a ésto, hay compañías que se ven en la nece-

s1d~d de impGrtar el producto de China u otros p~~ses y en,a-

sarlo aqL11, siendo estas: 

Importadora y e::porta-jora Lee, S.A. 
Especialidades Alimentos, S.A. 
Panamericana de Occidente. 
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2.3 Consumo 

Este c:onsL1mo se obtiene en base a un sondeo realiz2, 

do en el mercado a los principales centros de consumo da sal-

so soya en el area metropolitana. 

Fué en base a una investigación como se obtuvo el -

consumo mensual de cada establecimiento, por la media. 

ESTADISTICAS 

DESCRIPCION CANTIDAD CONSUMO TOTAL 
<prom mensual) litrers 

litros 

Tiendas Naturistas 68 45 3,06(1 

Restaurantes Chinos 6 Jd- 17 270 4,591) 
poneses grandes y de 
prestigio. 

RestaL1rante'i. Chinos. Japg_ 63 61) 3,780 
neses y vec.et&.r1anos m~ 
dianas y péqueños. 

Tiendas de auto servicio 

Gigante 22 75 1,ó50 
Comercial M~x1cana 24 60 1,440 
Superama· 27 50 1, 350 
Aurrera 21 75 1,575 
Otros <Blanco. Sumes a y 14 55 770 

"' sard1nero1. 

Tiendas de abarrotes 2,500 7.5 18,75(1 

TOTAL 36,965 

Con esta tabla se ouede obser·11ar claramente la de-
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manda ac:tual er. el mercado de la. zona metropolitana, la cual 

me vá a servir para poder calcular la producc:.16n que: se r.ec.e

sita er. la planta. 
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CAPITULO 3 PROCESO ACTUAL 

Actualment2 el Proceso de elaborac1,::in de salsa so

ya, se realiza en una planta ubicada en Sila.o, Guana.1\..iato. 

Este proceso carece de bases de ingen1er1a Indus

trial, como lo son; la planeación, d1st1·1buciOn, or·gan12ación 

y eficientizaci6n de sus procesos, por lo que es necesario he 

cer un estudio del proceso actual para poder determinar co

rrectamente las fallas que e>:1sten en éste. 

Otra de las ra~ones de este estudio es, que los e

quipos usados ac:tl..\almente no son los adec:Ltados~ de1:J1do a que 

estos son hechizos y no tienen la capacidad para atender una 

demanda mayor. 

3.1 Elaboración 

~ebido a que no existen ~arta~ de proceso de la e

laboración de la salsa soya, se tuvo que hacer el siguiente 

levantamiento mediante la observación y la división de activ~ 

dades. 

PROCESO ACTUAL 

1. Se saca del almacen un costal de SO Kgs de grano de soya. 

2. Se lleva el costal al laboratorio donde se produce la sal 

sa soya. 

...... Se pesa el grano en 10 partes de - t<gs cada uno. 
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4. Se vacia cada parte de grano en una cubeta de polie~1¡eno 

con capacidad de .:2ü lit1·os. 00 cubetas;. 

5. Se lleva la cubeta a donde está Lln tambo capa.e: id ar.:: ~00 

litros> con ácido sulfúrico y clorut•o de Eod10 al 50~-50~ 

/ se le agrega 4 litros de éste dc1do a cada .::.ubet.a. 

6. Se colocan ·las cubetas en Ltna tina que esta alimentad? 

por una linea de vapor a ao C. 

7. Se deJa a baRo mat•ia dur·ante 6 noras. 

8. Se le ~gre9an 4 litros de agua a cada cubeta. 

9.. Se deJa a baño marta durante 8 horas. 

10. Se sacan las cLtbetas de la tina. 

11. Se ponen unos f1ltros en los 1•ecip1entes para el filtt•adc 

(dos). 

12. Se vacta una cubeta en 21 rec1piente de filt1·ac1ón. 

13. Se asegura una tapa con un torniquete a tornillo al rec:1-

p1ente. 

14. Se 91ra y se va filtrando la solución. 

15. Una ve~ filtrado todo el liou1do se saca el filtro y se 

coloca con el sólido en una cubeta con 4 litros de 3gua. 

16. Se deja reposar durante 30 minutos. 

17. Se vuelve a filtrar. 

18. Se lleva la cubeta a donde e:.tá un tamt.o C capac iJac_¡ 21)1j 

litros) c:on un carbonato de sodio diluido en agL1a, me,1or 

conocido como Fisan. CFood Industr·y San1tary). 

19. Se le agrega 3 litros de F'1sc.n por cada cubeta. 

20. Se ~11ue ~l FH hasta ootener 1.11, FH de 4.2. a 4.~. 



21. Se va.eta la cubeta en un tambo de :::Clt) litros para que se 

sedimenten las partículas sólidas que pudieran haberse CQ 

loc:ado. 

22. Se lleva éste tambo .:en 200 lit ros de salsa al a rea de e

tiquetado, donde se encuentran unas mar·mitas. 

23. Se vacía el tambo en una marmita con capacidad de 24') li

tros. 

24. Se le agrega 20 litros de concentrado de proteina hidroli 

zada. 

25. Se agrega 6 gramos da benzoato de sodio y 6 gramos de an

t1espumante, 

..26. Se deJa todo el l ioLndo durante 3(1 mir1L..tc=::. a una tempere.-

tura de 9(1 c. 

27. Se va vac 1ando con una cubeta de 20 litres el liquido o -

Salsa en el oeposito de la máqL.l1na embotelladora con cap2, 

cidad ae 4~ litros. 

~8. Se colocan bote! las de vidrio de 150 ml. en ur riel. 

~9. Se toman ._. batel las, se acomodan cuando se baui. el cabe

zal y se llenan. 

30. Se llevan las 3 botellas a una mesa donde se colocan los 

tapono:,¡:;. 

31. Se coloca el vertedor. 

32. s~ coloca el tapón. 

33. Se coloca la botella en una jaula con ruedas. 

34. Se lleva la jaula al área de etiquetado. 

35. Se colocan las botella: en una mesa. 
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~6. Se les coloca un vinilo como empaque de seguridad en la -

corona de la botella. 

'37. Se c:oloc:an en una banda por la qué> pasan a 80 c. y el vi 

nilo se contrae, sellando la botella. 

38. Se colocan las botellas en la mesa para colocarles las e-

t1quetas. 

39. Se engoman 2 tipos de etiquetas. 

40. Se coloca una etiqueta en el cuello de la betel la. 

41. Se coloca otra etiqueta en el cuerpo de la botella .. 

42. Se limpia la botella. 

43. Se colocan en una caja de 35 botellas. 

44. Se cierra la ca.Ja, se sellan con cinta diurex. 

45. Se deja la caja en un pallet. 



DIAGRAMA DE FLUJO 

Costal 50 kgs de soya 

Pesar 10 partes en J kgs e/u 

Vaciar en cubeta el grano 

Agregar ácido. 4 Lts/cubeta 

Baño maria a BO'c 

Agregar agua. 4 Lts/cubeta 

Baño Maria a BO'c 

Colocación de filtros en recip. 

Vaciar cubeta en recipiente 

Fijar tapa del filtro 

Filtración 

Quitar tapa 

Agregar agua. 4 L/C 

Poner filtro en cu

beta con agua 

Dejar en reposo 

Colocar en recipien 

te para filtración 

Fijar tapa filtro· 

Filtración 

Quitar tapa 



Agregar ~ Lts Fisan p/cubeta 20 Lts 

Medir P.H. (4.2 a 4.4) 

Vaciar en recipiente de 200 Lts 

Vaciar salsa soya en marmita de 240 Lts 

Agregar 20 Lts P.V.H. 

Agregar 6 Grs de Benzoato de Sodio 

Agregar 6 Grs de antiespumante 

Calentar a 90 C 

Medir la-viscosidad del liquido (30 Brix) 

Vaciar salsa en deposito de maq. embot. 

Colocar botella en riel 

Colocar botella en cabezal 
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Llenar la botella 

Coloc:>r el vertedor 

Colocar el tapón 

Colocar botella en jaula 

Colocar botella ~n mesa 

Colocacion de v1n1lo en la corona de la botella 

Calentar para la contracción del vinilo 

EnQomado de etiquetas 

Colocar etiqueta en el cuello de la botella 

Colocar etiaueta en el cuerpo" de la botella 

Limpieza de la botella 

Coloc~c1ón en caja 

Sellado de caJa 

Prodvcta terminado 25 



3.2 Distribución de planta y equipo actuales. (LAY-OUT> 

L.a pla.r.ta donde se est¿. 1·eal.1.;:ar.do la elaboracior -

de la salsa sei_ .. a, cuo::·nta con ur1 .:.r·e.:. bast3nta soC·~ad.:.. .:iat a. -

la= neces1dc.des de éstct. Este proc."::<~o e"E oe nLleva lntegr¿,c.1C:1 

pet"'O con un gran futuro. La venta,1a de éste soti1·e los de:más 

~empacado de esparragas, pepinillos, mermelaoas,etc.). e-s qL•e 

se puede producir todo el año, y los otros no por ser verd._t

ras y frutas de temporada. 

3.2 LAY OUT 

A continuación se peora c•:iserv.:1:· la ll1stribuc16n -

actual de la Planta, de sus diferentes departamentos y del -

equipo actual. 
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LAY OUT ACTUAL 1 
1 

10.40 11.i .... {5.00 

ITIQUl!~DO 

e.20 AUTOCLNI! Y PRODUCTO 
CUARTO Da 

TIRMINADO 
W~INA.a 

2 $,O 

3 MARMl"N 

8 10.0 V IMBOTB .. 

LLADO ARIA DI 

PPIOCllO 

5 e.o LAIOftA-
TOIHO 

6 
Ae 

10.0 

~ 7 e.o 

AllEA 

º" 10.0 

.... CALLA INTIAIOA 

11 
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LAY OUT 

1 LABORATORIO 1 
A 

5 

15.00 Rtl"llJ.I 

6 

~NQUI CON 

IAL&A ,HJ', 

ARl!A MRA 
CUH1"8 ._, 
f'ILTltADAI 

D! 

TRAl!IA.10 

10 • .40 

B 

f INA M"A IANO MA"I~ 

AAl!A 01! 

,ILTAACIOH 



i AREA DE EMBOTELLADO Y PASTEURIZADO 1 

4 

10.00 

5 

A B 

3 

MAQUINA 

LLIHADOftA 

MHA DI TRAllA.10 
MRA COLOCAR 

V.POHl!I 

e 

.1AuL""'""D LLl!'AR IOTl!LLM 

OPERADORES 

................ _ 

MARM1'17'8 



LAY OUT 

,_, P_R_O_D_U_C-TO-T-ER_M_l_N_AD_O_Y_E_T_IQ_U_E-TA_D_0--,.1 

e 1 2 

15.20 

D 

~ ~ 1 

• 
us.eo 

D 
ARl!A D! 
MLLl!Ta 

Fi 
1 10.00 
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3.3 Equipo 

El ~quipo que se está utilizando oar·a la el~oo1~a

cion de la salsa soya actualmente en el laboratorio, embote -

llado y etiquetado, es el siguiente: 

CANTIDAD 

3 

2 

3 

25 

3 

6 

DESCR!PCION 

Tina de 2.15m x 0.57 x 0.20 

Tanque de poliprcpileno de 200 litros. 

PH metro Mea Corning ZModelo 610 rango <0-14) 

Báscula de 5 Kgs. Mea Torino. 

Medicar de grados Brix Atago 8362 O 90% Japón. 

Marmita Mea Jersa capacidad apro>:imada 240 li

tros y presion man1ma 2.1 Kg/cm2 

Embotelladora Mea Mapisa semiautomática 

Jaula de 1.70 altura n (1.80 m2 de base con rue

das. 

Cubeta de pol1et1leno con capacidad de 20 lts. 

Recipiente para filtrada <polipropileno> 

Bolsa de malla nylon p~ra filtración. 

Máquina con banda y tuberias de vapor de 3 me

tros de largo con motor de 1/4 H.p. y poleas. 

Mesa de 1 .. 5 m2 x 1.31)m de altura. (embotellado> 

Mesa de 3 x 1."25m x l.30m de altura <etiq.) 

Mesa de 2.41) X 1m >: o.eom de altura \lab.) 

Mesa de 1.85 0.90 x 0.80 m de altura <lab.) 

1). e:.:: 0.20 ra ce altut·a (l~~-~ 
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2 

Caldera Power Ma.sters caoac:1dad 2(H) H.P. 

c.r·esión le).~ ~·:o/cm:: 

carg~ eléctr1c~ 1:.0 Kw 
Motor vent 5 rl.P. 
Precalentador· E~ec~r1co 3.b ~.w • 
• '1otor bomba l H.p. 
Presión traba.Jo 8.8. ~g1cm~ 

Caldera ''calefaccion león'' 

consumo 84 litros 
combustible Diesel 
Sup. calefacc1ón 42.2 m~ 
F·r·esiOn mei.::ima 8.8 l(g/c:m~ 

3.4 Ocupacion (Directa> 

La ocupació11 actual para éste proceso es la si9uieo_ 
'te: 

CANTIDAD DESCRIPCION ACTIVIDAD 

Procesa en Laborator10 (2 turnos> 

Controla calidad 

Sut"'te en vas es 

Opera máquina embotelladora 

Recoge betel la y coloca Yer·tedor 

Coloca tapón 

Coloca en jaula y transporta a etiquetado 

Opera marmita 

4 Coloca etiquetas 

Empaca 

Supervisa 

Surte a laboratorio y marmitas 

lo TOTAL 



S1 se c:ons1deriln los ::: i-ur-nos que s1 son necesat'lO!fu ~ot· el 

tipo de proceso, el total de ocupación ~~menta 1 ocr é&~E o-

brero. 

TOTAL 17 

* Para la ocupación actual no se conslderc. el cers.::r1al adrr,:.-

nistrat1vo y los almacenistas, poi~ no tener una relación di-

recta con el pt"oceso. 

3.~ Tiempos y movimientos actuales 

Este estudio se hizo en base al Sistema BedaLl:-t ~e.a-

pitulo 4.5) c:cn las c:ond1c:iones -=.~1stentss. 

DESCR 1 PC ION FRECUENCIA TIEMPO ,JEMF'O 
NORMB_L 

Coloca betel la en riel 111 2.3 ::. 3 

Coloca botella en cabe::al 
y se llena botella 1/3 .:;7. ~ 12.53 

Se lleva bote.da a mesa 
donde se ·colocan tapones 1/3 4.3 1.43 

Se coloca vertedor l/ 1 5.9 5.9 

Se coloca ta pon 1/1 7.6 7.6 

Se de1a en Jaula 1/1 1.6 1.. ~ 

Se :leva .iaula " etiqueta l/2'.20 52.C: o . .::::: 

Se coloc:d betel la en mesa !/1 1.6 1. 6 

Se col oc:: a vin1 lo 111 2.5 2.5 

s .. pone una bandc:1 transpa-
ri:-nte 1/1 2.5 ~ ~ 
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DESCR 1 PC ION 

Se calienta v1n1lo 

Se lleva a mesa 

Se engoman etiquetas 

Se coloca et1qL1eta cuello 

Se coloca etiqueta cuerpo 

Se limpia batel la 

Se coloca en ca Ja 

Se sella con diurex la 
ja 

Se de Ja en o.;illet 

* !r.n.:=cesario 

3. 6 Producción 

Producción d1ar1a prom. 

Botellas diarias 

Botella ·diaria 

G:.j~E de 35 botellas 
<empaquei 

ca-

FRECUENCiH 

1/1 

1/1 

1/2 

111 

1/1 

1/1 

1/1 

1/35 

1/35 

200 1 i tras 

N 11 tras 
cap. botella 

TIEMF·O 
NORMAL 

32.0 

3.0 

-~ 

32.0 

3.0 

10:1~ - 16,'76 

fo ;·.;j_¿~_;f~' 1 o. o 

··~.-~L +-6.5 

" 

20() 
0.150 

1333.3::. 1334 

~ = 38.11 
35 

bot1hora ~= 200 =le? 
Hrs d1ar 8 

s~ trabaJan 6 oias a la semana con un tur·no de 8 h~ 

ras. F·or lo tanto, se obtiene la siguiente tabla. H E!}:c:eoció1 

del sábado que son 5 horas. 
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PRDDUCC!DM 

Cant1da-d betel la Cantidad ca1a 

D!A 1, ]34 

SEMANA 8.004 228 

MES Cprom 25 d1as) 33, 350 951) 

ANUAL 4(1(1, 200 ! ! ,400 

Olas festivos <Domingos y dias oficiales> 65 
Total de días eraba.jades 300 

La produc:ciOn de la salsa soya es un proceso que no 

es de temporada, sino que se puede hacer durante todo el año; 

esto es por la. materia prima que se nec:esi ta, el grano de so-

ya se puede almacenar É?n Sl !OS sin ningún problema • 
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CAPITULO 4 PROCESO PROPUESTO 

Reub1c:ac16n del procéso 

Por ra=ones del fabricante. el pr•oceso Je salsa so

yei elaborado e>n Tlalnepant1a, Edo de Mé~:ico se: traslaüo a l.:-. 

Ciudad de Silao, Guanajuato. Es por ésta ra.:on cue se t.iene 

que hacer una ubicación perfecta del proceso y la nueva maqu.:_ 

naria en base a su producc::16n diaria. 

4.1 Pl•neación de distribución 

En algunos casos, la d1str1bución de equipos y m~e

bles para.ce muy sencilla, ya aue muchcO\ gente los acomoda oon·· 

de mejor le parece, una y otra ve= hasta que le conven=e, e~

ta distribuc:1on. Es como Lina ama de r.:asa que mueve 1..:is mL1e

bles de su hogar a su gusto; cero en la inoustria és"t:O no oLg_ 

de suceder, ya q1..1e ésto implica pérdidas muy c:o~";osas, como 

son de tiempo y dinero. 

El ocupar un poco de tiempo en planear una distt"ibb!, 

cien, arreglo o cdmbio antes de hacer una instalación puede 

prevenir algunas pérdidas, es m~s. permite la integracior, C\ -

mov1m1entos y cambios :.L~bsecuente-5 dentro de ur. ~ro<;:r.ama .. o~ ... 

c:o. 

Los resultado~ de una olanEación de distr1buc.ión: 

E'Jid~ntemente: es mas sene i l lo mover un mode¡o o re-



plicas de e.-auioos. máquina'S y mob i 11 ar10 ei-1 t...iO ca;:.o:l .::;¡ue mo-

verlas en una ~lant~. fabrica. etc. 

La llave para t•esolver problemas de distribución. 

Existen 2 elementos básicos en los cL1ales todo pro-

blema de distribución se apoya: 

1.- PRODUCTO (material o servicio) Lo qué se vá a hacer 

o producir. 

2.- CANTIDAD (o volúmen) Cuánto se va a producir del prg 

dueto. 

Después de obtener la información_ del producto y la 

cantidad se tiene que ver la ruta o proceso. Esto es, como se 

va a hacer el producto o material. 

Por ruta, se entiende:- el proceso, su eauipo, Sl.lS o-

peraciones y sus secuencias. Esta débe de estar definida por 

listas de operación / equipos, hojas de proceso y hojas de 

11UJO. 
lLNE P,Q,R,S,T. 

.... ...._ ...... .,._ 

1 

·_,. --· 
La llave F Q R S T par·a resolver r;roblemas de distr1buc1ón. 
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La maqL.1nar.1.a y eouipo usada cepenoerá de la;; cuer2.. 

c1ones seleccionadas para cambiar la tcrm~ e caractet·!s:ic~s 

del materü1.l. 

Simi larmentsi los movimientos de 1:raba.1o ce un ¿;re¿¡ 

que va a distribuirse son dependientes de la secuencia de opg 

raciones. 

SERVICIOS DE SOPORTE Se entienden estos por auxilia-

res, servicios, funciones o actividades relacionadas que de

ben proveerse en el área que se va a distr1ouir, par-a que es

ta funcione efectivamente. 

Estos sevicios incluyen: mantenim1en'to, cuat•to de 

herramientas, baños y vestidores, cafeteria, primeros auxi

lios, oficina de compras y almacenes. 

Estas en con jL1nto, ocupan má;. área que los depar-;a

mentos de producción. 

TIEMPO Esta en base ai, cuándo se elaboran los pr•.:>duc

tos, o cuándo la distribución planeada empieza a operar. Los 

tiempos de operación <tiempo que se tarda en elaborar el pro

ducto) determinan generalmente la capacidad que se debe tener 

en una planta y el número de máquinas que se ut1li;:arán y en 

base a esto se determin.:\ el espacio reqLterido, cap.:..c;.::::ad de 

mano de obra <No de obreros) y el balanceo de operación. 

36 



Cinco ~lamentos P, Q, R, S y T forman las bases pa-

ra la planeac1on de una .Jistr1bución como ~e pueden apr;;ic:! ~ 

F' Producto 
Q = Cantidad 
R Ruta 
S Servicios de soporte 
T Tiempo 

{material) 
vvalt.'.amen) 
(secuencia d~ proceso) 

<toma de tiempo) 

•Se utiliza la letra Q pcr 'qua viene del ingles Quantity que 

significa cantidad. 

Pcr la secuencia de sus letras es llamado el alfab~ 

te de la planeaciOn de distribución. 

Hoja de cálculo de Producto - Cantidaa. F-Q 

Esta ho,1a ofrece una forma organi;:ada de obtener la 

informac10n P y Q. Esta forma esta dividida en varias partes. 

Como se puede apreciar, sirve como un punto univer-

sal para comenzar de una forma organizada y rápida. 
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PRODUCTO 

CANTIDAD 

RUTA 

SERVICIOS DE SOPORTE 

TIEMPO 

Salsa Soya 

Lista de maceriaies y ma~21·ia prtma 

En base al estudio de mercado de la 

demanda del producto. 

Diagramas de recorrido 

4.2 F•••• p•r• l• pl•n••ción d• distribución de planta. 

Son 4 las pasos que se llevan para la distribución 

de planta conocidos como las 4 fases. 

FASE 1 Locali~aci6n 

Oete1·minar la localizac10n del área a distribuir. 

No siempre al hablar de Lay-out quiere decir qLle ha de ser en 

otro lu9ar, sino que se pugde hacer en el mismo lugar. Tam

bién se puede hacer en un nuevo edificio, nave, bode9a, etc. 

FASE 2 Distribución en 9eneral 

Establece arreglos generales del !\rea a distribuir. 

Aqui la norma bastea de fluJo y las áreas se~aladas son llevª 

das por un camino en que las dimensiones generales, relnc10-

nes y configuraciOn de cada área son en general establecidas. 
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FASE Detallado de i.·:>s ~lanes de L.ay·~out 

Ubica cada pieza especiiica de maauinaria ~ eouipo, 

también incluye servicios. Este detallado esté he~Mo siempr~ 

en una hoja o pizarrón con réplicas i~div1duales de equipo ! 

maqu1nar1a a ubicar. 

FASE 4 InstalaciOn 

Planea la instalación, busca la aprobación de lo 

planeado, y hace los movim1entos fis1cos necesarios. 

Una vez real i:::aoo el detallado completo del Lay-cu·-. 

se tiene que t~abajar en los planes ~¿ instalacion y 1a p¡2-· 

neación de movimientos. 

Estas cuatro fases vienen en secuenc:1.a, ;:iero oar·a 

obtener mejores resultados estas deberian traslaparse r. sobr~ 

ponerse, ésto es como se H·J1ca. en la i19ura. 

LAS FASES DE LA PLANEACION DE D!STRIBUCIDN DE PLANTA 

Fases de planeaclon de 
dlstrlbuclon en planta 

11..__ 
12 - .. gefW1ll 

.13--=i -- , .. _ 
4! 



Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 

~ @) 

e 

Patt'on S1stemá.~1co de Plant:!c\C.1.:in d~ _:-y-OLtl" 

SLP es un camino organizado para llevar la planea-

ci6n de Lln :..a/-Ot.•t. Consiste en Lln s1stema de fases, un pa-

tr6n de proced1miEntos y un juego de convenc1ones para ident!.. 

ficar, evaluar. y v1sul1zar los elementos y áreas involucrada·; 

en la planeac i6n de un Lay-out. 

Todo Lay-out se basa en 3 fundamentos; 

1.- Relaciones.- Es el 9rado relativo deseado de acercamiento 

o i·eauerida entre ob,1etos. 

2.- Espacio.- Es la cantidad, clase y forma o conf1gw·o.-

c1ón de los ObJetos a distribu1r"se. 

.:::. - A Justes. - Son los arrer,¡ los de: objetos dentro de la mE-

1or prep.:i.rac1ón realls::t1c:a. 
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1 SLP CUADRO DE PROCEDIMIENTOS 1 
1 Daloe. P, a.!!, S. T, x ActtvkladM 1 

..----., ¡ r ' ¡ 
11 =~:t 3 ' j! =.-.: 1 

1----11 s.:=. I 

Uno de los principales y más importantes aspectos 

dentro de las industrias de proceso es el flL1,10 ae: ma;:;er1&-

les. La planeación del Lay-out débe ser alrededor de la :::e-

cuencia y la intensidad de los movimientos de materiales oc-

teniendo a.si Lln flujo progresivo a través j~l área d1:.tribL1i-

da. 
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PATRON DEL SLP 
EN FASES 

SLP Cuadro en fases 

DIS'mlBUQON OENERAl. OISTABUCION QEl).LLNJA 

\ SLP CUADRO DE PROCEDIMIENTOS 1 1 SlP CUADRO DE PROCaltMIENTOS J 
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Se puede observar claramente el traslape qu:= e>dS'tE: 

entre las fases y 1a import¿:¡;-icia que tienen, a.si comr.::.. ló relE!_ 

ción entre la fase 2 y la fase 3. 

Fara poder .~; todos éstos puntos de una fCrt'm=- m2·~ 

clara, se muestra el siguiente eJemplo, en el cual se obser

van los diferentes diagramas y tablas utilizaaas para lograr 

la s1stemat1zac1on planeada del Lay-out. SLP. 
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C·e acue1·do a lo oue pL!de observar en é::'te proceso 

me do.v e.Lienta que no e>:iste una planeoción y una rni=toooloqL· 

en el p~"oceso actual, e1:iste un mnneJO de materiales y mano 

de obra e>:i:esivo, par lo que propongo los s19u1entes pur.tc.s. 

1.- Una nueva ub1cac1ón del proceso de embotellado y et.;. 

quetado en base a. la correcta distribución. (lay-outJ 

2 .. - lmplantac1ón de una banda tra.1sportadora en linea, 

la cual evitarla el manejo de materiales tan e~;c:es1vo que e~ 

xiste y ubicación de las áreas de traba,10. 

3.- Cálculo de tiempo estimado y mano de obra requer:da 

para el nuevo proceso. 
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4.2.t Relaciones entre actividades. 

Tabla relacional de actividades. 

Esta tabl~ es un c:.uadro organizddo er. d1.:.~onal en -

el que apar·ecen las relaciones entre cada acti·-1idad y te.das -

las demas actividades. Además evalúa la importancia de la prg_ 

><imidad entre las act1v1dades, apoyándose sobre una mod1fic:a

ción apro~1mada. Esta tabla es uno de los instrumentos más -

prácticos y más eficientes para preparar un planteamiento y 

permite integrar los sel"'vicios ane~~os a los servicios produc

tivos y operacionales, además, permite preveer la dispos1c:ion 

de ~os 5erv1cios y de las of ic1nas en los que apenas haya ~~ 

corrido de productos. 

Funcionamiento: 

Cuando la actividad situada en la linea descendente 

1 oae corta con la actividad representada por la linea ascen

dente 3, se tienen determinadas las relaciones entre la ca.si

l la 1 y '3. Cadei casilla representa la intersección de dos a.c:

t 1v1dsdes. Lo que persigue la tabla es mostrar que ~ct1vida

des ·.1an a apro1<imarse y cuales deoen alejarse, y en general, 

poder valuar y re91strar todas las relaciones. 

Las casillas están divididas h~r1.::onta!mentE en d,js 

oartes: la superior reoresenta el valor cie apro~:im,:,.icic.r.: y la 
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parte infericr, nos indica las ra~ones cue lnduc:en a el~i.;,:1r 

éste valor •. 

La escala de valores para la proximidad de las act~ 

vidaCJes queda indicada por las letras: A, E, 1, o, u, X. 

A.- Corresponde- A una proximidad absolutamente indispensable. 

E.- Corresponde A una pro>:imidad especialmente importante. 

1.- Corresponde A una proximidad importc.nte. 

o.- Corresponde A una proximidad ordinaria. 

u.- Corresponde A una pro>: imidad sin importancia. <U=unimpor-

tant> 

x.- S!.mbolo negativo que significa " No aconsejable " 

La valoración de las actividades es más significat.L 

va si va acompañada de unas justificaciones. Se pueden indi

cc:w dos o tr"'es motivos en el recuadro correspondient~ sin -

<:fl'anaes dificultades. Gracias a este cuadro se puede reunir- -· 

un gran nómero de información en la misma hoja. 

A continuación mencióno algunos de los motivos de -

a~ercam1ento o alejamiento entre las actividades. 

1) Surtimiento de materiales 

2) Utilización del mismo material 

3) Conveniencias personales o deseo de la dirección 

Recorr1do <le los p1~ooui.: iio~ 
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5) Util1;aci~n oe los mismos eauipos industriales 

o) Ruidos, oolvos, salwor·idades! humos, pFi19ros. 

7) Importancia de los contactos directos 

8) Importancia de los contactos administrativos o de informe 

e iones 

9} Distracciones o interrupciones 

10> Inspección o ~ontrol 

4.2.2 Procedimiento p~rA •stablacer la tabla 

El procedimiento a seguir para establecer la tabla 

varia entre ott·as razones en función de la inclusion o e;:ci~ 

siOn de los servicios anexos o auxiliares en las actividaces 

de producción y la tabla de relaciones por separado, o bien 

combinar· las. 

Cuando se tienen varios produc tas para anal i .:ar o 

ya se tienen definidas las áreas de los servicios, o las ins

talaciones .ya existentes en un edificio, es conveniente anal~ 

~ar las tablas de relación de actividades y servicio por seoª 

r:~do para combinarlas posteriormente en la determinación dg -

los espacios~ 

No obstante que pueden variar los procedimientcs P2. 

ra establecer la tabla de relaciones, a continuación indico -

los pasos gener~les que s1emprE· se llevarán a cabe:: 



a) ldent1f1car tocas las act1viades a estud;.ar: 

1.- Hacer una lista de departa.-nentus, are;;,s, operaciones 

compruébese con los supervisores o gerentes de depa!:, 

tamentos involucrados, la terminologia y el conteni

do. 

2.- Agrupar las actividades semejantes o aquellas que d~ 

penden de la misma persona. 

3.- No utilizar mas de 51) actividades en una misma tabla 

agrupar con anterioridad y efecti..1ar otras tablas si

milares. 

b1 Numerar las actividades en la tabla relacional: 

1.- Anotar primero las actividades productivas y luego -

los set"vicios <si se incluyen los servicios auxilia

res o anexos en las actividades de producción1. 

2.- Incluir los eleme:-itos fijos o cons'trucciones (eleva

dores, transformadores, ~tc ••• J 

c> Determinar a establecer las relaciones más convenientes Pª

ra cada par de actividades y los que las justifican; ésto 

p1..1ede realizarse por: 

1.- El conoc1miento de.prácticas de operación. 

2.- Visitas o reuniones con los jefes de los departamen

tos o los responsables de las zonas. 

::..- E>:pllCc<.L.1.w:,ü::. 211 grupo, per"o t"E:.;.::ot• .:"'"'id:. le!: datos 
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de 1nanera individual. 

4.- La cercanía de actividaces :;.. los motivos pa.l"a estd

blecer las cifras que indiquen los espacios necesa

rios. 

d> Establecer una tabla re~acional a partir de las anotacio

nes, observaciones, cálculo5 y aprobaciones recibidas 3Ce!:, 

ca de las distintas relaciones: 

1.- La tabla sirve para comprobar si sa han e;~aminado tQ. 

das las relaciones entre todas las actividades. 

2.- Obtener la aprobación de la carta. 
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1 LABORA TORIO 

Z MARMITAS 

3 iJl!ilQT,.LLADO 

4 ETIQU1'TADO 

5 PROD. TERMINADO 

6 CTO. MAQUINAS. 

CONTROL DE 
7 CALIDAD 

B ALl!ACEN 

9 AREA LE DESCid<GA 

IOQpICillAS 

BA1 OS y.• 
11 VESTIDORES 

1 TALLER DE 
1Z MAi~TEJlIMidlTO 

PHODUCCION 
13 OFICINA 

14 

15 

16 

17 

18 

19 
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LAY-OUT E"i80TELLADO ; ET IQUE>ADO 

LAV OUT. 

EMBOTELLADO Y ETIQUETADO 

.........,.... 
t. ....... ..... 

L ........... ..... .. ...._ .. ~ .. ~,_.... .. _ 
DBSERVACION.-(Ver c:<:1.pit"...1lc 4. 7 Cálculo horas-hombre come .ius

t1f1cac1on del lay-out.) 

En base al tiempo que se ne=esit~ para la contt·ata-

ción del v~nilo se calculó la distancia que debe tener éste~ 

V = d/t 

t.- La distancia ~e la banda cara c~da :ana de traba ~ ~ 

operación se considera de 120 cms. por ser la ideal para el ~ 

parador en cuanto a su alcance. 

Por lo tanto: 
v = 120 cm.1:) seg, 6 cm. /seg. 



El t1 empo d& 2(1 sec;¡. se considera como el óo; imo ºª 
ra caca operacion a una veloc:1dad normal. 

d v.t 

d 6 cm./seg. <20 s¿g.) 121) cm. 

LAV OUT PROPUESTO PARA EL AREA DE LABORATORIO Y MARMIT~S 

LAY OUT PROPUESTO PARA EL AREA 
DE LABORATORIO Y MARMITAS 
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4.3 Flujo de materiales 

El análisis del flujo de mater·iales determina la se 

cuenc1a más efectiva par·a el movimiento de material~s a tra

vés del O· oceso y la integridad o magnitud de éstos movimien

tos. Un flujo efectivo significa que los matet"iales se mueven 

progresivamente a través del proceso, siempre avan.:::ando y sin 

retrases. 

Este análisis esencial donde todo el mov11niento de 

materiales forma parte importante del proceso, especialmente 

cuando :..os mater1ales son largos, pesados, o en grandes canti 

:jades o cuando los costos de manejo san al tos compar.;i.dos e.en 

los costos de operación, almacenaje o insceccion. En éste ti

po de casos e}:tr·emos, se desarrolla la secuencia de flujo -

aeseada, se diagrama éste flujo dil"'ectamente incluyendose los 

requerimientos de espacio. 

El análisis de flujo de materiales es uno de los Pa 

sos p1-imarios en el diseño y distribución de planta. 

EL DIAGRAMA DEL PROCESO DE DPERACIDN 

Normalmente ayuda de una manera muy eficiente para 

l2 visualización correcta del oroceso. Se basa en utilización 

de simbologia como la que usan los mat:.~máticos. ingenieros ·

quimícos, etc. 
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El lengLtaje de signos del diagrama de procesos es 

mLty c~nocido i¿ que s~ utili~a para capacitar a los in9an1e

ros industriales. Este fué desarrollado originalmente por -

Frank y Lillian Gilbreth, pero mas tarde dos com1t!?s diferen

tes ~poyados por la Soc...1.edad Americana de- lngen i.e1·0:. !·ii;:::án:

cos modificaron éste len9uaj_e estableciéndole. como se mL1estra 

en las siguiente~ figuras. 

SIMBOLO CLASIFICAC!ON m; ACC!ON RESULTADO PREDOMINANTE 

o O P E R A C l O N Producir o Ensamblar 

ó T R A N S P O R T A C I O N Mover 

D l N s p E e e l o N Verificar 

D D E M O R A Interferencia 

\7 A L M A C E N A H l E N T O Guardar 
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Esencialment~, sol..:i 5 cosas pueden -;uc.edet• CLtanCJa ·

se mueve cualquier materia! a través de su proceso. 

l.- Puede ser formatJa, t1·atado. ensamb1.aoo o desensambl2_ 

2.- Puede ser movido o transportado. 

3.- Puede ser contado, probado, detectar o inspeccionar. 

4.- Puede esperar para cualquier otro proceso o el resto 

5.- Puede ser almacenado. 

Usando la simbologia para cada una de éstas 5 acciQ 

nes y canee tanda cada símbolo con lineas, la secuencia del mg 

vimiento :1 proceso de cualquier p1'CJciuc.to o r:nvterial puede ser 

representado en diagramas. 
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4.4 Tiempo estándar 

4.4.1 Definiciones 

El tiempo promedio necesat•io para el método están

dar ce una operac1on, con una velocidad estánoar y c:onces10-

nes estándar por interrupciones y descanso. 

Estándar: 

La palabra clave tiene dos significados básicos: 

- lo que se ha convenido 

- una meta. 

En todos los sLs-cemas de estudios de tiempos, el -

tiempo estándar se determina y define a base de convenios; -

pero en algunos otros es además una meta. En nuestro caso -

utilizamos unicamente el primer significado, o sea, nuestros 

tiempos estándar son un CONVENIO. 

4.4.2 Tie~po promedio. 

El tiempo necesario para efectuar una operació11 -

industrial depende de los siguientes factores: 

-Especificaciones tecnológicas para el trabaJo 

-Método de trabajo convenido. 

-Habilidad del operario para ejecutar el método. 

-Esfuer:;:o del operario. 

Las especif:i.cacior1es tecnológicas y el método de -
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trabaJo. dependen de 1.:.1 d1rec:c16n de la emoresa, quien Las ea 

tablece mediante estud10=- pert1nentes. La habilidad y el es-

fuerzo del operario depende de su entrenamiento y motivación. 

A f1n de estandarizar (convenir) los factoreE ant~s 

mencionados, se han elaborado escalas para cL1ant1f1carlos, -

midiéndose la "Velocidad" (o paso de e,iec:uc:1ón o ritmo. segun 

se usan en otros ·sistemas> ,como aspecto que reune a los otros 

fac:tores mencionados <f1g 1.). 

En términos generales se ha elegido el término "ve-

locidad" por considerarlo más c:ongruente con su definición; 

"Velocidad es la medida en que el operario, por su hab1!1dad 

y esfuerzo, deja progresc.r su trabajo". 

Fíe;,. Ne. 1 

Escala Otra Escala Velocidad 
Pareen ~ual Escala Bedau}: 

160 130 100 Record 
130 100 80 MLty bueno 
100 75 60 Normal 
80 60 50 Insuficiente 
70 50 41) Malo 

Para entender meJor el concepto "veloc:idaC:: 11
, tene-

mes que estudiar a un operario que ejecuta un tr:3ba.io, cuyo 

método está ''bien elaborado", teniendo ademas suf ic.iente ha·· 

bilidad para llevarle a cabo. 

6(J 



Por ºbien elaoorada" debemos entender que en SL1 -

preparacion se han empleado conocimientos apropiados de los -

factores tecnológicos y humanos. 

La buena habi l 1dad se adquiere por: 

- Un buen entrenamiento. 

- Suficiente tiempo para practicar <adquirir rutina> 

Lo anterior dá por resultado que el operario tra

baje de acuerdo a un "Patrón de movimientos", o sea, un con

junto de movimientos que en forma natural <no forzada), lle

va a .cabo el operario con una velocidad, trayectoria y ritmo 

der1n1dos, a fin de ejecutar uno uperación. 

El patrón de movimientos cambia por naturaleza con 

una velocidad y consecuentemente la eficiencia de la opera

ción. 

Concretando:· el concepto velocidad combin~ entre si 

tres factores interdependientes que originan una buena labor: 

- Patrón de movimientos 

- Habilidad 

- Es tuerzo, 

4,4.3 Método &stándar 

La descripción detallada del "cómo" debe efectuarse 

un 1.1·aoaJo, lo pt'c,,.:.iwr c1cna el niét.:..:.ia 1:standci1', Di:::-..o mét.:.du -
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no necesariamente es el me,ior, ya que. to,do )tl~tÓ.do ·es ·suce".:rti

ble de mejorarse. 

Método estándar es el método -de.: traba-jo, basado so

bre un patrón de movimientos que el.3.bora· (convenio), un deoar: 

tamento autori=ado. 

Velocidad estandar es la m~dida en que el operario, 

debido a la combinación de habilidad, esfuerzo y patrón de m~ 

vimientos, progresú en su trabajo, y que en la escala Bedaux 

equivale a 60 UPH (Unidades Por Hora). 

4.4.4 Concesione5 Estándar 

Aún con buen esfuerzo y habilidad, ningún operario 

puede ejecutar la operación todo el dia, sin parar y en el -

mismo tiempo. E>¡isten dos razones para el lo. 

Var1acion2s en tiempo debido a manip1..tlac:ión de mat~ 

rial, dificultades con la máquina, equivocaciones, etc. 

Razones fisico-psiquicas, para descansar de vez en 

cuando, durante las horas de trabajo, tales como: 

- Baja temporal de la velocidad del operario. 

- El trabajo del operario no es sostenido, interrL~mpe Sl..l le.-

bar. 

- Por necesidades personales, el operario abandona su lugar -

de trabaJo. 
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Es claro que las ra::ones anteriores son inevi ta

bles, por tanto necesitan estandari~arse (con~en1rsei. 

11 El tiempo promedio necesario para el método están

dar de 1.ma operación, con una velocidad estándar y concesio

nes estandar, por interrupciones y descanso". 

Con ésto queda completada la def1nic1on de tiempo 

estandar. 

4.4.~ FiJación d&l tiempo •stándar 

El tiempo estandar está constituido por el tiempo -

normal + concesiones. 

- Tiempo normal (normalizado - ajustado> 

El tiempo normal es aquél que necesita un operario 

par-a ~fectuar un trabajo, laborando con un metodo y velocidad 

estándar, considerando que no hay desviaciones del estándar. 

La técnica para fijar el tiempo normal se basa fun

damental'mente en los siguientes aspectos: 

- La selección de un operario quo sea capaz de ejecutar co~ 

rrectamente el patrón de ~ovimientos. 

- La medición del tiempo necesario para ejecutar el trabajo, 

utilizando el cronómetro, no tolerando desv1ac1ones del pa

trón de movimientos. 

- La valuación de la velocidad en cada taina de tiempo. 
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MediantE el control de éstos tres factores se obtl~ 

ne el tiempo cronometrado, que cor1·e91do con la evaluación de 

la velocidad, nos proporciona el tiempo norm¿,.l. 

Lo anterior no::; permite efectuar observac:1ones téc

nicamente corree.tas y con un porcentaJe de error minJ.mo. 

- Concesiones estándar 

El método más adecuado para determinar las conces1g 

nas estándar necesarias pat"a operación LI operaciones, es el -

siguiente: 

- Determinar med1ante la observación directa del traba.lo, e-1 

porcentaje en tiempo, dedicado a la e.iecución del método ea, 

tándar. 

- Anali::ar en porcentaje de tiempo, las causas de las desvia

ciones del método estándar y descansos. 

- Tiempos predeterminados 

Para operac1ones y elementos que se repiten a menu

do, es ~onveniente t.abular los tiempos estanQares. Existen t§t 

blas oat"a diversas clases de trabajos y se tabulan, como se -

mencionó, los tiempos estándar para los elementos más comL•

nes. 

La razón por la cual se aplica el estudio oe tiemco 

es: 
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- Un estudio con tiempos predeterminados, puede ser incost~a-

ble por el tiempo que cue:.ota el estudio 

elaboración). 
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4.5 Sistema BedauN 

4.5.1 Descripción 

El sist~ma bedaL1:: es un conJl.mto de orccedimhmt.os 

c-stdrtaar1;:ados :._(r¿i: 

- Estudio de tiempos. 

- Fijación de tiempos estándar 

- Control de rendimientos 

- Pago de incentivos 

4.5.2 La unidad de trabajo 

Base para e.:. sistema, es la unioad de? "traba.Jo! la -· 

unidad es una cantidad oe trabajo defin.do como ~19~.~= 

La c3ntidad de traba.jo que un obrero ha.bi l ejecL1ta 

en un minuto, inclusive el descanso norma!, siendo normales -

la v~locidad de trabaJo aoemas c1rcunstanc1as. 

El ritmo normal en el s1stema Bedau.-: es §.Q. Una L•ni 

dad (U) entonces, es nada más que un "Minuto de Trabajo a Ri~ 

mo 60, Inclusive Descanso". 

El cronometra1e y los tiempos predeterminados para 

elementos t:!:lrnunes, son e>:presados en segLmdas. 

Las tarifas se publican en ;_~nidades oor operación, 

poi• c11:n o mil opet''aciones; los r·endimientoiz se e>:oresan 2r, -·-

1..\fl .i dad es eior nora. 
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4.5.3 La tarifa tiempo 

El tiempo estandar oara una. operación completa se -

llama tarifa. 

La =?ntid.:i.d de traba.Jo Ql.t.:! un opet"ar10 produ;;:c:a. ¿.n 

una hora (como pt"omedio), expresada en unidades se llama ~~en

dim1ento. 

4.3.4 Fijación del tiempo normal 

- Definiciones 

El tiemoo normal puede ser fijado para una oper3-

c.1.c.11 .... ~~t·a un elemenc;o. Un elemen-i;o es una parte d~ un.et ope

ración completa. 

La división en eiementos, ouede tener varias raza-

nes: 

- La dut'ac1on del elemento lo hac@ más fc!lc1 l pat·a el estudio 

de tiempo ~ue dá la operación completa. 

- El elemento oc:urre más veces por operación. 

- El elemento ocurt·e nada más una veo: por opera.e iones. 

El elemento ocurre en varias oper.aciones (elementos esté.ndá 

res). 

Caracteristicas del estudio de tlE·mpo de una opera-

e: ion: 

- Duración del i;;.studio completo. 
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Puede ser ü.til anotar la hora de iniciar y terminar 

el estudio. 

- El periodo calificado 

Este es el periodo de 10 a 15 segundos, que siempre 

lleva su calificación de velocidad individual 

Con el sistema Bedaux de cronometraJe es posible o~ 

servar continuamente varios periodos calificados, ya que t.lsa

mos cronometro de tipo "snap back". El analista e::perimentado 

puede terminar un 1'pericdo calificado'' y al mismo tiempo ini

ciar el próximo perio.dc. 

- Procedimiento: 

Antes de empezar un estudio de tiempo hay que fijar 

el método estandar. El departamento de Manufactura, tiene que 

describir este método globalmente en la hoJa de fabric:acion. 

Después el analista hace ur.n descripciOn meticulosa 

del método de trabajo en la hoJa correspondiente. Tan pronto 

como un operario tenga la habilidad de ejecutar a una buena 

velocidad ~por e,iemplo 601, podemos empez.ar el estudio con :.

cror1ómetro. 

El sistema Dedau>: aconseJa tomar de una dur~ación de 

10 a 15 segundos cada uno con cal1f1cac1ó~ de la ~elocidad. 

68 



Los argLtmentos son los siguientes: 

- Entre más corta la observación, mas fácil será en general -

calificar la velocidad, ya que no hay variaciones. 

- Entre más larga la observación, menor será la influencia de 

los erf'ores de medición con el cronómetr'o. 

Se ha ~ptado entonces par periadac; de 10 a 15 segLlQ. 

dos: El periódo de 10 a 15 segundos puede repre5entar: 

- Más o menos un ciclo. 

- Parte de un ciclo. 

- Varios ciclos. 

En el s~gundo caso, dividimos el ciclo en elementos 

de tal manera que podamos reunir elementos en grupos de lt) a 

15 segundos. 

- Algunos problemas con la observación continua: 

El operario puede desviar el método estándar ly -

el patr6n de movimientos estandár> por causas indicadas en -

las siguientes categorias: 

- Una desviación ligera causada por fluctuaciones naturales -

en los movimientos. 

- Un?.'. de:. .... iac.ión f1.1erte :lar accidente o a propósito <por eJe¡n 

ple cuando cree que puede influenc1¿r el r8sultado del es~g 

dio). 
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- Una desv1Cición causdd ... '-\ cor traba.los consideraCc.s en la 'C~o.. 

c..:sión de Org.:o.ni:::~ción", o por degcanso. 

LiÍ::leras desviac:1ones podemos tomar en cut:·nta en 1..1 

calif~cación de la velocidad. 

Para desviaciones fuertes hay que ap l 1car el método 

selectivo, es decir, que estas ooservaciunes no toman en C1..1e:o. 

ta el tiempo normal. 

Aplicando el metodo continuo, tenemos que anotar · 

que ciertos periodos no quet~emcs tomar en cuenta. 

En un estudio de tiempo~ en el caso qL1e hay.:::1 V'arios 

elementos más cortos de 10 segLtndos, se hace de la s1gu¡,,ente 

manera: 

a) Selección de los periodos de evaluacion. Toma de una 

cantidad suficiente de éstos oeriooos. caoa uno :on -

SLI velocidad, prerer1biemente en uno o varios ~c;:·!.,r 

dOG continuos. 

b> Medir el tiempo y la velocidad Ce los elementos indi

viduales una por uno. Rep.::t1r var·1as ve::::es. Anotar -

claramente dónde se inicia y termina un eleme11to. 

e) Hacer unas observcc1ones de uno o varios minutos con

tinuos, sin tocar el reloj para regresar a cero, oa

rando el reloJ nada más C:Ltando :-.ayan des·Jiaciones im

portantes. Anotar la cantidad de c.iclos elen.entos. 
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d) Lalcular los tiempos normales para e, b, y c. Ct1ecar 

s1 la suma de los ~lementos es igual al ciclo y sl Ja 

ot:Jservacion no da sorpresas. 

S1 hay desviac:1ones 1 habr·.:. i::iue analizar la ra;:Or, y 

si es necesario, volvemos a hacer parcialmente el estucio. 

El mejor método para calcular el tiempo not·mal. es 

sacar la media <Modus) ce un grupo de tiempos normaies, el1mi 

nando las observaciones dudosas. 

La cantidad de observaciones depende de: 

- La importancia del estudio 

- La seguridad que sienta el analista en el caso particular. 

En la pr~ctic:a, la cantid~d de '' periodos califica

dos'' varia entre 10 y 31). 

3obr c.. e:l segundo pt.1nto, podemos observar qLle un e·-

rror en la evaluacLón de la velocidad, podria seguir s1stema

ticamente en todo el estudio. Si es posible, hay que observar 

varios ooerarios en el mismo trabajo o, s1 eso no es pos¡ble. 

observar al operario varias "eces en horas distintas. 

Siempre hay que detener ~l estudio CLlando el opera

rio tenga una veloc:idad abajo de 55. Con veloc:idades arriba -

de 80 hay que tener mLtcho c:uidado. 
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4.6 Proceso de elaboración. 

4.6.1 Cartas de proceso 

CARTA DE PROCESO 

DEPARTAMENTO 
FECHA 

EMBOTELLADO Y ETIQUETADO 

Ne. 

2 

DESCRI PC ION FREC. 

Se toma botella de caja, ubicada an 1/4 
Pallet y se coloca en riel de embo
tellado. <A.M. 2 betel las / mano ) 

Con ambas manos empuja 3 botellas y 
las coloca e>:actamente debajo del 
cabe=al las posiciona y emp1e~a el 
llenado. 

1/3 

3 Al poner las otras . .;, batel las en 
el cabezal las empL1ja y estas que
dan sobre una banda transportadora. 

4 

6 

7 

9 

Toma botella de banda y le coloca 
el vertedor en la corona de la ba
tel la y la vuelve a dejar en la ba~ 
da. 

l/l 

Coloca tapón sobre botella. g1ranClo 1/1 
éste con la mano. 

Colocación de vinilo en la corona o 
sobre el tapón. 

Pasa por área de calentamiento para 
la contracción del v1n1lo. 

Toma etiqueta y la pasa por encima 
de un redil lo engomado .Y lo coloca 
sobre mesa (repite éste proceso pa
ra .otro tipo de etiqueta). 

Colocación de etiqueta en el cuello 
de la betel la. 

1/1 

1/1 

1/2 

l / 1 

ColoLdC1on w~ ~~icuetd en e~ cu~roo 1/1 
de la betel la. 
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No. 

11 

12 

13 

DESCR 1 PC ION 

Tomar betel la de banda t:~ansport.:.."\dQ. 

ra se hace limpieza de la botella y 
la coloca en la caja pat·a 35 bate
l las. 

Se hace el sell~do de l~ ~aJa y =e 
coloca una etiqueta. 

Se coloca la caja Sobre el pallet. 

FREC. 

1/1 

1/35 

TOTAL DE T.N. 

T.NORMAL 

4.b.2 Diagrama de flujo de embotellado y etiquetado. 

Colocación de botel!a ~n ri~l. 

Posicionado de botellas para llenado. 

Empuja botella a banda. 

Colocación de vertedor en botella. 

Colocación de tapón en botella. 

Colocación de vinilo en la corona de botella. 

Calentamiento de vinilo. 

t---------------1 8 Engomado de etiquetas. 
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Pegado de etiqueta en cuello de la botella. 

Pegado de etiqueta en cuerpo de la botella. 

Limpie~a de la ~ot:lla y c~locaci~G en caj~. 

Sel lado de caja. 

Colocación de caja en Pallet. 
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4.7 Balanceo de lineas 

INFORMACION BASICA PARA BALANCEAR UNA LINEA DE PRODUCCION 

U Carta del proceso de fabricación bajo las siguientes conJi 

e iones: 

a.- Normalizada: Signiiica que contendrá sólo operacio

nes con métodos de trabajo estándar, ya que si con

tiene desviaciones al método y/o proceso sólo servi

rá para elaborar un balanceo provisional. 

b.- Puntos de Corte adecuados para maniobrar con los el~ 

mentes al hacer el balanceo. 

c.- Breve descripción de los miembros del cuerpo a usar 

en cada elemento. 

Ej. Ok: A.M. tomar 1 tornillo 8-32 y montarlos en pertoraci~ 

nes de base de licuadora. 

M.O. tomar dest. neumat. y apretar 2 tornillos, soltar dest. 

EJ. No Ok.: Tomar base y montar en adit. montarle 2 tornillos 

y apretar con destornillador, tomar placa y pegar a base. 

2> Planes de producc.ión (plan de entregas): es necesario ba

sarse en éstos planes ya que es conveniente hacer balan

ceos con promedios de producción más 6 menos establ~!:> a -

largo pla:o para evitar aumentar o disminuir personal con

" .1.n1..1C\me.1te en una linea. 
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Estos balanceos "estaoles" nos ayudarán inc.iusi·1e a tenet· 

stocks también "estables' en almacen lo cual 11us permitirá 

hacer pedidos en cantidades constantes a nuestros proveedQ. 

res, lo cual facilitará nuestra programación. 

3> Proyección del mercado: (plan oficial 4 años): 

Esto nos dará una idea de si la capacidad instalada esta 

bien o mal proyectada ó es necesario hacer mod1f icaciones 

a corto o largo plazo a la linea de producción .. 

41 Políticas establecidas con respecto a eficiencia del per

sonal productivo; desbalanceo normativo· permitido para el 

producto en cuestión y el porcentaje normativo de reproce

so. 

PASOS A SEGUIR PARA EFECTUAR EL BALANCEO DE UNA LINEH DE 

PRODUCC!ON 

Requisito: Conocer el producto en su proceso de fa-

bricac:ión. 

1 > Sumar todos loo:; tiempos normales de la carta de procesos .. 

2) Calcular los minutos por proc.iucto aplicando al tiempo nor

mal el porcentaje de concesiones, el de desbalanceo norma

tivo y el de reproceso y llevandolo todo a velocidad im

plantada para éste produ~to .. 
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Mins. Botella (T.N.> ·(Canees.) 5% normal ::!'l. 
6(J 

Mins. Botella- =· T.A. <Canees) H No. OP 
60 

_M!_ 
V.E. 

3) Ca·lc:ular las horas-hombre y la cantidad de operarios como 

sigue: 

(minutos botella> <plan de producción dial Operarios 
Minutos I Turno I Operación 

4) Calcular el ciclo promedio de balanceo por operario con -

sus limites de balanceo: 

Tiempos normales en seg. Ciclo promedio 
No. de operarios 

(Ciclo promedio) ll.O +l. Desb.) Limite svperior 

<Ciclo promedio) (1.0 - X Desb.) Llmi te inferior 

5) Calcular la carga en segundos por operario. 

a.- Método de tanteo: Por principio toda carta de fabri 

cación tiene una secuencia lógica de ensamble o pro

ceso. por lo tanto para calcular la carga en segundo~ 

por uperario será suficiente:- con SL1rnar un grupo de E'. 

lamentos u operaciones h"asta que los segundos ac:umu-

lados estén dentro de los limites calculados. 

Si de algún operario nos pasamos de carga de trabajo 

será suficiente con ver que elemento le podemos qui-
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tar a éste y pasarselo al siguiente ó vi~eversa sie~ 

pre y cuando técnicamente se pueda efectuar el ele-· 

mento a la al tura del proceso que estemos intentando 

b.- Método selectivo: En este caso seleccionamos y agr~ 

pamos los elementos que técnicamente sean posibles -

de trabajarse por un operario en secuencia lógica y 

que sumados sus tiempos, esté la carga dentro de los 

limites calculados; en ésta forma se procede para tg 

dos los operarios de esa linea. 

Notas: En la práctica s~ trabaJa en base a los 2 métodos ya -

que difícilmente con uno de ellos se balancearia rápi-

da y eficientemente una linea. 

Si para algun opet~ario la carga es menor o mayor -

porque. técnicamente ya no fué posible mover un elemento de su 

~arga entonces trataremos de mejorar más ~l método de trabajo 

para reducir el tiempc asignado ya que todo exceso ó faltu de 

trabajo nos causará pérdidas en esa linea productiva. 

b) Ca1cular el desbalanceo real como sigue: 

i'. Desb. Real <A B> - C 
e 

A - Tiempo más alto de balanceo 
B - No. de operarios en linea 
C - Tiempo normal total de la carta 
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Nota: En la práctica se recomienda que el tiempo de la la. e~ 

taci6n de la linea quede un poco menor que el de las -

siguientes, esto es con el fin de aceler~r el rendimien 

to de la 1 inea. 

7> Calcular la pérdida en aparatos por tL1rno de acuerdo al l'ª-

lanceo real: 

Lo ideal seria que una linea de producciOn se 109rára ba-

lancear con cero desbalanceo, pero como ésto en la reali-

dad es casi imposible entonces siempre tendremos una pérd~ 

da que se calcula como sigue: 

P <A - D> <Bl <E> 
e 

D - Tiempo asignado a cada operario 
E - Producción planeada por turno 

(ciclo promedioJ 

Se ane>:an guias para los eventos a efectuar en un -

balanceo de linea para nuevo5 productos y para productos ya -

en fabrica.e ión. 
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EVENTOS FARA BALANCEAR UNA Ll NEA DE PRODUCC 1 ON DE UI• 
PRODUCTO QUE YA ESTA EM FA8RICACION \NO. NUEl/O PROD>. 

-Normaii;,:ar el proceso tanE, 
lizar e implantar' metodos 
std por operación>. 

-Elaborar carta del proceso 
de fabricac16n, can cro
quis de las areas y des
cripción de herrtas. 

-Precalcular 'l. de reproce!Do 
permitido para este tipo 
de producción. 

-Hacer estL1dios de tiempos 
y calcular tiempos norma-
les. . 

-Aplicar tiempos normales a 
la carta de fabricación. · 

-Calcular balanceo de la li 
nea· 

-Calcular tarifa en US/100 

-Calcular curva de arranque 
-Implantar balanceo y tari-

fa ( informe al personal 
productivo ) • 

-Seguimfento del comporta-

)( 

X 

X 

miento de lo implantado. >~ 
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No. 

CARTA DE PROCESO 

DESCl'!PCION 

DEPARTAMENTO 
FECHA 

EMBOTELLAúO 

FREC. 

Se toma botella de caja, ubicada en 1/4 

2 

Pallet y se coloca en riel de embo
tellado. ( A.M. 2 botellas / mano > 

Con ambas manos empuja ·3 botellas y 
las coloca e>:actamente debajo del -
cabezal las "posiciona y empie:a el 
llenado. 

3 Al poner las otras 3 botellas en 
el cabezal las empuja y éstas que
dan sobre una banda transportadora. 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

Toma botella de banda y le coloca 
el vertedor en la corona de la bo
tella y la vuelve a dejar en la bau 
da. 

Coloca tapen sobre botella girando 
éste con la mano. 

Colocaci6n de vinilo en la corona o 
sobre el tapón. 

Pasa por área de calentamiento para 
la contracción del vinilo. 

loma etiqueta y la pasa por encima 
de un. rodillo engomado y la coloca 
sobre mesa <repite este proceso pa
ra otr~o tipo de etiqueta). 

Coiocación de etiqueta en el cuello 
de la betel la. 

Colocación de etiqueta. en el cuerpo 
de la botella. 

Tomar botella de banda transportadg 
ra se hace limpieza de la botella y 
la coloca en la caja para 35 bete
l las. 
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1/3 

1/1 

1/1 

1/1 

1/1 

1/2 

1/1 

1/1 

1/1 

ET!GIUETADO 
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No. 

12 

13 

DESCR 1 PC ION 

Se hace el sellado de la caja y se 
coloca una etiqueta. 

Se coloca la caja sobre el pallet. 

FREC. 

1/35 

1/35 

TOTAL DE T.N. 

T. NORMAL 

Cálculo de minutos.por botella aplicando al tiempo 

normal al porcentaje de concesiones, el de desbalanceo norma-

tivo y el de reproceso y llevandolo todo a la velocidad im-

plantada para éste producto. 

101. 5% 2% 
Mins Botella= CT.N. ). Ctonc:esiones) Cdesbalan) (reproc) >:-2.Q__ 

60 

Mins Betel la e <92> < 1. 17) 
60 

107.64 
60 

1.79 

Cálculo de horas-hombre y la cantidad de operarios 

como sigue: 

Operarios <mio batalla) Cplan producción x dia> 
(minutos I turno I operario> 

Operarios 1. 79 ( 1334) = 4. 97 
480 

5 operarios 

Cálculo del ciclo ·promedio de balanceo por operario 

con sus limites de balanceo. 

Ciclo promedio = T. normales en seo. 
no. dE· op.;1·c\I' .1, os 
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Cálculo de carga en segundos por operario. 

Sumando 1 y 2 operarios 
Sumando 4, 5 y 6 
T. MAGl 
Sumando B y q 
Sumando 10, 11, 12 y 13 

T.TOTAL. 

CálculO de desbalanceo real. 

f. Desbalanceo real <A Bl -C 
e 

14.83 
lb.00 
20.00 
20.06 
21.1 

91.99 

ler Op. 
2o Op. 
3er Op. 
4o Op, 
5o Op. 

% Desbalanceo real (21.1 X 5) -91,99 = 0.1468 
91.99 

Desbalanceo rea 1 14.68'l. 

A.- T. mas alto de balanceo 
B.- No. operarios en linea 
C.- T. normal total de la carta 

Por razones o causas del proceso, las operaciones -

no se pueden dividir mas. 

La razón por la qLle no me meto a fondo en la prime-

ra parte del proceso <surtimiento de grano nasta antes de em-

botellado) es que es inecesario, parque el equipo no es el a-

decuado, aún haciendo modificaciones; por lo que el cálculo -

de personal horas - hombre y horas-máquina va a estar en fun-

c16n del equipo nuevo seleccionado asi como su distribución y 

balanceo del proceso. 
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4.8 Detallas y Calcules. 

Puesto que para la emisiOn de una tarifa es impre~

cindible el cálculo del ''estudio de tiempos'', convi~ne que e~ 

tos se hagan en ·ro1·ma. clara y ora~nada, p~~-i'l lo cual e:: nece

sario preveer estos aspectos en el diseño de los formatos de 

eatudio de tiempos, y de método de trabajo estándar. 

4.8.1 Hoja de estudio da tiempos 

-Contenido: 

Ya que cada empresa tiene sus caract~risticas parti 

culares, no es posible generalizar un formato; sin embargo, -

éste deberá contener datos que identifiquen por lo menos: 

1.- Clave del estudio 

2.- Trabajo u operación cronometrada <clave) 

3.- Breve descripción de la operaci6n 

4.- Cl~ve del articulo o pieza estudiada 

5.- El departamento o centro de costo donde se realiza el es-

tudio 

6.- El t'iempo normal o ajustado 

7.- Los factare$ empleados para concesiones 

8.- La tarifa o tiempo estándar 

9. - Producción esoerada oat'a. un largo tiempo 

10.-Quién elabcra, y fecha de elaboración 

11.-Espacio para descripción y toma de lecturas de la opera-

c.10n 
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-Empleo: 

Resumiendo lo que anteriormente se eHpuso, el proc~ 

dimiento para la toma de un estudio de tiempos, es como sigue 

- Preparación del estudio 

- EJecuciOn 

- Valoración de la velocidad 

- Cálculos de la tarifa o tiempo estándar 

Preparación del estudio.- Comprende la planeación y aute 

rizaciOn para tomar el estudio. Asi mismo, el poner en conoci 

miento del trabajo a real izar, al jefe del departamento, jefe 

de sección, y jefe de linea o supervisor. 

También comprende el seleccionar al operario para -

el estudio C patrón de movimientos definido). 

Ejecución del estudio.- Es en esta fase el procedimiento 

donde se emplea el formato de los est1..idios de tiempos. ComieQ. 

za al compararse el metodo de trabajo con las cartas de méto

do, o bien , con la implantación del mismo, con objeto de de

.iar perfectamente definidas las condiciones del estudio. Sa

tisfecho lo anterior. se orocede al acentamiento de los datos 

generales del traba,io. según lo previsto en el formato. 

Valoración de la velocidad.- Siendo una de las portes -

del estudio de tiempos, más importante y más discutida, e:i ng_ 

c:esar·10 repetir algunas consideraciones: 
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- Sólo se califica la rapidez de movimientos 

- No debe de tomarse un estLtd io de tiempos si el operario no 

mantiene su patrón de movimientos C falta adiestramiento ) 

- Se recomienda tener especial cuidado al calificar velocida-

des menores de 45 y mayores de 80, segLtn escala Bedau}:. 

Obtención del tiempo normal <T.N.) .- Se re.:.1liz.:i en el e§. 

criterio y se obtiene de corregir el tiempo cronometrado con 

el 'factor de velocidad normal, se emplea la siguiente e~·tpre--

6ión matemática para efectuar la corrección del tiempo crono-

metrado <T.C. >. 

T.N. Cen seg> T.C. x velocidad calificada 
60 ( velocidad normal ) 

En la hoja de estudios de tiempo se anota: 

75 
8.5 

10.6 

70 
9.0 

10.5 

Velocidad 
T.C. 
l .N. 

La fijación del tiempo normal base d~ la tarifa, GS 

posible d~ realizar por varios métodos, siendo los mas confiª-. 

bles: 

a> Por selección 

a) Selección del tiemp~ normal.- Cuando al tomar el es~~ 

dio de tiempos, el analista cronometra y siente que.está cali 

ficando con gran cer~eza, ouede e~cogerlo par& fijar el tiem-

po normal, denom1nándose a éste método: "Selección del T.M. 11
• 

Con objeto de aumentar la seguridad en la fijación del T.N. -
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por seleccicn, se recom1endil, en los: casos dudosos la obten··

ción del promedio a fin de comparar y ver que sean concurdan

tes. 

b) Método de constancia.- li.esulta cuando al anc:\lizar las 

tiempos normales dE::.'. cada lectura de un t=lementc., aparece Lu1.:. 

con gran frecuencia, ade~ás de que el resto de las lecturas g 

scilan muy poco a su alrededor. 

4.8.2 Hoja de método estándar 

-Contenido: 

Al igual que el formato de '' estudio de tiemoos '' 1 

no es operante estand<.~r1zar esta hoja, pero también se ouede:-1 

señalar algunos datos imprescindibles. 

1.- Clave del trabaJo estandarizado 

2. - Clave del producto o pieza sobre la que se hace el traba

,; o 

3.- El departamento o centro de costo donde se reaiiza el tri! 

ba,io. 

4.- Fecha .de vigencia de la he.ja. 

5.- Quien elaboró la hoja y quién la aceptó. 

6. - La tarifa del trabajo y la producción esperada en un l,;:i.o

so de tiempo. 

7.- Espacio oara la descripción ~e las especificaciones técni 

cas f1Jadas por ~ctnufact\1r·a o ingenieria. 

8.- E~pacio p~~a definir el éred de trabaJc (materiales, he

rram1ent.;1.). 

9.- Esoacio para la descr1ocion del méto•jo de tr-c.ba.;o. 
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CAPITULO 5 SELECCION DE EQUIPO 

Basándose en el c:api tul o anterior y viendo oue con 

el equipo e~:istente, si se quiere BL1mentar la producción, se 

t1enen l1m1tantes tya e}:plic.adas1 qLl<; me 0Ll1gan a seleccio

nar otros equipos que e::istan en el mercado nacional para po

der c:umpl ir con le:\ dam.inda esperada de 1000 Lts diC\rios. 

~.1 Equipo para el laboratorio 

Es necesario cambiar el equipo que esta operando a~ 

tualmente por el siguiente: 

Un tanque de acero inoxidable 316 con c:aPac:idad de 10(10 li 

tras con alimentación de vapor y desctarga en la parte inf![ 

rior del tanque. 

Una centrifuga marca Tolhurst 2o"diam. ¡.c. 12 de profundidad 

construida en acero inc><idable T316 con m,jtor de 2Hp y una 

bomba de 1/2 Hp, tina diseñada para girar a 1200 r.p.m. 

Nota.- E.l acero inoxidable 31b no es el óptimo para éste tipo 

de proceso. cero es t'ecomendable. 

Bdmba centrifuga modelo P.SP-114 serie C-114 de 1" de diám~ 

tro (succión y descarga) motar.- RPM,-1800 diámetro impul

sor 4'' Cap. 6Pm <L.P.M.> 19b <742) altura Mts 23. 

T~nque d~ plá5t1~0 oe poliatileno TVC 4300 1·~topla~ pe~o -

Kg = 1.300 Diámetro 182 Alto 206 Val 480!), 
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Tolva para almacenar grano de soya. 

Compresor reciprocante. 

Tanque de plástico de polietileno Tl/C Z350 Rotoplas 

peso t<g 55 diametro 155 <:tl to 146 volumen 2350 

Marmita Mea Jersa capacidaU 240 litros construioa en ac§. 

ro inoxidable tipo 316 sanitaria enchaquetada. Presión má

xima de 2.1 Kg/cm2. 

Bomba Wilden Modelo ZM-2 de polipropileno tipo ganitariaL 
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5.2 Sección de embotellado, etiquetado y taponado del -

producto. 

El i=ouioo q1..u: m~s se oued~ adapt.:i.r a las nec:>af.lda

des de producción es el siguiente; 

- Máouina l lendUora semi-automática marca MAR. modelo SA,.2 

diseñada para dosificar .de 1 ml. a 500 ml. con una veloci

dad variuble de 1 a 45 ciclos/minuto. Velocidad má:·;ima has

ta 1500 dosificaciones por hora, dependiendo del prooucto -

(viscosidad> y la dosifica~ión <cantidad). 

- Maquina et1quetadora semi-automática marc:a Ehlt.JLMAC. modelo 

selenia, diseñada para tr-abajar con goma fria y frascos c1-

l indricos. 

1Jeloc1dad: desde 600 a 800 piezas por hora 

Dimensiones e~iquet?s: de 42 a 70 hasta 11C• :· 110 mn. 

Dimensiones trasc:os: de 65 l1asta 115 mm de diámetro. 

Para la colocación del tapón no se requerirá de ningún equ.!_ 

po, si'endo necesaria únicamente la mano del hombre. 
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1 

O.H 

2 
3 

5 

6 

7 

11 

5.3 01stribuc:ión del equipo. 

\ LAY OUT PROPUESTO) 
h.i 

AUTOCLN! 
CUARTO D! 

MAQUINAS 

11.i 

PRODUCTO 

TIA MINADO 

1 

~ AAEA DE 

PROCESO d 
~~ 

• t.30 b•l• 

q¡ 

t3.ÓÓ 

CALLA INTERIOR 

A TOL..-, MRA QAANO 

MARMl'I), 

lAHOUE CIACIDO 

CENTAIPUQA 

~HQUI PllAL&A 

P: MAAJ.11~ PIMST. 

LLl!NADORA 

l!TIOUE~OO~A 

1 ~f'OHEADO 



5.4 Cálculo del Personal requerido 

Debida a que los tiempos de opet•ac.1ón y proceso por 

equipo son d1f~r~ntes, no es posible hacer un b~l~nceo de to-

do el. proceso y hacer el calculo correcto del personal reque-

ricio por lo que se asignará el personal cor equioo u ~pe~a-

ción da la siguiente manera~ 

F'ROCE50 EQUIPO No.OPERARIOS CLA5IFICAC!ON 
OPERARIO 

Elaboración de Tolva 
salsa Marmita Técnico 

Tanque ácido 

Filtrac:16n Cent r i f Ltaa 
Sedimentación y Bomba di.if Técn1co 
Agregado de ja- Tanque 
rabe y c:onserv. Marmitas 

Llenado de salsa Llenad ora Téc:nic:o 
en bot 175 ml. 

Taponeado Ayudante 

Etiquetada de Etiquetadora Técnico 
betel las 

Empaque Ayudante 

T o T A L b 

Estas personas son las que influirán en los costos 

directos de producción, además se·necesitarán personas indi-

rectas como surtidores, almacenistas, supervisor y control de 

calidad. 
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CAPITULO 6 COSTOS 

Clas1ficaciOn de los elementos del costo de produccion. 

El costo puede clas1f1carse según su naturale-

za en los elementos que lo formans 

a) el material 

b) el trabajo 

e) los gastos de producción 

Estos constituyen los tres factores fundamentª 

les para determinar el costo de producción de un articulo que 

está formado por: 

1) c•rgos directos 

2> cargos indirecto& 

El trabajo y el material pueden subdividirse, 

respe~tivamente en trabajo directo e indirecto, y materiales 

directos e indirectos. 

a) Material directo.- El costo de éste mate

rial comprenderá su importe, más todos los gastos necesarios 

para llevar dicho material a los, almacenes de la fábrica, 

como son: los fletes, acarreos, derechos, derechos de importa 

ción, cambios, etc. 

El material directo admite tres divisiones: 

- la matet·ia prima 

- partes c.LJrnpradas 

- accesorios de producción 
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b) Traba.Jo directo.- Mejor conocido c:omo mano 

de obra directa y salarios directos. A la tuer::a de traba,io 

utilizada f1sicamente en la transformación de la materia pri

ma se le considera como traba,io directo desde el punto de vi§. 

ta contable. 

c> Gastos de ·producción.- Estan constituidos 

por todos los desembolsos necesarios para llevar a cabo la 

producción, los cuales, por su naturaleza, no son aplicables 

directamente al costo de un producto. Estos 9astos pueden 

clasifica1~se en tres grandes divisiones: 

1) Trabajo indirecto (sueldos superintendente, labor de 

supervisión) 

2) Material indirecto (Desperdicios de material, acc9so

rios, grado de producción etc.) 

3) Gastos indirectus (luz, contribución sobre .:.a planta 

y el eouipo, seguros renta, mant~ 

nimiento de planta, renta, etc.) 

Estado del costo de producción 

Material directo Traba.fo directo Costo orimo 

Costo primo Gastos de producción Costo de producciOn 
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MATERIAL DIRECTO 

Botella 
ta Ja ....... .. 
Tapón ••••••• 
Vertedor . . • • . • 
Vinilo ••••..• 
Etiqueta cuero 
Etí1.1ueta cuello 
Grano de soya 
Sal acidulada 
PVH <proteina> 
Fisan 
Azúcar • • • • • • • 
Otros 

T O T A L. 

TRABAJO DIRECTO 

Salario m!nímo 
No. de obreros 
Di as 

452.QO 
25.(1(1 

35.00 
15.00 
1<).<)0 

120 .. (•0 
7tj. 00 
bB.00 
a.oo 

15,'00 
140.0(1 
15.00 
15.00 

7,637.00 
b 

30 

Total al mes 2'749,320.00 

Mano de obra/bot 412.00 

2 operar. 
4 operar. 
TOTAL 

sal. min. 
2.5 sal. m1n. 
12 sal. min. 

Producción mensual 6,666 botellas 

Hay variaciones debido a que 5e n~cesitan técnicos califica-

dos para el manejo del equipo. 

Costo Prirño 
1, 274. 00 

ma.t. directo 
Bb2. 0<) 

Traba,ia indirecto 

+ trab. directo 
412 .. 00 

-Sueldos suoerinten 
-Contribuc1oneis 
-Seguros 
-Depreciación: edif 

Material indirecto maq., eq. ind, fza 

Gastos indirectos 

GASTOS DE PRODUCCION eléct. y de vapor. 
-Lu¡:, 
-Laboratorio 
-Ccmunic:ación 
-Conserv. y reparac 
-Mat. indirectos 
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Costo de producción COS'CO primo gastos de produccion 

Gastos de producción 256.1.)0 

GASTOS INDIRECTOS 

Tanoue 
Bomba 
Centrifuga 
Embotellad. 
Etiquetadora 
Varios 

T O T A L 

1 7 ' 61)0, (H)(I. 1)1) 

3'253,760.00 
24'320,01)0.00 
33'550,000.00 
13'750,000.00 
10·000,000.00 

102'473,760.00 

+ 130.00 386.üO 

<conex1ones,_tuberia, etc) 

Se considera en general una vida ótil de cinco años de todos 

los equipos por 1':1 que su depreciación lineal será la siguieQ. 

te: 

1 
2 
3 
4 
5 

LINEAL 

20'494,752 
20'494,752 
20'494,752 
20'494.752 
20'494,752 

Costo de producción 

DT = I Gasto inicial 102'473,760 

n No. de años 5 años 

Dep. m~ns. = 20·494,752 1'707,896 

12 

Gasto dep. I bot = 1'707,896 256.21 

6,666 bot. 

Gastos varios / betel la = 130. l)O 

Gast.cs de prcd. = 256 + 130 • 386.00 

1,274.00 + 386.00 1,660.00 

Este costo de 1, 66(r pesos M. N. serviré de base 

.:.. ¡o!:> 1nvers1onistas para poder establecer un ¡flargeri de utl l.±.. 

·dad y saber la rentabilidad y factibilidad d~ éste estudio. 
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CAPITULO 7 CONCLUS l ONES 

De acuerdo a los estudios realizados en ésta t¿sis, 

se obtienen las siguientes conclusiones. 

1. - En la. primera propuesta, que es la más económica debido 

a que no se tiene que invertir en equipo, aprovec:handose 

el e}:istente, se eficienta la producción y se reducen -

los costos con sólo la aplicación de la ingenieria indu~ 

tria l. 

Esta propuesta sólo servirá con una producción má:<ima de 

200 litros diarios, debido a las limitaciones e}dstentes 

del equipo actual. 

2. - La segunda propuesta en la aue se hace mensión de una in. 

versión de capital, se puede satisfacer una demanda de -

producción de 1000 litros diarios y el equipo qL1eda aún 

sobrado de su capaci.dad 1 además de trabajar de una forma 

bién planeada y organizada con equipos y materiales ad~ 

cuados. 

3.- En cuanto a la rentabiiidad del proyecto, sus costos es

tán muy abajo del precie de venta de la competencia, te

niendo un margen bueno de utilidad en la venta del pro

u1.11: .. to, para lt:\ fd:..i, ic.d y los di-;tr1bw.idor-cs. 
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4. - Debido a qL1e la salsa soya no es un producto de temo,:ira

da y se puede producir todo el año (teniendo almacenado 

el grano suficiente para su demanda de producción), ésta 

linea de produce.ion seria la mas importante en est~ Ta

brica, y~ que la m~¡o1~1a de sub product~s SGn d~ tempo

rada. 

5.- Este proyecto es versátil a las condiciones del inversie 

nista y a sus planes de producción debida a sus dos pro

puestas. Además es interesante por ser un producto fabri 

do en Mé:dco, compitiendo con las salsas traídas del e::

tranjero y embotelladas en nuestro pais. 
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