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INTROOUCCION 

Para la realización de esta tesis se ha consider.!!_ 
do la experiencia real del trabajo desarrollado en una -
planta de pintura. 

En la elaboración de pinturas es necesario que -
los procesos de fabricaci6n se encuentren bien definidos 
de tal manera que permitan lograr un flujo en la secuen
cia de producción, y a su vez lograr una calidad satis-
factoria de acuerdo a las especificaciones del producto_ 
y rangos preestablecidos por control de calidad. 

Por esta razón se ha llevado a cabo un estudio en 
el cual se describa de manera sencilla, Ja forma de rea
lizar y coordinar las diferentes operaciones que inter-
vienen en el proceso productivo. 

Para la aplicación del estudio, se diseñarán métQ 
dos de trabajo optimizados, corno medio para mejorar y ª.Y. 
mentar la productividad, con 1 a mínima inversión de cap.:!_ 
tal en 1 as instalaciones y equipo. 

Ademls se considera de gran 
de los métodos de trabajo, con 
comunicación y retroalimentación 
productiva. 

ventaja 
el fin 

en el 

la aplicación 
de lograr -
sistema 

Se considera que será de gran utilidad el diseño_ 
de métodos, porque facilitar~ la supervisión de las di-
ferentes operaciones. 



ANTECEDENTES 

a).- OBJETIVO: 

Considero de suma importancia la realización de -
mi Tesis en base al trabajo que he desarrollado dentro -
de la empresa donde presto mis servicios y tomando como_ 
punto de partida la problemática existente en las dife-
rentes operaciones que intervienen en el proceso produc
tivo, 

Se han observado una serie de irregularidades que 
afectan el flujo adecuado del proceso, teniendo como co.!! 
secuencias fallas en la calidad y también en el costo 
del producto. En la fabricación del producto, la cali-
dad juega un papel muy importante, ya que por medio de -
ésta es como se mantendrá la estabilidad y duración del 
producto sin permitir que se pierdan sus propiedades. 

Por otro lado con la calidad adecuada, no se oca
sionan gastos innecesarios por rcproceso del producto. 

El objetivo principal de esta Tesis es la realiz.!!_ 
ción del estudio con el fin de mejorar y aumentar la pr.Q_ 
ductividad y a la vez garantizar la estabilidad del pro
ducto asf como su efectiva aplicación. 

b),- MERCADO ACTUAL DE LA PINTURA 

La industria de la pintura ha sido afectada por -
la actual situación económica por la que atraviesa nues
tro país en los Oltimos años; dicha situaci6n ha ocasio
nado consecuencias tales como la disminución de la dema.!! 
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da del producto. 

Esto ha ocasionado también que disminuya la posi
bilidad de expander la exportación de nuestros productos 
hacia otros países debido a los altos costos de las mat! 
rias primas. A corto plazo es difícil recuperar el mer
cado con que se contaba hace algunos años; sin embargo -
cabe mencionar que a mediano plazo existe la posibilidad 
de incrementar la producción al aumentar las ventas, así 
como también la posibilidad de incrementar la exporta- -
ción tomando como punto de partida la importancia de me
jorar la calidad y la imagen del producto, de tal manera 
que se logre fabricar un producto atrcctivo para nuevos_ 
mercados, 

A continuación se muestra la trayectoria de la 
producción nacional de pintura, en los últimos años: 
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1981 1982 1983 1984 1905 1986 1987 1988 1989 

Datos proporcionados por ANAFAPYT (Asociación Nacional -
de Fabricantes de Pinturas y Tintas). 

Como se •Observa en la grHica, la producción ha d! 
crecido considerablemente en los al timos 5 años, debido_ 
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a los diferentes factores que han intervenido en el de-
caimiento actual de la situación económica; la tendencia 
de la linea en la gr~fica anterior, permite observar un 
posible incremento en la producción para los próximos 
3 años en un 18%. 

Es interesante observar que se tiene con la capa
cidad necesaria para satisfacer mayores demandas como la 
que alcanzó en el año de 1981. 



CAPITULO 

INGENIERIA DEL PRODUCTO 

1.1.- ESTUDIO DEL PRODUCTO 

En la empresa se elaboran productos para diferen
tes usos, de manera que el consumidor ad qui era 1 os pro-
duetos necesarios y adecuados de acuerdo a la satisfac-
c1ón personal y al objeto o superficie que se va a apli
car. 

Por lo que es importante conocer primeramente la 
superficie u objeto a aplicar, su tiempo de exposición -
a la intemperie, a los rayos solares; a la lluvia, los -
cambios climatológicos que suscitan, agentes externos -
que afectan continuamente a la superficie, o bien si per 
maneciera dentro del agua, etc. 

Posteriormente se determinan las caracterfsticas 
y propiedades que debe contener el producto de manera 
que sea adecuado para el fin que se el abor6. 

La calidad es un factor que en gran parte deter-
mi na la eficiencia y durabilidad del producto. 

A continuaci6n se describen algunos de los produi 
tos que ex is ten en el mercado y su fin para el cual fue
ron diseñados. 



PRODUCTO F l NALI DAD ASPECTOS 

Laca Acrflica Au tomo ti va Brillante 
Esmalte Acrílico Automotivo Brillante 
Esmalte Anticorrosivo Doméstico Brillante 
Vi ni l i ca Doméstico Mate, lavable 
Sellador Para Madera Industrial Brillante, semi 

transparente. 
La ca Para Madera Industrial Brillante, tran!! 

paren te 
Laca Industrial Industrial Brillante de color 

J.2.- DEFINICION Y UTILIDAD DEL PRODUCTO 

A) DEFINICION 

Pintura es aquella substancia o líquido pigmenta
do, que al aplicarse sobre una superficie forma una pe-
lfcula sólida que protege y embellece a los objetos. Fr! 
cuentemente se escucha el término "Recubrimiento" como -
un sinónimo de "Pintura". Esto se debe a que al pintar_ 
generalmente se cubre una superficie con un color. 

B) UTILIDAD DEL PRODUCTO 

Dependiendo del punto de vista, las pinturas se -
pueden clasificar como sigue: 

01.- Según el medio ambiente en gue se usan 

a) Para interiores 
b) Para exteriores (intemperie) 



02.- Según su aspecto final 

a) Brillante 
b) Semi-mate 
c) Mate 

03.- Según su finalidad 

a) 1 ndus tri al es 
b) Domésticos 
c) Automoti vos 
d) Marinos 
e) Otras 

04.- Según su forma de secar y endurecer 

a) Sólo por evaporación de solventes (lacas) 
b) Evaporación de sol ventes + oxidación (esmaltes) 
c) Evaporación de solventes + reacción química 

(catalizadas) 
d) Evaporación de solventes + curado por calor 

(horneadas) 

La clasificación más importante es esta última, -
por lo que conviene ampliar su explicación, 

a) EVAPORACION (LACAS) 

La evaporación de solventes es natural por tratar 
se de lfqu1dos y está muy relacionada con el color, por 
lo que es sumamente importante tomar en cuenta este fac
tor cuando se trata de pinturas. En toda pintura es ne
cesaria la evaporación de solventes para la formación 
de la película. 



a 

Cuando una pintura sólo requiere de la evapora- -
ci6n· para secar, se le llama laca. 

b) OX!DACION (ESMALTES) 

Antes de hablar respecto a la oxidación, es nece
sario recordar que una reacción química es la transfor-

mación de una substancia en otra distinta. Al cambiar -
la substancia cambian sus propiedades y también su aspes_ 
to. 

El aire puede producir reacciones químicas en al
gunas substancias, por lo que en algunas pinturas se r.a!ll 

bian' sus ~ropiedades y su apariencia o su dureza con la 

ayuda del aire. A estas pinturas se les llama ESMALTES. 

Los ESMALTES secan por oxidación o mejor dicho, -
por oxigenación, ya GUe es el oxígeno del aire el que -
produce la reacción. Por esta razón los esmaltes tardan 
más tiempo en secar que las lacas, porque se efectQá en 

ellos una reacción química que es un proceso mucho más -
lento que la simple evaporación. 

c) REACCION QUIMICA (CATALIZADOR) 

Hay algunos productos distintos de los esmaltes,
que adquieren sus propiedades por una reacción química -
diferente de la oxidación. Estas reacciones normalmente 
son muy lentas por lo que se agregan "catalizadores" pa-
ra activarlas. Los catalizadores son substancias que 
aceleran la reacción para obtener resultados prácticos -
en tiempos razonables. 



d) CURADO POR CALOR (HORNEO) 

Este último tipo de productos son aquellos que en 
durecen mediante una reacción combinada con calor, el 
cual se les proporciona normalmente en un horno, por lo 
que se les llama de "HORNEO''. 

Es obvio que con este sistema se obtiene la evap~ 

ración rápida de los solventes y se adquiere una dureza -
extraordinaria. Como ejemplo de este tipo de pinturas.
encontramos las que se usan para el pintado original de 

au tom6v i 1 es. 

1.3. MATERIAS PRIMAS Y SUS PROPIEDADES 

Los componentes básicos de toda pintura son los -

sigui entes: Resinas 
Pigmento 
Solvente 
Aditivo 

En la fabricación de las pinturas la resina es la 
parte esencial, ya que es la substancia formadora de la 
película, es el medio que permite la incorporación del -
pigmento; por esta razón se le ha llamndo comúnmente 've

hículo. 

Es la resina la que determina en gran parte la -
calidad final del producto en las propiedades como: Sec2_ 
do, dureza, brillo, flexibilidad, etc. 

PIGMENTO 

Es un polvo opaco; su función principal es decor2_ 



10 

ti va, da color y cubrimi ente a la pintura según sea la -
cantidad y el tipo de pigmento que se utilice. Suele pr~· 
sentarse también en pasta o dispersos en algún solvente_ 
y se clasifican como se indica a continuación: 

{

OE COLOR 

PIGMENTOS 

BLANCOS 

ÍORGAN! COS 

LINORGANICOS 

{

CUBRI ENTES 

NO CUBRIENTES 

LOS ORGANICOS: Son los más transparentes, más vi~ 

toses, más limpios, y altamente costosos. 

LOS INORGAN!COS: Son de bajo poder cubriente, pe 
sados, y se usan generalmente en mayor proporci6n. 

NO CUBRIENTES: Se usan como cargas, inertes o ex
tendedores. 

SOLVENTES 

Son lfquidos que disuelven la resina, y con ella 
se logra poner al producto en condiciones de usarse o de 
aplicarse, 

Los solventes desaparecen rápidamente al evapora_!: 
se después de aplicada la pintura, por lo que realmente_ 
no pintan ni cubren los objetos, sino que tienen una fu.!! 
ción transitoria y muy breve. 

Aunque la funci6n de los solventes sea breve, los 
solventes son de suma importancia porque de ellos depen-
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de no sólo que el producto sea fácil de aplicar, sino -
también que la pelfcula resulte brillante, delgada, uni
forme. 

Se clasifican segOn su composición qufmica: 

HIDROCARBUROS: Son aquellos que se encuentran en los cr~ 
dos del petróleo o se forman durante el -
proceso de refinado. 

OXlGENADOS: Son aquellos que contienen oxfgeno en sus 
estructuras moleculares. 

Son substancias que ayudan a mejorar la calidad -
del producto; tienen diversas propiedades y efectos so-
bre la pelfcula seca y hOmeda, y sobre la pintura en es
tado líquido, 

A continuación se describen algunos tipos de adi-
ti vos: 

1.- Secantes naftenicos 

Contribuyen a disminuir el tiempo de secado al apli
carse la película. 

2.- Agentes anti-nata 

Permiten almacenar el producto por tiempo relativa-
mente largo, evitando la formación de una capa de 
pintura seca en la superficie del producto, 

3.- Absorbedores de rayos ultravioleta 

Prolongan la vida de los acabados transparentes que_ 
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se emplean a la intemperie evitando la degradaci6n -
causada por la gama de rayos ultravioleta del espef_ 
tro solar. 

4,- Dispersantes 

Se emplean durante la molienda y ayudan a dispersar_ 
adecuadamente las partfculas de pigmento en la resi
na. 
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l.4. CARACTER!STICAS DEL PRODUCTO 

Las características del producto son las siguien-
tes: 

1.- Su estado es líquido En un 95% de los productos su_ 
estado es líquido, por lo que lo hace de fácil -
manejo y ap1icaci6n. 

2.- Es tóxico Contiene materias primas que se elaboran_ 
a partir de procesos químicos altamente riesgo- -
sos, que pueden dañar la salud del usuario, si no 
se toman las medidas de precauci6n. 

Aún la vinílica que es elaborada a base de agua -
también es un producto tóxico, por la razón de -
que contiene un % de solvente. 

3.- Se aplica con herramienta adecuada Para su aplica-
ción se requiere de herramienta adecuada, segdn -
sea el tipo de producto y el acabado que se de- -
sea: brocha, pistola pulverizadora, rodillo, est.Q_ 
pa, cuña. 

4.- Se envasa en botes El producto se envasa en botes -
de metal y de plástico. Los productos elaborados 
a base de agua se envasan en botes de plástico 
en botes fenolados, 

5,- Almacenamiento limitado Requiere de un tiempo dete~ 
minado de almacenamiento de tal manera que no se 
deteriore la calidad y las propiedades mismas del 
producto. Por lo que es necesario llevar a cabo_ 
una efectiva rotación. 
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6.- Es inflamable El producto contiene solvente que --
es un líquido altamente i nfl amable, por lo que 
en la elaboracion se deben tomar medidas de segu
ridad así como también no exponer el pro-
dueto al fUego. 
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1.5.- ESPECIFICACIONES Y NONMAS 

La calidad es un factor determinante dentro de la 
elaboración, estabilidad y aplicación del producto. Y p~ 
ra lograr que la calidad sea satisfactoria es necesario_ 
seguir las especificaciones y rangos pre-establecidos 
por control de calidad, tomando en consideración las ne
cesidades del usuario o cliente. 

A continuación hablaremos de las especificaciones 
más importantes para la obtenci6n de un buen producto: 

l.- Densidad 

Es el peso contenido en una unidad de volumen, C.Q. 

múnmente se le nombre "peso por litro". lodos los pro-
duetos se elaboran en unidades de kilogramos, pero se -
venden en unidades de litro, así la densidad determina 
en gran medida el precio de los productos, 

La densidad depende del tipo y del uso final del 
producto. Para ejemplo se proporcionarán datos del es--
malte acrílico y laca industrial. 

2.- Viscosidad 

1 DENS !DAD 

Esmalte Acrílico j L U30 

Laca Industrial j O, 990 

La viscosidad es la "consistencia" de un producto, 
o bien la resistencia que un producto ofrece al movimien-
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to interno. 

Para mayor comprensión de lo anterior, vemos que 
es más difícil incorpcrar o agitar miel que incorporar -
1 eche; por es ta razón Sl> di ce que 1 a mi el es de mayor -
viscosidad que la leche. 

La viscosidad es importante porque de ella depen
de la cantidad de solvente que se necesita para aplicar_ 
un producto, y por lo tanto eso influye en el rendimien
to al momento de aplicar sobre alguna superficie. La -
viscosidad cambia con la temperatura, pues al disminuir_ 
o aumentar la temperatura es como también disminuirá o -
aumentará la viscosidad del producto; por esta razón es 
necesario tomar en consideración la temperatura cuando -
se mida o hable de viscosidades. 

Para medir viscosidades se emplean diferentes ªP! 
ratos como son: 

APARATO UN IUAD ES 

Copa Zahn segundos 
Copa Ford segundos 
Stormer Krebs (ku) 
Brookfield centipoises ( cps) 

VISCOSIDAD 

Esmalte acrílico 74 Ku 

Laca Industrial 125 Ku 
~. 
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3.-~ 

El color es una sensaci6n recibida e11 el cerebro_ 
por medio del ojo humano, la cual depende de la naturalE_ 
za o condiciones de los objetos que se observan y de la 
luz que los ilumina. Asf pues, para apreciar un color -
correctamente es necesario observarlo con la luz solar y 

evitar la luz del atardecer, pues no es muy confiable 
por el exceso de rayos infrarrojos que despide. Además_ 
para apreciar el color, se requiere aplicar el producto_ 
y esperar un tiempo determinado a que esté seca para po
der detectar fallas referentes a su color, pues es muy -
coman que al secar cambien los tonos. 

4.- Brillo 

El brillo es la capacidad de un material de rcfl~ 

jar la luz y es una de las particularidades más atracti
vas, sobre todo en las pinturas automotivas. Se mide 
con un aparato especial (Gardner) el cual reporta el re
sultado en "grados", de O a lUO, y dependiendo de cuán-
tos grados indique, el producto será brillante, semi-ma
te, o mate. 

El brillo de un producto depender.a de los siguie~ 
tes facto res: 

a) El tipo de resina con que fue fabricado. 

b) Tersura y preparación de la superficie.- Un producto_ 
brillante no resalta en una superficie rugosa. Es " 
necesario lijar adecuadamente la superficie. 

c) Porosidad de la superficie.- Si el material se "re--
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chupa" se pierde el brillo, porque parte de la res·ina 
'se introduce en los poros de la superficie y queda la 

película del producto escasa de la substancia que pr~ 

porciona el brillo. E.s necesario aplicar el fondo 
adecuado, antes de aplicar el producto. 

d) Tipo de solvente.- Al momento de diluir el producto_ 
es necesario usar el solvente adecuado, 

e) Tiempo de aplicaci6n.- Todo producto pierde brillo -
con el tiempo por razón natural. 

f) Fineza del pigmento después de la molienda o disper-
sión.- A mayor fineza corresponde mayor brillo. 

1 
BRILLO 

E.smal te acrílico 90 

Laca Industrial 86 
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5.-~ 

Hay tipos de secado: 

a) Al Polvo: Es el tiempo en el cual el polvo del medio -
ambiente no se adhiere sobre la pintura. 

b) Al Tacto: Es el tiempo necesario para que no quede hu_g 
lla al presionar un dedo sobre la superficie. 

c) Para encintar: Es el tiempo necesario para poder colo
car o retirar una cinta engomada, sin afectar al -
producto aplicado, (Esto se lleva a cabo en acaba-· 
dos automotivos). 

d) Secado Total: Es el tiempo en que el producto alcanza 
su m§xima dureza. 

SECADO SECADO PARll SECADO 
AL POLVO AL 1ACTO ENC!ilTAR TOTAL 

Esmalte acrílico 1o 1 20' 4 Hras. b días 

Laca Industrial 5 1 1o 1 2 Hras. 12 Hras 

6.- Poder cubriente 

El poder cubriente de un producto es la capacidad 
de cubrir la superficie en que se aplica. 

El poder cubriente depende de: 

A) Tipo y cantidad de pigmento. 

B) Cantidad de solvente.- Entre mayor cantidad de salven 
te se agregue.al momento de aplicar, en menor propor-
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ci6n se cubrirá la superficie, 

C) Espesor de la película seca. 

O) El color de la superficie por aplicar.- Aparentemente 
un producto blanco tiene mayor poder cuoriente sobre_ 
una superficie de color claro que sobre una superfi-
cie de color obscuro. 

7.- Poder tintoreo 

El poder tintoreo es la capacidad de dar color a~ 
otra· substancia al mezclarlas. 

Principalmente en las líneas automotivas es donde 
existen colores que contienen un gran poder tintoreo. 

No hay escala para medir el poder tintoreo, sino_ 
que se compara contra un color estándar. 

B.- Porcentaje de Sólidos 

Los componentes de un producto se pueden clasifi
car en volátiles y no volátiles. Se llaman vol Hiles 
todos aquellos materiales que se evaporan después de - -
aplicar el producto, y no volHiles son los que permane
cen en la superficie pintada. A todos los no vol Hi 1 es_ 
se les suele llamar "s6lidos" y el 1 de s6lidos son los 
gramos de éstos por cada 100 gramos de pintura. 

Ejemplo: Si se dice que ·una laca es de 40% de s6-
lidos, contendrá 40 grs. de sólidos y 60 grs~ de solven
tes por cada 100 grs. de laca. 
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Los sólidos son un factor muy importante porque -

determinan en gran parte el rendimiento del producto, y -
por consiguiente un costo mayor o menor al usar mayor o 

menor cantidad de solvente al momento de aplicar y resul 

tando como consecuencia el número de aplicaciones a la -
s uperfi ci e, 

% SOL! DOS 

Esmalte Acrílico 50 

Laca lndustri al 40 

9.- Fineza 

Para mayor comprens1on del término fineza, se ne

cesita recordar que uno de los componentes de la pintura 

es el pigmento, y que los pigmentos son polvos insolu- -

bles. Aunque aparentemente todos los pigmentos son pol

vos iguales, para cada color de pigmento se tiene un - -

cierto tamaño de partícula. 

Las partículas vienen aglomeradas formando raci-
mos, similares a los racimos de uvas. Claro que estos~ 
lo se puede apreciar con la ayuda de potentes microsco-
pios. Las partfculas se miden en milé~imas de milíme- -
tro, Dentro de la fabricación del producto, uno de los_ 
procesos es la molienda o dispersión; es donde se prete_!! 
de desintegrar los racimos del pigmento. La molienda 

tiende a dispersar las partfculas, sin triturar o que- -
brantar, sino que solamente separa las partlculas de tal 
manera que queden libres para que sean rodeadas de re
sina. 
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Fineza, es el grado de dispersi6n que se alcance_ 
con la molienda. La fineza es un factor importante en -
un producto, porque a mayor fineza se obtendrá mayor po
der cubriente, mayo~ tintoreo y mayor brillo. La fineza 

se mide con un aparato llamado HEGMAN, que contiene una_ 
es cal a de 0-8, para determinar el grado de fineza. 

FINEZA 

Esmalte Acrfl i ca 7-8 

Laca Industrial 6- 7 

------- -- -------1 
vista transversal 

Medidor de fineza 

1 

' T 
1 
T 
1 
T 
1 
T 
1 

T 
J. 
1 
1 

T 
1 

T 
1 ... 

.... L .. 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7, 
8 

vista 
superior 
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1.6. P.RESENTACIONES DE LOS PRODUCTOS: 

Un factor no menos importante para la estabilidad 
del producto y su comercialización en el mercado es la -
presentación del producto. 

Pues es necesario que el producto ya fabricado, -
se envas~ correctamente en el tipo adecuado de envase, -
y en las diferentes medidas de acuerdo a la utilidad y -

consumo del producto. Enseguida se describe por separa
do, las diferentes etapas que comprende la presentación_ 
del producto: 

ENVASADO 

Comúnmente el producto se envasa en botes de me-
tal de triple presión, y actualmente existen diferentes_ 
medidas o capacidades: 

125 mili litros 
250 
500 

4 
19 

1 i tro 200 litros 

E) producto se envasa en las capacidades ya pre-e.!!. 
tablecidas de acuerdo al tipo del producto y el consumo_ 
de éste en sus diferentes capacidades. Los productos en 
vasados en tambores de 200 lts. son para consumo a nivel 
industrial. 

Hay productos que necesitan ser envasados en be-

tes fenolados para evitar la corrosión de productos fa-
bricados con agua, como es el caso de las vinflicas y P!!. 
lirnentos. También estos productos se envasan en botes -
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de plástico. Para el envasado de botes existen varios -
métodos; uno de ellos es abrir manualmente la válvula 
que está colocada en la parte inferior del tanque e ir -
llenando los botes. Otro es un envasado automático por 
medio de dispositivo eléctrico que controla el llenado -
del bote, cerrando automáticamente la válvula de descar
ga al tener el peso requerido para cada envase, 

ET! QUETAOO 

Es indispensable identificar correctamente el prE_ 
dueto que está contenido en el envase, y para llevar a -
cabo esta identificación se coloca en el bote una etiqu~ 

ta en la cual tiene impreso el tipo de producto, color,
número de clave; también se marca en la etiqueta el núm~ 

ro del lote del producto, La etiqueta es un corte de P.!!. 
pel, en ocasiones con impresos de vivos colores, 

Existen diferentes tamaños de etiqueta de acuerdo 
al tamaño del envasro en el cual se adhiere. Actualmente 
existen envases litografiados; esto es, que ya vienen i!!l 
presas en el bote las características deseadas, por lo.
que ya no requieren de una etiqueta adherible. El eti-
quetado puede efectuarse manualmente o por medio de un -
instrumento automHico, 

EMPACADO 

Después de que los botes se encuentren llenados y 
etiquetados, se procede al empacado colocando los botes_ 
dentro de cajas de cartón del estilo adecuado para el ta 
maño de los botes. Se adhiere también una etiqueta en -



25 

la caja para la identificación del producto envasado. 

Antes de colocar los botes, se engrapa el fondo -
de la caja para mayor protección del envase. Posterior

mente se estiban en carretillas para ser transportados -
al almacén de producto terminado. 

Solamente se empacan los envases de 125 mls., 250 
mls,, 500 mls., 1 litro y 4 litros. Los envases de 19 y 
200 lts., no requieren de empacado debido a su tamaño y 

peso. 
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CAPITULO 11 

ANAL!SIS DE PROCESOS DE FABRICACION 

2.1.- TIPOS DE PROCESOS DE FABRICACION 

Para su fabricaci6n todos los productos se divi--
den en: 

A) Productos que requieren molienda: 

La mayor parte son productos de color, sean auto
mot~vos, industriales o domésticos, excepto las vinílicas. 
En este ~roceso de la molienda su objetivo es dispersar_ 
o moler el pigmento. 

B) Productos que no requieren molienda (mezclas): 

Son productos que en su fabricación solamente se_ 
requiere de realizar una mezcla de los componentes, co
mo son los productos transparentes, vinílicas, rellenad.2_ 

res. 
Para la fabricación de los productos que requie-

ren de molienda, se divide en 3 etapas: 

1.- Se realiza una 
pre-mezcla com 
pues ta por -

2.- La molienda se 
efectúa en mo-
1 i nos de 

3.- A la pasta ya 
molida se le:
agregan los -
componentes -
fa ltantes. 

{

Pi grnento 
Di spersante 
Resina 
Solvente 

{
Bolas * 
Perlas 
Rodillos 

{
Resina 
Sol vente 
Aditivos 

{aditivo) 
Al conjunto de estos 
componentes se le -
llama Pasta, ensegui 
da pasa a la molierdit 

V nos resulta 1 a pas 
ta ya molida 

A esta etapa se le -
11 ama terminado. 

*En los molinos de bolas, no se requiere de una premezcla, se - -
agregan di recta-nente los componentes. 
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Para la fabricación de los productos que no re- -
quieren de molienda se efectúa en una etapa. 

1.- Mezcla de los 
componentes {

Resina líquida 
Solvente 
Adi ti VO 
Cargas 

Resultando el pro
ducto terminado. 

En caso de que la resina sea sólida, se disuelve_ 
previamente agregándole solvente, para convertirse en rQ 
sina lfquida. Posteriormente se le agregan los siguien
tes componentes: 

SOLVENTE 
AD! TI VO 
CARGAS 

2.2.- Descripción de la maquinaria y equipo, 

Para llevar a cabo la elaboración del producto, -
se requiere de maquinaria y equipo especializado, que 
continuación se describen: 

a) Grúa con malacate 
b} Montacargas de pl ate forma 
e) Montacargas de horquilla hidrlulico 
d} Carretilla de mano da 4 ruedas 
efl Carretilla de mano de 2 ruedas 

Bases movibles (transporte de tambores) 
g) Aspas para los mezcladores de diferentes diámetros: 8, 

10, 12 pulg. 
h} Engrapadcras industriales de pie 
i) Opresor de tapas de 19 1 ts. 
j) Uáscula revuelta de 500 kg. 
k
1
l Báscula movible de 500 kg. 

Peroles o tanques, es donde se lleva a cabo la preme! 
cla, el terminado e igualaciones. 
Los hay de diferentes capacidades, según la cantidad_ 
de producto que se elaborará: 
400 lts. 
600 " 



28 

800 1 ts, 
1800 lts.; existen otros de mayor capacidad. Se usa 
comúnmente el tambor de 200 lts. así como recipien-
tes de 50 y 100 lts. para la preparación de pastas -
de menor cantidad. 

11) Herramientas de mano y u tll l aj e. 

Cabe mencionar que se tiene un taller de manteni
miento con la herramienta y el material adecuado para un 
mantenimiento preventivo y correctivo de la maquinaria , 
equipo e instalaciones de la planta. 
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MEZCLADORES.-

Consiste en un eje vertical que gira por la acción 
de un motor, y en cuyo extremo tiene colocado un disco -
horizontal y un aspa circular. 

Su función es realizar la premezcla y el termina
do de los productos. 

MOLINO DE BOLAS.-

Son cámaras cilíndricas montadas horizontalmente_ 
sobre cojinetes en cada extremo, girando a baja veloci-
dad, conteniendo bolas de acero o de porcelana en su in
terior como medio de molienda. 
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MOLINO DE PERLAS.-

Consiste en una unidad cilíndrica fija, sujetada_ 
verticalmente, en cuyo interior gira un eje con una se-
rie de discos que hacen golpear a las perlas de acero o 
de vidrio contenidas en el cilindro contra las paredes -
del mismo. 

MOLINO DE RODILLOS.-

Son 3 rodillos que giran en sentidos opuestos mo~ 
tados en un plano horizontal sobre una base; la pasta P! 
sa por entre los rodillos que la presionan y muelen. 
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2.3 DIAGRAMA DE PROCESO DE FABR!CACION 

9 ARCAR 

5 ARCA 

10 ARMAR 

* VISCOSIDAD 

PODER CUBRIENTE 

BRILLO 
DENS !DAD, ETC. 
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PREMEZCLA 

MEZCLA F !NAL O 

TERMitlADO 

ENVASAR 

TAPAR 

ETIQUETAR 

7 PRESEIHACION 
V!SIOll 

EMPACAR 

ALMACEI~ PRODUCTO 

TERMINADO 
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CAPITULO 111 

O!SEAO OE METODOS DE TRABAJO PROPUESTOS 

3.1. INSTRUCTIVOS DE OPERAC!ON DE LOS MOLINOS 

Es necesario que las diferentes operaciones que -
intervienen en el proceso, sigan una secuencia efectiva_ 
entre ellas, de manera que no existan operaciones que -
ocasionen demoras innecesarias que afectan al tiempo pr~ 

ductivo, así como movimientos innecesarios del material 
o del operario, que a su vez repercuten negativamente en 
los ·costos de fabricación. 

Existen técnicas que ayudan a mejorar los métodos 
de trabajo, así como economizar el esfuerzo humano y re
ducir la fatiga inncr.esaria, mejorar también la utiliza
cl6n de materiales, mlquinas y mano de obra. En este e! 
tudio se toma como herramienta de análisis el cursograma 
analítico por ser un diagrama que nos permite visualizar 
de una mejor manera las operaciones de los procesos sie.!1. 
do también un apoyo para el diseño de los diagramas de -
recorrido; por otro lado los cursogramas analíticos nos_ 
auxiliarán a determinar los tiempos estándares de las ªE. 
tividades que se mostrarán en el siguiente capítulo. 
Dentro del desarrollo de este capítulo se analizará pri
meramente el proceso actua 1 de 1 a molienda que se 11 eva_ 
a cabo en los molinos de bolas, perlas y rodillos. 

Posteriormente se describen los diagnmas de los 
diseños de los métodos propuestos, donde se observan mo
dificaciones en la secuencia de las operaciones de la -
molienda, así como mejoramientos en algunas actividades. 
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CUl\SOGRAMA All,\LIT!CO MAJ[R!Al 

u_1_,A._G_n_r11_1A_11_u1_1._1_11_0J_•_1_1u·_•._l _••_1 ___ 
1
_1_1 ¡_1 ouo: ar t 11 1 u a 1 

OBJETO: Molino de bolas Oi'rnARlO: 11.B. 

rRUC[SO: Hol\enda LUGi\fl: Sala de f'roducclón 

f ECllA: 23-03-87 Ellll\0110: R,LL. 

-~~1'dLtJ._t~_L,~~c.uliLJlt!._:_o.h.cnlc.s.. __ .JL _z 
-~:sar el so 1 ven Le _! . .. 
-~:.~~ill!!º------- _11_ -.2. 
-~j!J'.9.~~~~i~.il..L-PJ-9.:._ _ ..]_ 

mento, aditivo y solvente .1 = =-=-· =I~ JfoJ.tcnd~----------1-- __ -. :.--:: - ---------
~~ec.ci6n 1ic> ta fineza 90 ' l.1boratorlo 

-~~~~;i~nto de resina _J_Q_-=- = ~ ~:j- ------
.• ·-- - 10 - 2 - -;- - ·1- ¡-117~¡-¡(;nnncliY" ~ns porte de 13 rcsini'.I al n10\ino _________ u....il~J.!J~J~· __ 

PesJr ~s_ina __ 5 ~\ ____ -•------

-~~22~-l.!:~~~ula de solVl"nt_cs _!_,?__.] _ ~--- ---l-------
_[l.c.su._c.J_sol•H!nl"' _2. ~"" . __ 

-~~_:_·1r.al~e 12 2 ___ ,~ __ --·-!·------! 
Mezc\;:ido de la r~!.ol~e11le l 1 
11~-~~!d~·:-~~¿~~r--1~ - ·= -
E.nterder el moli110 1 

_Uesca_Lll.!:!L.Q.Ll.Lfl.~ .. H.a ______ = 10. __ , -· ___ ···------• 
Pasar a la b•hcu\J. de solventes 12 2 , 

-~Jilr el sohcnte = 2 2 ===-•-------• 
~!.!....!~------- _.!!._ _l_ -- .·~ - - - ,.._ -------1 
Aqrc9ar el solvlntc p.J.ra lü;'ar el 11101\rrl--- __!_. J ___ ,._,._, _______ , 
[nccndel' el ~101 i no 1 ~ 
..D.fs.c.ar_1Ju..c._\IL.1.iLJn~tL--_. __ -2... ,....:::, - - - -1-------1 
Trü!l'.iportí! di! la ¡ia!.ta y lí!vadu;; 1~ zo- 10 3 '• Fn !Jase movililc 

nrtorn•i:-pom1el'lte 

RE-SUMEN 

ACTIV!Ol.O 

Opcrac\6n 

Tr<in!iporte 
[Spcra 

l ns pee el 6n 

Almnccnamicnto 

16 

9 

, ________ , ___ ,_ __ _ 
1 _01_s_ta_n_cl_a_{~n1_ct_ro_•~l_, __ 11_a-t·--- _ 

Tlcn1p.0(111ln·ho~1bro) 249 
COSTO IW:O DE OBRA 12,739 

Costo Mano de Obra/mint • $ 11.00 
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CURSQGP.:<11f1 Ali."ILITICO llATER!1"ll 

OOJETO: llo\\no de Per\OI OPERARIO: M.M. 
-----~---------1-PROC EZO: Holler:•J<t LUG1\íl: Sd 1 a de Producción 

23-0J.81 [LAUUílU: R.LL. 
===-============¡;;;ITT",~-"-r;;(·c,= .. ,-~=l;~'t;'"';~¡n==;=======I 
1-----º-Es_c_n_1_Pc_1_0_11 _____ 1.Bt l~i'~ º s_ [/iJv OOIEílVACIO:IES 

.!:. ~·~~.~~-~-~.!L!!_!_~!~.'.!- - - - :-:- - .-::: -·!·------
surtido de pl'Jricnto y adl tlvo to "'· 

Trar~sp~~~~~~~-~__3-~- -=->--== =~filW~1~ª~dc ni: 
--1 rc!:.lna al r1czcl.:idor 

Pesur..J.,5_!_f!_s_i~"~'-------ii-- _ _5_ { = = =-l·-------1 
.J:.~.5~Ll-1Ll5i!:J..l.Lduoh..r.r~Lr.s_ __ -21.J -2._ - -~ - - -1--------1 

_P.~~-~-v-~_l"''--------I-- _2_ < 
~I r.ie.!Cl~------ ~&~ _L ~~- ~~ = =-•-------I 
--~~~~~~~~!_r_n_~!~.!'!~-~!:!-~l_r~t'!!P!~~1to __ p1 __ !2_ [~ --· ___ --------

r,1 la pr1~111!lcl il, (·ncer1d\ elido e 1 mercl ,,r.Ju -·· -· - ·- - --------=I·~~~~~~t~<l~-.~-p,:c~cUl.;Jl~.(!l i-1~0- 7 2-_ __ _ _ __ ,_·_un_mu_11_La_c_J1~·q_as __ 
1 

-~t~~;l:~~:;/,~_dE_JJ ... Ltn·,:a _______ ;Q~ ~= ~~ ~ L ~~ ~Jborutorio 
_Jl~~:9.!2J1_J!'_.~:RC'CCi~n---- --- _ iQ_ __ !: --__ -\-------\ 
_ili~f.!:' 1~~-'.'..U:!!!JLi~ r~'.'..in<i ·- - -;:::; .... - ~ tn--c11rnn11:r··nn:i 
~1!:1rtc de la re-:lna al 1~0\ino _2 ___ ~ _____ mul~.d..i!.~ 

-~~~~!~-~~~;~t'il para el prcla;~-do--= ~- t'~ - -- -
.. 1lc\ r11\ trio 

-1-------1 
.fr_:~~:".')_l;_~--~~~-º---·----- - --·· - - -- -1-------1 

_ _!:'i;:;!..Ur...-!tl.P~~!~-!..!1::?9.1l~.!~2.....frl!~..-1Uilsta. ___ ll!.. -·· _____ --------! 
ras11r a la bS~cula 1.ki solventes 20 l > 
_rcou_,o.1,"u.'~--------= ~ ::;_ _::: _::: = _ -------i 
Jil.'.>IJ'..31.J"'Ui!'Q 20 2 :. 
_:~u_L~olHntc plhvilr P.i n101l110 -- -.- -( ·- - - -I-------¡ 

_tr:;:;ci.!r.t:. e:.L~cu-~ _L -~[~ = = = --1-------1 
~·~c!bir 13 lav,:i¿J Í......:. ____ 

1
, _______ 

1 
1nnsp<Jrte 1~c la pasta y lav.:ida a \a 12 '. Ln base tr.ovlble 

zona corrcspor.dlentc. 1-----'----------1-- - -- - - -1-------1 
---·-----------1--t---l·-J--1---1-------1 

R E -S U ~ E 11 

1 __ t1L'-'·1-'-1-'-v "'IO"-"'"'º---l-''''"c"rn"'1,~1 rnoruts 11 EC0t.m11 A 

OperHi6n 
Transporte 

Espera 

1 ns rec ci 6n 
r,l1Hccnamlento 

14 

\--------!--- ------
:Jist.rncia t~icLroo;) _1_11_

1 
___ 1---I 

Tia,1pJ{r:1.ln-ho1,tbr~~----l-------------I 
COSTO MA'lO OL OBRA 2,783 
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CURSOGAAHA AUALITICO MAHíll!ll. 

DIAGRM!f\ HUM. 3 lloja Num, 1 de 2 METOUO: Ori~¡inal ------------------- --·· ···-··--·-··-··------------
Molino de rodillos Ol'llU\f\10: J.ll. 1------------------1--

OUJETO: 

l'RUClSU: Molienda S;1J;1 de Producci1Jn · 
1-------------------1---. ·-··----··----------·---
F ECllA: 23-03-87 EL i\ CU IW: Ji· l. L • 

================~ lTí~TTc:u ~~ 1~¡1;ri1 (1 

,_ ____ u_c_·s_c_H_l_l'_c_1_u_11 ______ ~_,_·1~'-'l'j_í_.,_ .;...\A_:r~ o ~ .Q1of] ODSLHVflCJUlllS 

1-'f\'-1'-ll.:.:lil:.:C:.:C:.:'.:.:"1.:.:11.:.:l i.:.:e:.:1.:.:1 t:.:º:...:'.:.:I C:...:11.:.:l º:.:t:.:e::.' :...r.:.:i ª::....l!:..':...r.:.:í '::.11º:...:_¡_ _ __¡ __ - - ~ "'-'-+¡_.-1--------1 
Surti~o <le píu111cnto y a<líLivo __ _l_t'.__:s_:= ___ TiicJí'i'eIHlJ<Je-;;¡;

1 
_]~'.sp~rtc <lcl..J:.0:~cnto, aditivo 2 _ / no...tlD-2..rucdii----·: 

_:f_..I_q_S i ll~_.Qj_11_!f1_CJ_1_t.J..0_1_· --·--·-- ·-· -···· --¡ .. 
Pesar la resina ... 

Pi1Silr a J¡¡ básculil de solv~11_~~~-=-Ü ._.?. -=.s~=-=:= -·------
!_c_s_a_r_~_l_y~c:.:.n~t~c'------------ ___ --1. _{ .. ____ --------·-
Pasar al mezclador 25 2 _ '¿_ . 

( - - - ... ----------
T rans por tc de la prcmezcla al mol'·¡;- 5 3. =· ~ = = ·= ~~~~J~~ · 
Agregar el muteríal en el recipiente pu- 12 

-¡:¡¡--ra-µ¡:c;,;¡;Zélu;ciiCcñ<lie.iciüQí-,líeLc iado .--- -··· 

..l:L9.l.i..c.us!J1. _____________ -- _ .S _____ ------·-·· 
Pusur a J¡¡ b5scula de solvcnlcs 24 2 > 
l'esur solvente -- --¡· < - - - -- ---------

.J~!15_!l.1.:_f!J .. 1HQl_i_!10 . ··-·--·- __ ?._1 __ .2 ~.'~ -- ~ ~~ ··-·-··-···----··---
Pcsur rcsi na __ _'.; __ ~~ -
Mczcl'!_r la rcsíníl y solvente l +·-- -- -·--------

~!IY..Q.9!1.!:-1íl...!!!.C.!S.lUU!!'.i!...J.i.•Ü".;·_.l.il = =-z: -= ~ -~ = = ----------· 
. viscosidad de lil pus la durunlc la 1110J¡.': ~-- _____ '.::... ----------··-· 

_l __ ~~-~~!l. <le lil fineza 90 '? Laboratoriu 

Demora por 1,1 inspección --- =Ji_!!__=-~~ Z = ~~ ==--=~=-~--= 
_Traiisporte de Ja pílsla al mezclador 5 _2 _ _ -~-e~ _ E11 base 111uv i ble 

Almaccnami cnto Je rcsi na ·--¡;... 

Trunsrort~~~lmczcl~dÓ_r_ · 2 =f =!¿~L..:_°=----------
1-'P_,e,_,s,_,a'-'1-· -'l'-'a'-'r'-'e0 ,s:..cic.:1.:.:1a,_ __________ _í_l_i _ -· _ --•--------
.e.~2ilS_,1._Jjl __ l¡Jc:;_~11l..LillUi.QJy_q!1t!'~L- _flí __ 2_ -~ ___ ------------

Pesar sq_lvcnlc __ _z.J~-------------·-
Pasar al mezclador 25 2 > 
Mezclar por separado la resinil y solvcnt: __ -~_IJ _____ --------
Agregar la mezcla pura adelgazar lil pas- Jl.1- __ -''--------.J 
ta encendiendo el mezclador f\ 
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CURSOGRMl/\ /\lli\ll T l CO M/\TCHl/\L -------- ----
lll/\Gl:;\111\ llUll. 3 lloja Hum. 2 de 2 !IUOOO: Origina 1 
··--~- --·--
OUJETO: Mo 1 i no de rodillos Ol'EHl\Hl O: J. R. 

PROCESO: Molienda LUGAn: S a 1 a de Producción 

rECll/\: 23-03-87 EL/\UORO: R. L 1. 

DESCRIPClO!l 
irrs:-;m¡¡¡ s 11.11 'ni o 
w1 1

• (~\'~ OS> [) [!V OUS(llVJICIOllES 
·- \ --

Transporte de 1 a pasta a 1 a zona 14 3 En base movible - - - --correspondiente 
-- - - --

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

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

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

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

-- - - --
-- ·- - - --

- -- - - - -
-- - - - >-

- ---- - - - -

R E ·S u H E N 

f1CT!'IIO/\O ACJU/\1 PROPUES11 ECOliOMIA 

Opcrución 14 

Transporte 11 

(spera 1 

lnspccciún 1 

,\h1accnauii en to 2 

Di s lonci J (metros) 176 

1 i c"q;u ( "' i 11- 110111~ re) 253 

COSTO l:t.llO DE OUnA 52. 783 
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CURSOGRAMI\ MAL IT ICO M/\TEíllAL 

DI /\GR/\MI\ llUM. 4 Hoja llum. 1 de 1 MU 000: Propuesto 
OBJETO: Molino de bo 1 as OPEl!l\íllO: H. B. 

PROCESO: Molienda LUGf\R: Sala de Producción ---·-
f ECll/\: 23-03-87 EL/\UUIW: R. L 1 • 

OESCíl! PC!Oll 
IT1 s- iíciii -:-0jj:'QLI 
·¡~~Ji; (Á:7~ o e~ u u'Y ous rnv r.cw11cs 

Almacenamiento de materia prima -- . - ·-
Surtido del pi91iento,aditiva,resina y sol lo "· --cnt ·-- -- - En 5arretim-aema Transporte del pi gmcnlo, aditivo, res 1 na 18 2 ¡__ _ _ u.g_c_z_r.l!!JfÍ..!~ 
y solvente al molino 

lt - -- --
Agreqar al molino las materias primas 3 

Molienda -- --- - '.".:;;- ----
Inspección de 90 

.. _ 
Laboratorio la fineza 7 -- -

Oanora 90 / 
~- ---------· ---- - - "" Almacenmniento de resina y solvente .,. 

---- ·-
~~ 

¡.,¿: 
En cu1Tclllla oc m.i Transporte de 1 a resina y solvente a 1 1110 .líL _f_ _ .112-... iliLLnv.::rJQL-=. r1mr Mezclar 1 a resina l' solvente _!_ 

1- -- --Agregar la mez e 1 a para bajar 1 a 2 -- ,__ ---
viscosidad de 1 a eas ta -- -- -

Encender el molino 1 - --
Descar~ue de la ~asta J.lL -- --

~'!.!:_ql solvente Qílril lavar el_111olino -- _L -- - --- --· - -----------
. Encender el mo 1 ir.o 1 ,_._ -- --

Descar¡¡ue de 1 a lavad il 5 I~ - --
Transporte de la pasta y lavada a la zo- 10 3 ['-. En base movible -- - - - -na correspondiente 

H E ,5 u H E N 

ACTIVIDAD i\CTUl\l PROPUES11 ECOIWMI/\ 

Operación 16 10 6 

Transporte 9 3 6 

Espera l 1 -
lnsrección 1 1 -
Al111acenami en to 2 2 -
Dista11cia (metros) 118 46 72 

Ti e111po (111 i n-J:~;1bre) 249 221 28 
COSTO Ml\r:C .. :. OUR/\ S2,739 $2,431 $308 .. ---· 
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CURSOGRAMA i\llAL! T ICO Mi\TEfll l\L ---
Dlf\GHMI/\ llUll. 5 lloj J r!um. 1 de 1 ilUOlJO: Propuesto 

---
OGJETU: Molino de Perlas OPElli\HIO: M.M. 

PROCESO: Molienda LUGAR: Sala de Producción 

F EClli1: 23-03-87 EL/\UORO: n. L1. 

DESCR!PCIOll 
rr1 s- ·rlci11 ,_ Jiifü!L\1__ 
'/Mji. (&\'~ Oc/.QLlSZ OUSUWl\C IOl!l:S 

Al m ú e en a1¡1 i en r.o de ma teri J prima 
·~ 

_. 
--- -- -:-:-

.Surtido de piscn6nlo,aditivo,resina y sol- 10 _s -
~ ----

.~ 
-- - 'Tñ"Cai'ret11l a de ma 

Tran>~orte del mate1·i a 1 al mezc 1 ado r 2 2 na de 2 ruedus..__;_.= 
Ag rP.gar el material en el recipiente pa 12 --\ - - -

ra lo prnnezcla,encerdiendo el mezclador 

I -- - -- --
Tra1q>orte de la prcmezcla al molino 7 2 
~:ali 1•n;J¡¡ ~ 

¡-::,.. ·-- -~-

_l nspt.:cci ón de lil f i nez a ji)_ - -,, Laboratorio - ?-
JLt.n~5' r a 90 -- - - ->..,;; 
i\JE.~S.'?_~·~if_i~r:.nto de rcsi na y so1v_gn_t_ll ___ ?_¿ 

i::. 

Tr,-::n~·.po_rtc de L."! rt:-)i n.1 l. solvr:nte al mo- 7 2 L ¡¡ugr2°fim~~ 
L~_):.iJ·1r 1 a resina n a_t:.LfLlV:GJ.fil' ,~h2º _2_ 

/ 

-- -- -
de 1 11101 i no --- -- --- ,_ - -- -

En c.1:nd e r el molino --_1_,_ - - -
P.!::cibi r el prelav,1do .iunto con la pasta -- 11....,_ - --Ag r~9J r el solvente para lavar el molí no 1 -- --r-t- - --
tílCéíldér el r1D lino 1 --1-1- - - -
Pecibir la lavada 5 ¡....::::. 

~ -
~ 

Transporte de 1 a ras ta y J¡¡vada a la zona 12 3 En base movible -- - - '- -
' 

cü1~respondi ent.e 

R E ,5 u M E N 

ACTlV!fJf,O /\CTU/\I PIWrUESll ECOllOM!I\ 

Operuci6n 24 9 5 

Tran>porte 8 4 4 
Es :'erv 1 1 -
1115 pece i ún l 1 -
Almaccnar:1iento 2 2 -
Oi s lilnci a (metros) 11 7 28 89 

l i c::1¡;0 (i:rí n·i1011:brc) 253 231 22 

CüSTll IWIO OC OUHA $2. 783 $2,541 s 242 
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CURSOGR/\M/\ /\11/\llT!CO M/\TER!/\L ------------------1---------------'----------U 1 /\GR/\M/\ llUM. 6 !laja Num. l de 1 MEíOUO: Propuesto ------------------1--·--·--
0UJCTU: Molino de rodillos 01'[1!/\H!U: J.R. 
1----------------1------

PROCESO: Molienda LUG/\íl: Sala de Producción 

F ECllA: 23-03-37 

DESCR!PC!Oll 

1 __ A_ln_1a_c_e_n_a_n_1i_e_n_t_o_d_e_1_na_t_e_r_i_a~p_r_i_m_a_. 1__ __ _ ,_-=:::.. -_•_, ________ , 
Surtido de pigmento,aditivo,resina y so_l_ 10 •;::_ --

rrtt ---- - - - -- - ln carreti 11" de m" 
Transporte del material al mezcladoí·' - 2 2 ? no_!li:__Lmcfil _ _:: 
A9regar el material en el rccipie~ __ 12 _{_ =-__ 1 ________ 1 
rala prcmezcla,cncendiendo el l\\ezclado \ 

Transporte de la prc111czcla al 11101 i no 5 3 - ·>-- - -· - Cn 9rúa con \\\al acal_• 

Molienda -- +-
Mezclar _r_esina y solvente 1 + 
Agregar la mezcla para bajar la viscosi- 2- , ---------· 

dud de 1a pasta durante la moli~ñd_a__ '-'::, 
·--· ------- "' - - -----------

Inspección de la fineza __ 90 ____ IZ_. ___ l,.u.borat.Qr.i..Q.. ____ _ 

Demora --2Q._ __ I¿: _ -li--------1 
Transriorte de la pasta al mezcla_d_p_r__ 5 2 /..o~ __ En bose !:!oviblc __ 

Almace;;;;~¡-ento de resina y solvente ·:: 0 • 
1----------~----·-- ;:::=~ -- - TT"!Uí1'C:tf11d-tf..Fí:fti-

Transporte de la resina. y solvente al 2 2 ~ _ .JULda.2...rJJcíl~:.: 
mezclador 

,_1·_1e_z_c_l_a_r_l _a_re_s_i_n_a~y_e_l_s_o_l v __ e_n_t_e ____ - _-1=11- - - --•--------
1_A-"g'-r_e..:;g_a_r_l _a_m_e_z_c_l_a-'-p-a_r_a_a_d_e_1 g~a_z_a_r_1__ 2 11¡•- _.__ _1 ________ 

1 
la pasta, encendiendo el mezclador 

J_T_r_an_s~p_o_rt_e_de_l_a~p~a_s_ta_a_la_z_omna=~c~or~1~·e~~_,__l_4__.._3_,_-~~\'~-~-~-~-E-n_b_•_s_c_·_n_1o_v_i_b_l_c_ 
µunu1 ente 

íl E ,5 U M E N 

ACT ! V !DAD AC1UAl PROPUESTi CCOIWl-ll/\ 

Upcraci611 

Transporte 

Espera 

lnspecclún 

Almacenamiento 

Oislancia (111elros) 

Tiempo (mi n-hombre) 

14 

11 

1 

1 

2 

176 

253 

$2. 783 

7 7 

5 6 

1 -
1 -
2 -

28 148 

220 33 

$2,420 s 363 



DIAGRAMA DE RECORRIDO 

METODO ORIGINAL 

MOLIENDA EN MOLINO DE BOLAS 

39 

0 10 9 8 7 6 ® © ~ <f G) 

: >ó.OO "" "'º 1 ~'° 1 "" "'° 1 Hl'"-i 
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367J 

! 
P:.TIO 
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·1 

·I 
-i--

1 

"f~i'" s¡~(MTES 

~ 
~ 
°610º"" T.:.P.a.ltCO 
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lQ] NEzCL..:.t:ORJ:. 

= NEZC ... :.oo;:u. 

E MBA ;!.QUE 

t.LMACEH P.'t. AUilACEN P.T. 

:O.LMACEN M.P. 

r---- - - - ---., 
' . 
l BOOEG.C. ---,--

o 

ALM:.CEN M.P. 

,----------, 
' ---..1 

oc:..=.eirl::, O:!: PRl.."!:9.:.S CE , 
• P•Ni:oO::O ' 

;:o~:. L'l. 

1..~v::.::io 
i.:.l..LtR J 

~ ' '\"º""~ l -(¿m;; vrl. :::v1..0'5 

1oho 1 1 1 

1 

<;,. "'\ ~------f ! @ 

º
----¡---~ l 8°10 

: HITO 1 i"'C"~i © 

JI 11--=l~~.~ -¡:I .... } A'" 
.. '" i . ""º 1 ¡ "'É) § ¡¡; J-"'º"' ¿\ ~ 1 ·D .. l • 1 . 

' - 'º" .,,, h-;. -~ j' º"º 3!9-0 ~ PROn:;,,_¡; 1 1 I -SH< DE ,,'50 0"C WC C. 

9 AS ES 

'"C º"º· · 1 ' 

o ~ 2!so •'?\ - 1 .. _, -,r, 
i...::.:... - 1 '../ l $_ -.,.7, .:¡ 1 

1 """'" ~. ;;/;',1j ! e;ro 

::.L.M::.CEN N P. 

_,_J [,_. ' ,; ·]'""' L. . 
.... ~ ..--. ' 1 

8 "'Ú ..._, fr. @]@] § ~L:t JI= .. 3 • F ·--e,-____ ;'.. - C..~~ 1 ~, 
' -· -· -·-.:.-.:::._ - .~- !::l 1¡:;::_1 -L~''º"''º" 1 1 . ¡ · . D; 

·,:-.:._ñ-;: Q a rn · · ~i-<º"'º~~-~- l. ··-

º"-· I_ .. C\ 
wc ~-¡-·~) 
wc ?1 

{JJL 
componentes de la pasta 

componer.tes para bajar la pasta colida 

componentes para lavar el molino 

pasta molida y lavada 

Escala l : 330 



DIAGRAMA DE RECORRIDO 

METODO PROPUESTO 

MOL I Er.;DA E:>! MOL Il\O DE BOLAS 
40 

~~ '19' 9 8 0 ~ 6 l.2, 4 ; . 3 ) \ <'.._; \._, e- r.;...\ r ~ r C· (;;', .r- · r:. r., '¡ 

2s.oo 1z.oo 12.40 1s.20 14sa 2120 ! _-;_o "ººJ '"º_?L'>_a_j_ 

JJ 
! 
i 
1 
1 

1 

_I 

PATIO 

• l'~IQUES 

~· 
06t 
~· ":':.PA1'1CO 

Al.MACEN 

SI MBOLOGIA 

c:::::?"j ,.Ol,.ll'IO :lC BOLAS 

e; MOLINO OC PERt..&S 

[Zl MCLJNO DE RCDILLOS 

[§] NEZ Ct..~DOt'l.C. cc.=.lCl.S.L 

IQ] MEZCLADORA 

E:l NEZCLAOORI. 

1 1 11 ¡----;--@ 
1 1 1 1 'º""'". - 1 -

:·•C '.'li;~-CS 
~------~<=·•o '< f.:• --- ---T---1 ~ - --,_BJ 

'¡T<CICI""'"'° 6'!0 ~ 1 l_i_I _1¡::\ 

;:-·T~~7\ OFICI'"º ! ! ,_-:, 

-::::tr:f T. ·1 r;:;-~-':" <6 c;==i l::· º"ºj_:'~ ; ., I _ .. ,_ 
1 .. ' 

~~ _ 1 • J--·,-= s-i ::') ,;:-.. s[]l ~~ '. [ :i u -, :=J ~r-·r--·, .-_) 
' ' p r,::-¡- - r=-r . 1 1 1 i; ,_, 16 1 ic¡ o 16; ,·.--.,_ .¡---, -,-,..., 

¡_r=:.-=-;=-"-="=-"-"'=~:~ =::=.-:¿;;-=~_,,11- '---' ----, r __ j -:: =¡··~ -· 
í'.J 0 D [! t3 Jr.:::l '--'"CU•05 (._ ... ~- !e ' - ' 

----. '..J 1 

1 i ' '·-' 
L--lc:,>t::;;--i-1 1 me. i 1 
i .. e t ---¡:::~ l ,~;-, 
E~ -! 1 -~ 

~
. ·-· ~ f-. 

o 

o 

1 1 : 1 1 :~ 

SOL VE N'Tf" S 

~---------

' EMB:.ROUE r--~-------: 

~ eooco:. ! 
:-~-.J. 
1c:.e1NA oc PR,-:::;:.s CE -l- ~~::o': To.~L~R 1 

o B:. ! E::; 

ALMACEf't P.'t. ALMAC(/'C P.T. AL!.rACt!'t M.P. 

ALMACE:!'I N.P. .ALNACEN ... P. 

t'¡)i 

________ cocponentes de la pasta 

;:x· 
-·-· -·-·-·- cocponen::es·para bajar la :i.:.sta t:1olida 

_ .. -·· -··-··-componente para lavar el mo.l.ino 

-···-··. -··· _ pasta molida y lavada 

Escala 1: 330 
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¡ 

DIAGRA}!A DE RECORRIDO 

.}!ETODO ORIGINAL 

}!OLIENDA EN MOLINO DE PERLAS 

41 

~ 9 8 ~ 9 s s. <5) ,J ·'3J © CD 
1 1 ! 

: "-00 ·= •.• "~ "~ "·'° '"i--'+ol-1 Q_'3_~ 
1 1 l 1 

1 •om~~-@ 1 1 

P:.T10 

T·!-.OUES 

sJei,.ns 

~ 
066 ücksoo• TAP.&HCO 

A~MACtH 

S 1 MSOLOGlA 

t:::J "101..INO CE 901...AS 

c:l 

12:'] 

[§] 

íQl 
:::3 

..CC~IHO o:JE Pfll-1..AS 

MO!..INO DE ROOILLOS 

HEZ ci...:.oo;;.:. CO.li.'!ICl.:.L 

M.E2C:L.:.DORA 

N~2C:!...:.COIU. 

EMtl.ARCUt 

ALNACEH P.T. ALMACEH P.'t. 

.:.LMACEN M..P. 

;----- - - - ---, 
' ' ! BODEGA 1 

--,.-

o 

¡----- - - --, 
¡~-.J. 

1C~SIN:O DE. Pfi.\..'Ef'~: 0( 
' P:r>"T!.:O 

:z.o:-.i:. c-c, ,.:.LLE~ 1 
LAV:.no 

\ 
;·e ~~I:~'º' 
<. 1 

--- . .-------1""º .,1 

E"-' •CHh> rnTO 1 

i 1 ª"º 

ALMt:.CEN lil.P. 

~ H
r--1---1 ~-----+-@ 

''I' '' "'°'""'" l m• q:~·-,1 onc"••SI \ \ @ 
l----"-C:J \ onc. '.,~~;~=r:r:·¡_ . . ._; ~¡SO 

. onC. Cf,C ío-;-;i--t--f;;-\ ~ 1 -- - :J -" 1 '-'.'/ ~¡-·• PEROL"' 1 d -, c:J_~¡S•O -~ 
' º' ___ _,---- ---- . 1 'u ------- '-"' 1 .-- ( ,., 
,,,.rr¡ ' i§J@l a""°·-,-c-.'' 1 r·""' =___'[" .·_:: ; (ffa-..-¿;; -. - • _El _1:_1_ : D CJ r:ll ¡ .:,I , -- '.:'.:) 
_.._ _ _::_:_<:>e ~'-"' a ~~ ,-, · - 1 1-..1 - !~ ·.-· -. 1 0

1

-

0 

-··""°' '""1 ''"' ~ T 

~I -co-.:s·-•j! ~. -:~ 
-- --¡-?) 

1 V=! i ' ·f) Ciijj--1! :~~ 
~ 

ALM.:.CEtf NP. 

componentes para. la pre.mezclé_ (pasta) 

componente para el prelavado 

componente para lavar el ooli r.o 

pasta molida y lavada 

Escala 1: 330 



DIAGRA.'!A DE RECORRIDO 

HETODO PROPUESTO 

MOLIENDA EN NOLINO DE PERLAS 
42 

26.00 1 12.00 1 •2·"º 1 •G.20 14.50 1 2120 1.. l ._o.;>L..9 _3J)_l 
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1 
36170 
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1 1 

<•G VC>·C"LOo 
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1 ,_,_.:.~ r;~·,--: ·~~0 
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- 1 1 i \/º 
1 1 f ' , 1 ¡-·:-,•;;:,;- --.--.. o ! 

__ __¡ ! ·-

L:!_¡ ¡"'º¡ 1 .--;::-\ 

~-· - 1 ~t 

~ 1-L 
S 1 MBOLOGlA 

c;::!l MOLINO DE 90LAS 

E:::::: MOLINO DE PE~LAS 

[g] MOLINO OE RC:ltLLOS 

l.§] NtZ Ct.ACORA. COAXIAL 

componentes para la prewezcla {pasta) 

componentes para el prelav.;;do 

componente para el lavado 

pasta :::;olida y lavada 

IQj MEZCLADORA 

EB NEZCt.:.co-u. 

Escala l: 330 



D [AGRAMA DE RECORRIDO 

METODO ORIGINAL 

. --··:..--....'.··-~--~--~.i' ... ~.-.··.,:.., .:; .. :...;.-_ . .,:,,: .... -·· ~· __ ...._. _ _,__,~ ~:.:.~--· i ·--·-· ~ 
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~
. L .. . ¡~--;;) 
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Esc~la 1: 310 
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Escala 1 :330 
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3. 2. PROCEOIMIEtlTOS DE FABRICACION DEL ESMALTE ACRIL!GO 

LACA INDUSTRIAL. 

En el punto anterior se analizó el proceso de la 
molienda como la primera etapa de la fabricación del pr.!! 
dueto; en este punto se describe la segunda etapa que es 
el proceso de terminado, 

Donde también se analizan las etapas del envasado, 
etiquetado y el transporte al almacén de producto termi
nado, Siguiendo la secuencia de la descripción de los 
diagramas se analizu primeramente el proceso actual del 
terminado y envasado, y posteriormente se describen los 
diseños de los métodos pr.opuestos. 

Para este estudio se toma como referencia los si
guientes productos: 

PRODUCTO COLOR jcLAVE TN.\AflO DEL 
LOTE EN L TS 

Esma 1 te Acrfl i co Azul Milori 406 392 

La ca Jndustri al Rojo Oxido 1543 713 



CURSOGRAMA AílALITICO 

Ul/IGR/111/1 llUll. 7 lloja llum. 1 de 2 

MArEHl/IL 

MLIUUO: Ori~¡inal __________________ ,_ 
OOJ ETO: Esmalte acrílico OPEllflRIO: S. C. 

PROCESO: Terminado LUG/IR: Sala de Producción 

F ECllA: 26-03-87 EL/IUORO: R. Ll. 
l================.;1·;;1,=s7-ITGi sm;;lli:1 ---------
,_ _____ u_E_s_c_R_1_1>_c_10_1_1 ______ 1_·¡~~\~}'' (~?n() ::Y~l~ Fi\7 uusrnvr.c 11rn1:s 

Almacenamiento· de materia prima 
1-------------~----1--- -- - - - -· - -------

Surtido de aditivo 1 ·-
--~ ~ - - - TilCiirretíTTil1Je ma 

_T_r_a_n_s~p_o_r_t_e_d_c_l~a_d_i_t'"'i_v-'o'--"y-'r-'e'-'s-'i-'n'-'a"---r-'J-'7_,1 . .,,c'2'-- _ L _ __ no de ? rcellii.s_ _ _:. 

~
1 

;~:~n-"--"--------- __ --~ 1 = == =---------= 
Pasar a la báscula 11 _l___.?_ ____ 

1 
_____ . 

Pesar el solvente _?.._ _s_ ____ -----·---
Pasar al mezclador 11 _2 __ ) ____ 

1 
________ _ 

..!!JJ~il.i!.f_l.LJ:.Q2.i.D..~r_QJ. ________ -~-t~ _ -· ___ CO"..._!T;E.!.J!~S_i'~'.-
/lgregar el solvente enccndi_endo el __ ..!..__ ··- ____ ----------··-· 
mezclador 

1------------------1----- - - -- - ·--------· 
Agregar el solvente de la lavada _!_ _ __ --i----------
1\gregar el aditivo l 

/\g re~¡a r l ll pasta mo 1 ida =-f- I = = = = ~-~QlilE~~_t_r_¡_~=: 
Oc ja r in co r:J)Q r¡1 r la mez.J:..L¡ l.Q. __ L~ 
Inspección de las especificaciones 90 ___ "r ··• .J",1.l!.9.Li!l<LI.i.Q ___ ··· 

-Transporte dul perol a la ~~-n-a-- G 2·- ,. 
!----------------- -- ·--· - -..\.. - - - ------

correspondí ente 1-------------------1--- -- - - ·-- -- - ---------
Dc111 ora 240 

Transporte del perol al mezclador 

Incorporar el producto c11 el 10 { 1 $===-
~ador antes de envasarse \ J. ---
Transporte del perol al área de c~vasado .IQ_ 2_ ~ )fl=.J __ 
Recoger el envase en el almucén 23 1 l~ttJ.J. 
Almacenamiento de envases -j ¡ ¡:;_,-"¡---------;¡ 
Transporte riel envase al área de envasado '2)" TrJ:~:i---i--1 A l'tano 

Recoger 1 as taoas en el almacén 23 lT'. l.+·-1. __ ,f--------·--
Almacenami en to de 1 as ta_w___ 1 ~"° __ _ 
Transporte de las tapas al área de envasa 23 2 ,L-l_,_~I _______ _ 
Envasado uo 60 (¡ ¡ 1 ¡ 
Tapado 10 • _J_~--'--~~~~---~ 
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CURSOGRAM1\ AflALI T 1 CO MATERIAL 

O 11\G P.t1M,\ llUI!. 7 lloj a 11u::i. 2 de 

OGJETO: Esmalte acrílico 

11 E rou_o_: __ o_r_i "'g_i _n_a 1 _________ 
1 

OPrnARIO: S. C. 

PROCESO: Terminado LUGAR: Sala de Producción 

í CC 11.·°I: 26-03-37 ELAUUIW: R. L l • 

DESCíllPCJO:I 

Ct!rrado 
-------------------- -- _!]__ ~. - - -
Heco~t:r las etiquctds 21 1 '._ ~ --------------------¡--- -- - --1~ ,;_-::::-: - --------

_,,_1 __ n_,;_c_c_n_:i_1:i_i_c_n_t_o_d_c_c_t_i_,_q_u_e_t_a_s ________ -· _:_....::.::::. _
1 
________ 

1 
_¡i_ ~-.:::: - - -1--------: 

TroncDorte J~ f'tiqudas al área de e~_-21_ _ _L _ z_ ____ ,, __ A_1_n_a1_10 ____ 
1 

~Uil!1.~tyJo t« o -- Ji.Q__ ·'.'.'~::::::--1---------1 
--~~~-:E~L~n visual de la pres~rLütC.i.6...L ____ 3 ___ 7-~--l--------i 

l;\~::-::z;;~:.·:,si;;:~:: ,;~r:.~·; 0 :1¡ic~<!o ___ _f_L __L = =: :;-_._1 _________ _ 
l ::~0:_::r;; ~-te 

1 
de e a '. ,;s al a rm a~-º--- _n__ _J ___ --;-lL :: _ -· ·--~A~m~a~n~º----i 

~~~~~-.:_~ ,) S CUJ U S Jj __ ~ :;:--- ___ --------¡ 
J,:.~:._r~~:_0!·te d~ las c:-ju_s_pill:iL.cl___r:::ipULill.!.n__7 __ L _ .~ __ -ii--------1 
:~~,~~¿_c._ __ l~- -r- - - -
!. 1, i <j iJ ·.: :. :? do d;::: 1 a e r: i ,:i 6 -------------· __________ ,___ -- -- -- ---En carretilla de ma 
fi:, l 0SJ3J: .... J~1-ULL.ffi-1LWlrJ:ill_ILL._ __ J_Q_ 1~ - - - - no.-~Gdils...---=-
T r,in:; íurte dr:l producto ol alr.1acón 45 3 ['._ 11 11 

----- --- --- - - ""-' - ----------
i\ l muccnt1:n i 0n to del producto tc1~11inud -------"'-i---------
1·------1---1----1---1 

I=============================-:===:_-__.___._¡_-_~.___,_--=:·::::::::::::.=; 
R ·S M E N 

MTl'/l[if\0 AClUM PP.UPUESll ECO!IOMill -----------1---
Operuciún 

T 1·uns porte 

[ s pera 

l ns I' e e e: i ú n 

t\ 1 1a l! e en J r:1 i c n to 

19 

16 

1 

L'islilncii\ (n,cL1'0$) _3_1_4 __ 
1 
_____ 

1 
___ _ 

Tic.:¡¡:o(~!::~~~l__-,--60_4-,--1-----1-----1----------------1 
1 COSTO l!r,r:o DE OGílA 6,644 
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CURSOGRAM/\ /\íl/\l!T!CO MI\ l rn 11\L 

_u_I _A_G_r._11_M_il_11_u...:11.c.._s __ 1_1 º...:j_a_N_' u_rr_1 • __ d_e_2 ___ 1....:11 u 011 o : O r i 0 i na l 

OBJETO: Laca industrial Oi'CIU.R!O: S. G. 
'------------------·-~ 
PROCESO: Terminado LUG/\H: Sala de Producción 

FECHA: 26-03-87 EL/\IJOIW: R. L l. 

/\lmaccnamienlo de materia prima __ 

--- --í ~ -- ·- _,, _________ _ 
Pesar la resina salida 2 <.. 

Surtido del aditivo --! -~:_:::; ,_ ---
'-------------------'--- --

2 
-',~ - - - Tiléarrc:trrr,1dciii~i 

1_T_r_a_n_s:-p_o_r_t_e_d_e_l _ad_i _t 1_· v_o_cy:..' _re_s_1_· n_a __ 1:-1_5 __ 1 __ - /- ___ 110 de 2 nhcda~ •· 

al mezclador 

Pasar a la b,ísc111a de solventes 14- 2 = 1;~==-===--=--== 
Pesar los solvcntt•s liur11ecta1¡j,_g.L__ _____ 3_ .!:. _________ ----------
Pasar al mezclador ------
~g_i::_g_g_Qr los_~lY!'.D.l.Q.LJL'll!lE!:J:_afilQL ___ \_ _rf~ ____ ... CiW.-E.l.QJUO.G:1·¡¡";._ 
Agrcgdr el solvente de la lavada l " " 
- ------------- -- --·-- -- - - - -- -- ---------·--· 
l\qrec_¡ur la rc~ina sólida ______ _l ___ . ---~--·-' ____ __:'_ _____ _ 

_!!1coreorar !Justa lium<Ictarse la_i:q<¡_!_n_a _____ LQ_ _...: _____ -----------
Pasar a la básc11la de solv _ _gi1!9E._ Ji__--~- __ ~~- ______ ---------------· 

,_P_e_s_a_r_l _o_s _s_o_l v_c_1_1 t_e_s_<l_1_· s_o_l __ v_e_n_t_e __ s _______ 3_ .:!:. ____ -----------
1\g regar los solvente.s disolventes 14 2 ;.. ÍQ.!L!"Q.'l.'"~"-"'" 

-
D..:e:...ja_r-"-i--n-co...:r_p_o..:.ra_r_l'_ª_st_a_d_is_o_1_v_e_rs_e_1_a_r_e_s_i_

1

, ____ 1
3
0 í---=-=--- = . - ·~ --·-· Agregar la paslu molida na __ 

...:P...:e...:s...:a:.;r_;r...:e:.:s...:i.c.n:.:a_;l..:í:.:q...:u..:i..:d:.:a...:_ _______ 1 __ __5_ _ _____ ---------! 
Agregar resina líquida 2 , 

1_P_a_s_a_r_a_1 _a_ba_·s_c1_11_a_d_e_s_o_l_v_e_n_t_e_s __ ~l_4__ 2 .= ~~ :-= =-- -------------
Pesar el sol vente fal tunte 2 < J 
Pasar al mezcl_a_d_o_r _______ _¡__l_4__¡ __ 2_i, __ _,J_t·~ --(TJ __ . -----=---= 
Agregilr el solvente 

10
1 { __ j_-_- __ 

1
1_Ll__Con :::ont_.".._CJ>''i"...:_ 

Dejar incorporar el producto ~ 1 [" 

1 _I_n_s~p_c_c_c_i_6_n_d_e_l_as_e_s_p~e_c_i_f_i_c_a_c_1_·o_n_é_'S-+---~l-9_0__¡~J:~;?~-¡ L<lb~ra·L;-;:._!o--::::_~¡ 
Transporte del perol a la zona correspon- 6 2 1 •;í i ,. 

·urnnx 240 1~ Demora }' 1 
l-'---"--'--'---'----------------4--_;.--'-'-·- -~~-.---r--<1---------: 
Transnorte del nerol al mezclador 10 
l ncorporar el producto en el mezclador 1 o <( 1 
antes de envasarse 

Transoorte del perol al área de envasado 20 
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U J t.G R1il1_A_1_1 U_l_:._B_llo-J-,-,-,,-o-. ~,-d'-,~-- TiEíólJQ;--orTg\ni""1'-----...,.---I 
OBJETO: Laca Industrial OPtn/\R.Ío: S.G. 

rnocESO: Tcrrni nada 

FEClll,; 

Silla de Producción 

I -- :::_ :::- :::_ rn-cl1Wt1Tln.i-0>l 
_;-. - . - - - t1Q_~:-1.-.vJ.gt~~-=-

:~ - - -l·------1 

- - -· - - ·------
1------·--------f-- - - - - -1------1 

!--------------/- - ---- -1------1 ---------------!-- - ---~ -1------1 

R E ,5 U H E 11 

, __ Ac_1_1_1·_10_:_,u ___ ,.~A~C~TU~'1\l PliOPUt.Sl' ~ 

0perüe16n 

Transporte. 
Espera 
1 nspccción 
Alrncena'.:1lcnto 

25 

20 

________ , __ ,_______ __ _ 
Ul~l.lncl.l (.·1ctros) 3GO 
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CURSOGRAHA /\U/\LlTICO !·\,\ TCH I AL 

UlAGllMIA llUll. 7 floja llum. 1 de 2 111.IUIJO: Prnpuesto ·--- -·--·- --------··--~-----------·--·----·-

OUJElO: Esmalte acrílico Ul'Llil\ll!U: S. C. ----·------------------· 
PROCESO: Türminado LUG/\ll: Sala de Produccióu ___________________ , ________________________ ._ __ _ 

F ECll/\: 26-03-ü 7 El./\IJOIW: P.. L l. 
1=================:::;;:w~1::s==-:;:;:rf'cTir=~IT:=,~¡=f,------------------ -
r---------º-E_· s_c_n_1 _r c_1 o_rt ________ ,~i"'~:"''j_i. ~:\\, 0 · ;2 Q'IJV om1t': r.c w::cs 

Almacenamiento de materia prima !--------------'------- -- -- - --- --· -
Surtido del aditivo, resina y solvente ·-· -

2
- _::o.>- - - - C11wrrCTí1Tii-Jülií«i-~ 

__ --; __ -· --· _ ng_ig_E_r!!~'i<!L..--Transporte del milterial al mezclador 1 7 
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CURSOGRl\MI\ l\llAL lT JCO MllTEíl ll\L 

U[f,GRMll\ flUll. 7 Hoja tlum. 2 de 2 METUUO: Propuesto 
--· ----
UUJE10: Esmalte acrílico Ol'EHllHIO: s. c. 
·-··-· ----
rr.oc Eso: Tcrmi nado LUGf\ll: Sula de Producción 

FECHA: 26-03-87 ELAUORO: R. L l. 

ocsrn1 rc1011 101 s~ 11 lc1¡1 __fltl OLL _ 
Wí'' a:in 0::? QlJV OUSEHV/\ClfJllES 

f.mputado ?O 

1 - - - -
Etiquc!iido de 1 a caja 6 

En carretilla de ma 
_l;_Q]Q~ilr 1 a caja en lu carretilla l.Q_ llO dí? ~ i:11edas -
-1rililliflJlJ:í.e del producto 111 almil~u___ _i§_ 3 I~ ¡,,._ " " 

f':::: 
Alr.i:Jcenamicnt!> de1 ero dueto tertní nado i--. -- - - - --

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

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

-- - - --
- - - ---
-- - - -- .¡ 
-- - - --
-- - - - - --
-- - - --
- - - ---
--- - - -
--- - -- -
-- - - - -

R e .5 u M E N 1 

l\CTI V lll/10 l\CTUl\l PROPUCS11 ECOffül-i!I\ 

Operaci6n 19 16 3 

Transporte 16 9 7 

Espera 1 l -
Inspección 2 2 -
l\l111acenanriento 6 4 2 

Uislalltia (i:1ctros) 314 192 122 

2!.:'.'.!~?~(1:~i n·lio:nb~ 604 454 150 

cos TO ¡.w;o DE OURA ~6. 644 $4,994 Sl ,650 
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------------------- ----------------------

CUHSOGR/\M/\ /\i//\L 1T1 CO M/\/[ll!/\L 
--------·------·-------------
01 /\GH/\I//\ /lll/I. 8 /laja Num. 1 de /IL 1000: Pi·opues to 
0·-u·-J--E-l_O __ : ____ L_a_c_a_i_nd-us_t_ri_· a-l----i,-Ol'EIU\/!-l-U-:-~-;.--G,-.-------·---·--

------------------1---
PROCESO: Terminado l.UG/\H: Sala de Producción 

FEC/I/\: 26-03-87 EL/\llül>.O: R. L l. 

OESCRI PCIOil 

Almaccnainiento de r11atcria prin1íl 

Surtido del aditivo, resina y solvente 

~..C!_c:EP...~º~n~d~i~c~11~t~e_________ · 
Demora -- i-20 = =:~ 
Trarisporte del perol al área de cnvasudo 20 _3 ___ J'. __ 
Reco~crcnvase y tapa en el almacén _2_3 __ 1 __ i-::o~ 
Almacenamiento de envases y tapas 

·-¡;A 

23 ---2-__ ,/¡l~rL~Bn~~~~~~~~ 
1 __ e_n_v_a_s _a _r ____________ -t--r--t-JL ------~---

Envasado 90 1 1 

,~_T_-ª-'-P'-_ª_d~-º--_-__ -_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-:_-_-~~1~----_-_,~._11_s6_ =.;r-= -~'----------
cerrada ~I 
1~--~~~~-t--+--2 -ro1~.-~~r[:::p-i~,_~~--Prate9er etiquetas y cajas en el almacén 29 ___ I 1 

Transporte del envase y tapa al área de 

Almacenamiento de etiquetas y cajal 
- --r::;·i•---1"--!-+----------1 

Marcado de las etioue_tas 35 1 °'"r---: -+ ='------1--+--¡-'-1'-'¡- -,tií"Giri'CfiTTa-<10 
Transporte al allllado de las cajas y las - 22 1 /-, rPano do r, ni•·""" 

1 J 11 etiquetas al área de etiquetado 

Etiquetado 90 ' 1 
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CURSOGRf\Mfl flllflll T l CO M1\TE!llfll 

!JI Ardci\1111 llUM. 8 Hoja tlum. 2 de 2 llUUUO: Propuesto 

Ol!JETO: La ca industrial OPEíl/\Rl O: s. G. 
---- --·--
PROCESO: Terminildo L UGflll: Sal a de Producción 

FECllll: 26-03-37 EL/\UUHO: R. L l. - --
DESCR! i'CIOll 

IU 1 s- 1 1 e111 •'iM QUI °lr\:Jj¡ (,\:i~o e~ D c1 v UUS Cltvl\C 1011[5 
·--- ·-=-

l r.s¡iccción Vi SU a 1 de lu pn~scntaci ón 6 _ _. 
/ -- -- - -,--

Armado de 1 as ca.ias 20 _$ 
¿_ -- - tri carrct1 l la de mu 

TrJnsporte de las c¡¡j as para el empacado 7 1 _ no de 4 ruedas -
lmpacado 25 

± -- -- -
1-Li..!l~t a el o lo -- - rncarretilla de 111'1 
Cn 1 0r .1 r ].1 r el j J-.JUL] i'! e ,¡ r re t j_LLL____ 1 5 _ no...dc-A-J:Ucda~ 

J_1·¡: n') por le del Qrod11cto al a 1111¡¡ cé n 64 4 I"... " " - P>-
r'N t~ lmacena:ni en to del prcducto tenni nado -- -- - - --

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

,_____ - - _,_ 
-- - - -~ 

---- - - --

1\ E ,5 u M E N 

llCTIVIDf10 flCTUAl PROPUCSll ECOllOf.1111 

Operaciún 25 20 5 

T rans po 1·te 20 9 11 

Espere 1 1 -
lnspección 2 2 -
A lmacenami en to 6 4 2 

Uis lanci a (111e tros) 368 209 159 

Ti c:upJ ~111 i n·lio'.1'.b re) 756 59 3 163 

COSTO M/\:iO DE OUHl\ $3 ,316 $6. 523 $1. 793 



DIAGRA.'k\ DE RECORRIDO 

~IETODO ORIGINAL 

TERfü~ADO DEL ES}L\LTE ACRILICO 

54 

;,~ @ @ 7 © ® t <j) (2) . G) 
1 26.00 1 12.00 1 1240 16.20 10.50 21.20 1 -,,4 'l_O_O~Q_J 6_3_0 1 

1 1 1ll,<AI 

i 
1 

,_ :_, 1 
"" .. e! 

P~TIO 

\ 
\ 

1 .::o \ ' 

1 \

PO"'"" <:'.:'" '"\•'U•OS 

,----- ___ -, 1 tcpo 

1 
EM•••out ,-----------, ---~ : 1 l ~<"'e'\ 

: BOOEGA : !c::B!NA DEP~~:~~~s D".'. : l ~----- ¡ ~-.. 

1 
r--+-----¡-- ------·---·-------·· .. ··-··-.. ~---··-~:·-:_:-· 1L',;>;-¡0 ~•1·r:LER 1 J ----,---T---1 ~- -¡-\¿) 

r .. _o_m ~ Í ¡- - ~·; '.,LJ ¡ ! 1 
S l~~·l'TtS ! i : 1, 1 (!'.;H.c~.1.r['1.TO -- 8llQ 

~ : o 6 ·: BASES Is i . 
+ ~~U.:.t..C.~IO~ 1. ';¡ --;::..--:---: ,·_--.._. ! (0 

o+o ~ 1 L 1 r ! . cr-:cm.e.;. J 

rc'::'.'J q: "·· "' ..... ".,., b l 1 ·i ·l " \ ., . ., ~ ~n.1!\ .:.LN.:.CEf'I P."t. .:.LM.&.CEN PT. .ALMACENN.P. ª,1, 1 1 (·;~'r1J--~( ~:s-.-h.0 

°6l600R TAPANCO ~ : PE•CL<S 0'10 "" O>i~-1-._ºrj. S-_·¡l ~120 ® 

ALM.-.CEN N.P. 

1 
,=.l.. M. A C EH 

SIM30L?GIA 

I::7] N0:.1NO Ot BOL..!.S 

~ NOl...lfiO ::>E PE'Rl...A.S 

(8) MO:..JNO DE ROOILLOS 

~ NEZ CLAOORA co:.x1A:... 

QI NE:tci...:.coR~ 

==::; NE:ZcL..=.oo•u. 

• -:'-··1 \ 1 ._..;:_ 2,so :;31 ~j': PERO•.<> [. s.;-:-:-:-~::-¡ !..':..::1-r----<F! 
,1 ~'.i _____ f'--l:--·---~]1' ¡·"·· L., / '-' 
; ¡ ·;• 'elrii:Q;rei .......... !\ JJc:/ l ; : t· 1 ~ L-J .... ~ L:::::J. l:....-.-ó. J....-

ALMACW "" '-:::-::cfd:t:,~ ¡¡ E:3 ~ 11'."::I r=::i .. CLH<OS r:::-~:::! 33 - ;7¡ L-ÍG) 
e~¡·o 

pasta molida y lavada 

cor.:.?OnE:nte:s para el terr::.inado (n.czcla final) 

producto terminado 

cociponent.es para el envasado 
tapado 
eciquetado 
er::;iacado 

1 i f '_,. 

1_1 -'1·-,LM:C-l,~-1-r' -cri) OF;C. ,':;:'_) 

E-! 1c"=I 0 

~r 11 : ~ 
lilJ 1 ~ \ (Gl 

Escala l: 330 



(~ 

DIAC:R,\!>~\ DE RECORRJDO 

METODO PROPUESTO 

Tlrn:·UNADO DEL ESMALTE ACRILICO 

@ (9) @ 0 6 ~)-~@~ 

1 
y 1 1 1 l 1 

5~ 

cv 
26.00 12.00 1 12.40 16 20 14 !;O 2120 _ : 't 4) i .:i e~ : 4Q8 ~ ( 30 . i 

. 1 I 1 I -r- ¡- ¡--· -¡ -T_. -r-;-. 

T \ \eomJ,, \ ~ 
¡ <··G \l(~<C-LC~ 

1 

1 1 1C!.BSNA 0( PRL'E;!f.•; :::e ! ~------ ' 
EMBARQUE r----------, ,._.r---------; \' \ j!-:.o ~:.ºQ 

,-----,---------¡.---- ~ BODEGA : P::'H:.'.JO 

1
____ _ __ ...,._ ---.----Z __ ¡ _ _13\ 

1 r··-··- .. -··-··-··•··-.. - ·-··-··-·--·-·--.~~!::o': TA~LtR J 1 1 1 -- 1 ,_; 

1
1 

~:{el~.. : ;· - ~ : : LJ '¡f"º·º"r'_"'° -. ,. Q 

• GJ ~ s.:.sES 5 i , 
1 1 '""~,~'º" , --' ___ L ---· ¡_ ______ 1 e 

~5 ¡<;; ~ ci: ¡ ' -;,[.,. > º'''""' ! ~:.:o ·. j 

1 {\ ..... _.,, 1 o ~SALA Ot ?QOC: .:::::-:-11 ene . ..-; ' .1 _J i --~. 
1 ~ ALNACCN PT. ALMACE!'C P.T. ALM.C.C[!'C N..P. ~ '.: Jt."IC" --· ~.-- .. ·! ·----··--··-: D ! 

i ••roo op •es,¡ Í ~: e;;-,.-. -1 L ,;~' º"º· I '': j '.:::~! .:!e·~ '··' 

l 
I °üiCsoo• r~••co G:E-1 •c•o~~ I 1 cL ,J~~ . ~3~·1=-i~~ 
, L.Ei' . " ,_¡U 1· FI 1 
! =~ . -¡ ::·r;::::-·;¡,; ~ - ~ .... , ¡ 

AL 1.1 i. e e"' 

S 1 MSOLOGIA 

E::] "'tOLINO OC BOLAS 

E::! M.Ot.lhO C:E PERLAS 

[ZS! l.ICLINO OE ACOILLOS 

[§] NE= CL.:.C:ORA. co:.x1.r..L 

[Q] ME? CL~OORA 

E MEZCLLOOAA 

LLMA.CC.-. N.P. 
~-···-~-- ._,.. ... J) @!§ .. :2 ~- D ~ ¡ j ; e.::-J 

ALl~.:.CCNMI! r-·-·-·- -.- . ...,.1 : , • j 
SOLV(NTE:S . 1 n no o rr e e ,t:...::! !:::=1.~r:~t .. O'.; L-- --~-=:: ______ 7_~~L-~l ___ ,·G) 

1 1 i \=~ 

pasta molida y lavada 

componentes para el terminada (ol'.?zcla final) 

-·. -··-··-··producto terminado 

cor.iponentcs para el envas.:.do 
tapado 
etiqut.!tadc. 
empacado 

l----'-u . . ..J __ !___! r j 
t :;:·1t.:. ~ ... ~IL-'.:: ' 1 \~ 
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En el diagrama de recorrido se observa que los 
operarios de los molinos ya no realiz11n el recorrido de_ 

ir a pesar el solvente, y también la operación de pesar_ 
la resina. 

Ahora el almacenista de materia prima realiza es
tas dos operaciones, con la ventaja de que los tanques -
de almacenamiento de los solventes están en una ubicación 
tal que le permita surtir sin problema alguno a los ope
rarios de los molinos. 

Anterior111ente el almacenista per111anecía sin carga 
de trabajo un 40X de su tiempo laboral; de manera que -
con la realización de estas dos operaciones se nivelarii 
su carga de trabajo. 

En el proceso de terrni nado, de igual merlo que en 
el proceso de molienda, también se evita que los opera-

ríos de los terminados realicen el recorrido de ir a pe
sar el solvente y pesar la resina, realizando ahor·a es-
tas dos actividades el almacenista de mataria prima, con 
la ventaja tamblln de que los tanques de almacena111iento_ 
de los solventes se encuentren en una efectiva ubicación, 

Por otro lado en la etapa del r:nvasado, etiqueta
do y empacado, se elimina el recorrido y la operación de 
incorporar el producto antes de envasarse, con sólo in-
formar al laboratorio que reduzca el tiempo de demora en 
la detención del producto, se logra reducir el tiempo de 
demora a un 50%, de manera que el producto no necesite -
incorporarse de nuevo antes de envasarse. 

Tam~ln en la etapa de envasado, etiquetado y em-
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pacado, se elimina el recorrido de ir al almacén a reco
ger el envase y pasar a la mesa de envasado, y en segui
da regresar al almacén a recoger las tapas y pasar de 
nuevo a mesa de envasado; este doble recorrido se elimi
na, recogiendo a la vez los envases y las tapas y pasar 
a la mesa de envasado, 

De igual manera se elimina el doble recorrido de 
ir a recoger las etiquetas y las cajas al almacén y pa-

sar a la siguiente actividad, logrando que s6lo se real! 
ce un recorrido para recoger las etiquetas y las cajas y 

pasar al armado de cajas y etiquetar .. 

Con el cambio de ubi caci6n de los tanques de alm.!!_ 
cenamiento de los solventes nos da como resultado lo s! 
guiente: 

a} Minimización de las operaciones y recorridos del mat~ 
rial y del operario en la molienda y en el terr1inado_ 
de los productos en un 79.2% en total de los procesos. 

b) La nueva ubicación de los tanques de los solventes -
nos proporciona también un gran beneficio en la segu
ridad del personal por el alto riesgo que caracteriza 
a este tipo de solventes, ya que su actuul localiza-
ci6n es muy aproximada a los lugares de trabajo del -
personal de oficina de la empres o y ul paso de los -
peatones por la vía pública, donde podría ocasionarse 

un grave accidente. 

En el cuadro siguiente ~e describen los resultu-
dos de la economía en los costos de fabricac16n por la -
minirnizaci6n de operaciones y recorridos del material y 

del operario, 



El costo de mano de obra/ hora 

El costo de mano de obra/ rni n. 

660.00 

11. 00 
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CUADRO DE RESULTADOS DE LOS COSTOS ECONOMIZADOS 

·- -------
PROCESO No. PROCESO T!EMPO COSTO MAtlO COSTO 

rn 8 HRS. ECONot-1. OE OGRA/MiN Ecor:o:t 

-molino de 
bolas 2 28 mi n. $ 11. 00 s 616. 00 

Molie d -molino de 
n ª perlas 2 22 mi n. 11. 00 484.00 

-molino de 
726. 00 llil.?_6 1 rodillos 2 33 mi n. 11.00 

-Esmalte Acril. ( i ncl. G 132 mi n. s 11. 00 s ll,:12.00' o .J Tenni nado otros) 
-Laca lndust. " 6 145 mi n. 11. 00 9, 070. GJ .:J.::...~o.•é¡ 

1 

·------·--
Envasado -Esmalte acri l. " 6 18 mi n. $ 11. 00 $ l ,ISB. 00 
Etiquetado 
Empacado -Laca 1 ndus t. " 6 18 mi n. 11. 00 1,188.0 1

) 2_i_~~ 

-----
TOT1\L 

En una jornada de trabajo de 8 hrs. por día, se economi

zan en total S 22,484.00; el costo de la inversi6n por -

el traslado de los tanques de almacenamiento de los sol

ventes al almacln de materia prima, es de S 457,840.00. 

Para efectos de la amortizaci6n, no intervienen -

los costos economizados en los recorridos y operaciones_ 

de las etapas de envasado, etiquetado y empacado. 

Tomando en consideración lo anterior, la jornada_ 

de '. .ajo de B hrs. por día es de S 20,108. OO. 

___ J 
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Por lo tanto la amortización del traslado de los 
t<nques de solventes es de 23 días 1 mes, 

Posterior a la amortización se tendrá una ganan-

cía mensual total de$ 517,132.00 y una ganancia anual -
de S 6'205,584.00. 
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CAPITULO 1 V 

DETERMINACION DE ESTAHDARES 

4.1. ELEMENTOS DE lNFORMACION. 

En el capitulo anterior se analizaron los métodos 
de trabajo en los cnles se describen las operaciones y 

demás actividades que i ntervicnen en el flujo productivo. 

A continuación se analiza la t6cnica de la mudi-
ción de trabajo como complc1nento de los métodos de trab.'!_ 
jo, para así tener un cuadro completo que nos permitJ ob 

servar más detalladamente el análisis. 

Se coloca en la hoja de observaci6n de tiempos un 
asterisco a los elementos que intervienen en el m&todo -
propuesto, pues de esta manera se observan los tiempos -
estándares propuestos. 

4,2. CRONOMETRJA. 

Se realizaron pruebas con los dos métodos diferen 
tes para tomar el tiempo con cronómetro. 

- Método acumulativo. 
- Método de interrupci6n o con vuelta a cero. 

En el método acumulativo, el reloj funciona de m~ 
nera continua durante todo el estudio, desde el inicio -
del primer elemento y no se detiene hasta terminarse el 
estudio. 

Al 7' 'al de cada elemento se anotó la hora que --
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marc6 el cronómetro y los tiempos transcurridos se obtu
vieron haciendo las respectivas restas al final del est.!!_ 
dio. 

En el método de interrupción o con vuelta a cero, 
las lecturas se toman directamente, regresando el segun

dero a cero al finalizar cada elemento, de manera que -
inicie de nuevo el conteo. 

En este estudio se elige el método de interrup- -

ci ón o con vuelta a cero, por ser el método que nos pro
porciona mayor rapidez en la observación de los tiempos. 

4,3, DETERMINACION DE LOS TIEMPOS ESTANDAR. 

a}. Tiempos real es. 

El tiempo real de un elemento, es el promedio de_ 
sus tiempos elementales observados, 

b}. Eficiencia. 

Ya obteniendo el tiempo real de un elemento, el -
siguiente paso es la calificación de la actuación del ~

operario. 

De manera que al tiempo real se le agrega un fac
tor nivelador (A} que depende de 1 a rapidez con que actúa 
el operario y al tiempo resultante le llamamos "tiempo -
básico". 

El método más utilizado para la obtención del - -
tiempo básico, es de calificación por vefocidad. Este -
método consiste en medir la eficiencia del operario con
tra el ritmo normal de un hombre realizando el mismo tr! 
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bajo; posteriormente se asigna un factor para indicar la 
relación de la actuación normal. 

Para nuestro caso toma el l. 00 como factor de ac-
tuación normal. El producto del factor obtenido por el 
tiempo real nos da el tiempo básico. 

Ejemplo: 

Operación ti cmpo real 

Agregar resina .• 60 min. 1.10 . 66 mi n. 

Como se observa en el ejemplo, el factor se en- -

cuentra arriba del factor normal, lo cual quiere decir -
que el operario real izó su trabajo muy rápido. 

c) Tiempos estándar 

Oespués de haber obtenido los tiempos básicos, s~ 

lo nos hará falta sumarles los suplementos. 

En seguida se describen los suplementos que inte.r. 

vienen en el estudio: 

1.- Suplemento por necesidades personales (B): 

Este suplemento se aplica a los casos inevitables 
de abandono del puesto, por ejemplo ir a tomar agua, o -
ir al baño, y corresponde al SX de tiempo básico. 

2.- Suplemento por fatiga básica (C): 

Suplemento para compensar la energía consumida en 
la re~lización de un trabajo y para aliviar la monotonía. 



Corresponde al 4% del tiempo bi!sico. 

La suma del tiempo bi!sico y de los suplementos 

nos resulta el "tiempo tipo" o "tiempo esti!ndar". 
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A continuaci6n se presenta una gri!fica en donde -

se muestran las fases que integran al tiempo tipo: 

TIEMPO REAL A B 

,,,..¡ .• d,··-:.:"-T"·'.·t""¡ 

TIEMPO BASICO 

TIEMPO TIPO 

A.- Factor de valoraci6n. 
B.- Suplemento por necesidades personales. 
c.- Suplemento por fatiga bi!sica. 
D.- Suplementos especiales. 

OPERACIONES PARA LA DETERMINAC!ON OE LOS TIEMPOS: 

o 

Tiempo total (T.T.). Es la suma total de los tiempos ob
servados de un elemento •. 

Tiempo real (T.R. ). Es el promedio de los tiempos obser 
vados de un elemento. 

Tiempo total (T. T.) 
No. lecturas (10). 
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Valoraci 6n (V). El factor de actuaci 6n normal de un ope
rario es 1.0, y es observado en cada OP! 

ración. 

Tiempo Básico (T.B.).Resulta de la multiplicación del tiempo 
real (T.R.) X valoraci6n (V). 

Suplemento (S). Es la suma de suplementos por necesida-
des personales (5%) + suplemento por fa
tiga básica (4%). 

Donde 5% + 4% = 9% = .09. 

Este total se suma luego al.DO para ob
tener 1.09 6 109 por ciento. 

Tiempo estándar (T.S. ). Resulta de 1 a suma del tiempo básico 
(T.B.) +suplemento (S). 
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HOJI\ DE OBSERVAC!ON DE TIEl1PO 

DEPARTAMENTO: Producción 

MAQU !NA: Molino de Bel as OPERARIO: H .B. 

PROCESO: Molienda OBSERVllDO POR: R.LL. 

CONDICIONES DE TRABAJO: Buenas FECHA: 19-05-137 

tic D[SCRIPCION DEL . ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 13 9 IO T. T. T.R V T. B T.S 
- - - '-- - - ·- -· - - - - -

1 Surtido del pi~mento y aditivo * ID 9 lQ_ lQ_ u_ ¿Q.. 9 lQ !l.1º_ !Q!!. 1Q_ LJ.l _JJ lLl 
_] Transporte del pigmento ~ resina * 2 2 3 2 .1.. ..l 1._ _l 3 1. 2Q .1_ ]_,_Q _1_ ?.J.! 

al molino - - - - - - - - -
3 Pesar la resina •12_ ..i ..! _l._ ~ .!L. 5 

~- .2 _l !iO_ 2-~ 5. 5 5. ge 
,, Pasar a la bé<rc/líl no solvento< 2 1 ~ 2 1.. 3 2 3 .1. 1 2Q 2 Ll 2 ?.J.! 

¡_j Pesar e 1 solvente 2 1 2 .]_ . .1.. J_ L 2 _l _1. ?.O .1_ .LJ2 .1... ~.11 
__§ Pasar al molino 2 1 2 3 2 2 I 2 3 2 __?_Q_ 2 l .. -9 2 h!! 
-1 ..Jlurcg.1r al molino la rnoiníl ninmPntn* 4 4 2. i i .l_ L ...1 _;¡_ _;¡_ ~lQ _J_ L.Q ].J. J~~ 

-· __fil!j_t;_[y_o y solvente -- - - ~ - -· - - - - 1-- - - -
-º ~ección de la fineza * 136 2l 90 ª-2- 21.. 'l_L )Q_ E. .ªª- 2Q 900 !1Q_ 1.1( -~ !!!.:..'. 

9 D er~m~ a * 92 139 91 2Q. 'l_L ~ ~ 2Q 2l ª2.. ~_QQ 29- 1-:1! 1.03. IJ1. 
l.Q Tran,porte de la resina al molino * I I -1. .1.. .l... 1- .l.. __g_ i -1. 20 2 • !( 2. 2 ~ 
ll Po<"r la re<in" 5 4 6 5 4 5 6 ~ ...! .....§_ 2.Q. 2__ LJJ 2....5 ~ 
l?. Pasar a la b5scul ª dQ SQ]~eat~s 2 3 2 2 3 2 1 2 2 _l _.?.Q. .1_ Ll _l. '. J8 

JJ Pesar el so1vente 3 __g_ -1. _]_ ...L. .1... L _!. i -1. iQ. ..L. J_,_Q _f._ ~:.!§ 

ll Pasar a mezclarse 2 2 2 .2- .1_ 2 l_ ...I -1.. 2 -12.. .1_ ~. !C _1_ ~ 
.l!i_ Mezclado de 1 a resina v solvente * 9 1 1 J!.. J_ ..L Ll _!. u J_ .lQ. _L u~ Ll ill 
-~ ....!!!J!:!!rJ.ªr la mezcla para bajar * 2 __?_ 3 .1.. l .l.. L -1. _J_ .1.. 20 -~ .: . .!_l L~ ~.39 

- la viscosidad de la pasta 
- - - - - - - - - ---· - "--- - --

12- Encender el molino * J .1 _l 1 . 9 J 1 • 9 _]_ .! .lQ. 1 U.i Ll ill 
.lS _Qescargue de la gas ta * 9 JO JO JI 11 10 9 10 !Q 10 100 JO 1.1' IJ..:.S !L! 
l.!l Pasar a la báscula de solventes J 2 2 3 2 .1.. J 2 _l. 2 20 .1_ w 1.:1 2.39 

?íl Po'"r el sol vente 3 2 2 1.2_ .1.. 2 1 2 2 _1S!_ 2 . Je 2. 2 ~ -
21 -1'.il.s.ar._fil_mo 1 · nn 2 __?_ 1 3 2 1 2 __g_ -ª- .1. -1.Q. .1_ w 2. 2 2.39 
22 l\nrenar el <nlvente nar" 1 " r el me * 1 . 9 1 1 l. 1 J_ ,.§_ _l hl _J_ .lQ. J_ \_,_Q_ l:J) 1.09 

23 Encender el molino 1 i no * . 9 l 1 J_ J_ .L _,2 J -1. le .lQ. 1 l. lC 1.1 !..:.!2 
24 Oescarque de la lavada * 5 __i 2.. .l... .2.... j_ ..!.. ....! _j_ _Ji_ .2Q. _§_ l. J G 5. 5 5.99 
25 Transporte de 1 a pasta v lavada • 3 2 3 3 4 3 4 3 2 3 30 3 l.O .hl gz 

a la zona corresgondi gnt~ 

Tiempo estándar total = 172.59 min. = 2.8 hrs. 

No. de moliendas por día (8 hrs.) = 2.8 = 3 
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HOJA DE OBSERVAC!ON DE TIEMPO ---------------------1 
DEPARTAMENTO: Producción 

MAQUINA: Malino de Perlas OPCR/\RIO: M.M. 

PROCESO: Molienda OBSERVADO POR: R.ll. 

CONO!C!ONES DE TRABAJO: Buenas FECHA: 19-05-87 

N<. OESCRIPCION DEL ELEMENTO 2 3 ~ 5 6 7 8 9 !O T.T T.R V. T.ü T.S ;--1-----------------1- - -- f.-- - -~ --- - -- ·- -- ---- --~- -- --

Surtido dA...llimentn v >di Hvn 

Trarisnarte deJ-ll.i!Jme.n.to...aditjyo y 

• 9 I o 9 1 o JJ_ l_Q. lL 19_ 2 .. il. ..QQ_ _J..Q. !.,_! !i !1.,.lJ LJ 
* 1 2 2 1 2 3 -1....L _l_ eL .2Jl ---1 l.lQ 2-.J ?...J~ 

1--+---'-r-"e=-s 1'"'"· ""'ª-'ª'-'l-'1"'nc,,,z""c,_,l a,,,d""or..._ _____ ......¡ .. -1---1'--1---1---1---l- _ -'-- _.__ ____ -"--

3 Pesar 1 a resí na _ __,_5'-1---'-'--.;.'-"""6"--"-5 ._! 2_ _j_ _§_ 2._j_Q_ _Ji H'I .5. 5 ~.'!9 

4 Pasar a la báscula de solventes 2 _!__i_'1_._?_ . ..L.1...l...1.2..---1.!~!!'~'-n.J9 
5 Pesar el sOl\'_"'en~t"'e _________ f----+-"2 __l__i..-1 ..l ... L .. X. LJ.. JQ_ __ ? \_.lQ 2.U._32 

,__6.
1
_P_a_s_ar_a_l _m_cz_c_l_ad_o_r _______ ,._2 3 2 2 1 2 3 2 1 2 20 2 1.0 2.02.JH 

1--+-A-"9'-r"'"'co,"'"a"'-r--'e'"'l_rn--'a-'l""er'-,í-"'a"'-l -"c"'n-'e'""'.1_;.crc'""c"'-í Pr-'i""c"'n=-tc• Ji lQ1ll ..Ü J..i 12 iJ: i])i\.üZ.°- l~ Ür 1i-1 !Ú 
para la prcmczcla encendie11clo el mcz 

O-Transporte de 1 a premezcla al m_6Jyggf _2 _f =3 -~2 _] -i :J: ~i J:: ~-JO _21:']1 ;~~;;;;_:y; 
-9 ..J.ns11.c.c.ci.ón de J il fi.ncz.e • . ..9..l 2.?. ?!! º~ 2..Q 81~ 9J.. 9_Q_ l'!_ ~o 1Q_o _?O 1, !__( ~!9 H!)._' 
!C Demora * 89_!2.Q¿Q.QQ._!!2?!?.9J..,~~L~.Q~OIJ _2i!_l_,!12~.!Q?·' 
11 Transporte de J¡¡ resina al molino * 2 2 1 2 3 __ _:~ 2..L....!. . .I. I'.l.__l_.1_~~'.o ':'.~ 

.l1 Pesar la resina 5 4 5 ... L2._:1 ..2_~ 2_ 2 ~~--~ 1:2~ '.':_!: '• 9' 

13 fl.qreoar la resina oara el orelavaúo * 2 1 2 2 3 :~_l._.I__!....1._LQ_.....J..LQ.?,_C',.U'. 

>--+-_ú_e_l _m_o_l i_n_o _________ _,_-1--- _____ ·-- _, ____ --· __ ·--
1' Encender el molino * .9 1 .9 1 .11.1 .9 1 11.110 1 .H;l.1 l.19 ,__,__ _____________ __¡c-J--'-4-t:....:c..;...c.... -- -- - - -- -·~- -·- ·--· --- -···--

15 

16 

Rcci bi r el prelavado iunto con Ja * 10 !l.....2...\.Q.....!...J.L.!.Q-1-2.lQ.lOO__I_o_i_,_Q_,_11_ .. o 1.yJ 

Pasar a la básculil de solventespasca 2 J 2 3 .1... -~_1,_1_J_i_?Q_Ll-..<!. ?_.~ '_,!:'. 
117 Posar el solvente 1 2 3 2 1 2 22_1__;:_ l.Q .I_i,l_C\2_,__?_ ~~~9 
iJ8 Pasar al molino 2 3 3 2 1 2 2 20 . ...?.. _.Jo¡;~._2 2.j') 

19 Agregarelsolventeparalavarel *1.Jl 1 .91 .9 l}.,.1 . ....l.J.9.J __ ,_10!\.)!_.\7 
?n Encender el molino molipt ¡:;-;-u 1 }.l ¡ .9 ¡ ¡ _JQ_l_ _,Q!._,_Q_\.E'. 

21 Rcci bí r l ¡¡ 1 avada * 5 4 5 5 6 -~ _§...._L . .i ......!i. _!i.L.2 .. Ul_ 5_,__o ~:_'.i'i 

22 Transnorte de la oas ta v 1 avada * 3 2 3 4 2 4_lc..1.__l_lQ__l_1_,_Q_ ~ 2.2z 
a 1 a zona corresoondi ente 

>--+-------~--'---'-'-----......... _,__,____,_,_ 1--1--.......... ¡_ ----~ -·-· -

Tiempo estándar total = 275.38 rnin. = 4.58 hrs. 
No. de molí endas por dfa (8 hrs.) = l. 8 = 2 
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HOJA DE OBSERVACION DE TIEMPOS 

DEPARTAMENTO: Producci6n 

MAQUINA: Molino de Rodillos OPERAR l D: J. R. 

PROCESO: Molienda OBSERVADO POR: R.LL. 

COHO!C!ONES DE TRABAJO: Buenas FECHA: 19-05-87 

lo DESCRI PCJ OH DEL ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 !O T. T. T.R V. T.B:I~ 
-¡' 1--Su_r_t-íd-o-de-p-ig-m-cn_t_o-'y-a-di-t-iv-0----.-l-9 !O 11 10 9 8 11 11 11lo100 10 

1UoiJ:O·n.9~ 
t---l----~~---"--------1-1-+--1--- r- ~I~ 

1_2.,_T_r_an_s~po_r_l_e_d_e_l_ ~p_i~gn_1e_n_to~,_a_d_i_t1_·v_o~y'---*-1-'-2 t-3_,_2 1 2 J_ 2 2 _l_J_ 20 2 J. O 2. O~ 
resina al mezclador 

-11---------------i-----~--------1-----·--1-
_] Pmr 1 a res í níl 4 ~ ~- 2_ __§__ __§__ _2 _i 2 ~ ~ 2_ !.:~ ~.O ~.45 

1--'4+-'P""a"'sa'-'r--"-a -'l.=.a...:bo.::á-"sc,_,u'-'-1 ""a -"d""e-'s"'o-'-1 v'--'e"'nc:::te""s'-----l-3;;_ 1_.::.2~__::_2 1 2 3 2 2 1 2 20 2 l. O 2. O 2.18 
2 3 2 2'1212 32 2o 2 J:lé 2.2 2.39 2 Pesar el solvente -

_ji_ Pasar al mezclador 3-1_.1.J_l.__l_.,Z_]_ 2 _l_.l.Q. _ _Ll.H2.22.39 

_]___fu¡.i.:g_gill:..tl.Jllitl~rjal on el recipiente* 13 12 12 11 LoLl.Ul.11.E.L?.Q..lLL.Ql2.(j1J! 
para la premezcla,encendiendo el mcz-

1-1------------~c1-ftdo-t----i-- - - --- -1- --- - - - ~ 
B Transrorte de la oremczcla al molino* 3 3 4 3 3 2 3 2 3 4 30 3 1.0 3.03.27 
9 Pasar a la báscula de solventes 2 2 1 2 2_ 3-2 _!__ 2 320 2 ~ ~:_?

1

Llg 
10 Pesar el solvente 3 2 2 1 2 2 3 2 1 2 20 2 !.O 2.02.lB 

11 Pasar al molino 2 2 3 27 1 2 3 -2 1 2o 2 l.H 2.2
1

2:39 --- -- ;_ 

12 Pesar resina 6 5 5 4 5 4 5 _§_ 5 5 50 5 1.10 5.5.~ 

}l. Mezclar la resina y solvente * .9 .9 1 l ..J. 1 1 1.1 1 1 10 l lJ\ 1.11.19 

14 Agregar la mezcla para bajar la * 2 3 2 2 1 2 lJ_l. 2 JQ . .1....LQLQLl§ 
viscosidad de la pasta durante lamo-

15 Inspección de la fineza liend~ 89 90919010 m9o899Qgo 900 90wí9.liü7.i 
16 Dcnma * 90 P.9 90 91 ~O 89 90 90 91 90 900 90 l. o J(1,9 9R l ·-
17 Transporte de la pasta al mezclador * 2 3 3_ l__ l_,l_.2 _1_!._i .!Q.3_. _!_:_()~'.18 
18 Pc>ar la resina 4 5 5 6 5 5 4 5 6 5 50 5 .105.55.99 -1----------------+- - - - -:-- -- - -- - -- - -
19 Pasar a la báscula de solventes 3 2 2 1 2 3 2 1 2 2 20 2 1.0 2.02.Jll -1---------------1--1----- - --- - -- - -- - -
20 Pesar el solvente 2 2 1 2 3 2.2 1 _l. 3 ~ 2 i.10 2.2 1~ 
n~_ar al mezclador 1 2 2 3 2 1 2 3 2 2 20 2 UQ 2.22.39 
22 f'.~zclar por separado la resina y sol-* ¡ .9 1 1 1.1 1 1.1 1 .:.2_.J_.lQ. 1 1.10 ~~ 

23 Aqreaar la mezcla para adelgazar~~"''; 2 2 3 2 2 ~ 2 _1_1. 3 ~ 2 1.10 2.2 ~ 
oasta,encendiendo el mezclador 

24 Transporte de la pasta a la zona 
correspondiente 

* 3 3 4 3 3 5 3 4 3 5 30 3 l. o 3. o 3.27 -

_Tiempo est~ndar total = 248.93 min, = 4.1 hrs. 

No. de Moliendas por dfa (8 hrs.) = 2 
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HOJA DE OBSERVACION DE TIEMPOS ¡-----------------· 

1-·l--------'"-------1--- ---- - --· --· - -· --
_l _~urtido de aditivo 

_1_T_ra_n~s1~>o_r_Le_d_el~ad_i~t-'-iv--'o_y"-'-r-"c"-si'-'n=ª--'ª~l-*_1-~ ..1_ _]_ __?_ J_ _3_ _l ~ -~ --2. ~-~_:!._o. 2.2 ~~ 
mezclador 

t--+---------------1-1--1-1e--1-.J---i-1- - -- - --·-- --
3 Pesar la resina 6 7 G 5 G G 5 6 7 G GO 6 1.10 G.í,/.19 1--1---------------1-1--- - -1-- - ·-- - ·-- -- -- ·--- --- ---

i--4_,_P_a_sa_r_a _l_a_b_ií_sc_u_l_a _______ -t-_3 ,_2+_1+-2-1_2_+_3..¡_2 1 2 2 20 2 l.10 2.::?.19 

l-':+~~-":"-::°"'~-e"'"ª~'-"':1~"'~'""'~.;..~:'-~'"'~-'--r--------1....:c~ ~ i .~ ~- ;_ ~ ~ iJ 1~+ t~ b;¡IIT 
t~~A'""'-qre~na~r ~l=a--'1~·e"-s i~· n=ª-ª~1-~oe~r=o l'"-----*-t--2 1_2 .l.. _1_,l_ J_ _lJ _2 _}_ .l.Q _?__ _!_:.2 2. O ~.!_0 
..Jl.~ar el solvente encendiendo el * 1 .9 1 1 1.1 1 .9 1 .1 1 10 1 l.10 l.l 1.l'J 

mezclador . - =: =: = =~C = ~~· =: -~- -= == -~~ ·~-- __ 
~Ag __ r_e~ga_r_e_l_so_l_v_cn_t_e_d_e_l_a_l a_v_a_da __ *_ .. 1_.1_1_1 1 ·2. _l. _ _l_ ~:! _-1. :_2 _l __ l_O J_ '..:_l_O .1_:_1 '..:!.? 

1 _1_0 1_A~gr_e_,.g_ar_e_l __ a_d_it_i_vo _______ *_1.~l !:J _.!_ .!_ ._2. ..!_..:.? _) _ _.!_ !:) -1..Q. -1._ 1:1.0 1.1 1.19 

_l_l ,_A~gr_c~g_ar~l ª~P_ils_t_a_11_1o_l _i d_a _____ *_, __ 2 _2. ~ 2. ~ L -~ _3. ~ .!_ .. ~ J_ ~:!J :'.11 ?.! :: 

dar antes de envasarse 
18 Transnorte del perol al iírea de enva * 3 2 J 3 ·4 3 2 3--;¡- ·3· Jo ·3 l~·JI J:.3 3.ó~ 

.. saao ----i--=-- ---- ---- --·----
11 e Rernger el envase en el al macen * ,-11.J . .J. :.2_ J_ _!_ ~ _.'._ ~ _l ~ .L ~-:..°-~:_( ~:_\'.? 
20 Transporte del envase al área de e1wu' 2 3 2 1 2 3 2 2 1 2 20 2 1. O ?.l :. H 
21 Reconer las tuoas en el almacén saüu l l-1-:11 .. 9'!1.í!.) .9 lo·-¡1:¡¡-¡:;j 1:c' 
22 Trnnsporte de las tapas al área de~ao _E._l 2 _l_ 2 3 i ~_J-.:1: lQ 2 )j,¡·iiJ 20~ 
23 Envasado * 58 60 61 GI 59 GO (;2 ¡.¡ 59 S9 GOO 60 1.0 Gr: Vi é 
f-"-+-'---------------f-il---~ - -- - - -- -·- -- - ---· --

24 Tapado • 10 11 11 10 9 10 _2_ 2_ ~ !_!. ~~~~-e: -~~l.~ 

~: ~:::::~las etiquetas : 
1

~ :.
1
1 

1

~ '.~ ~~~+.Pf ~ 
1

~~ 
1

~ \·'.i1+.l·Pi, 
27 Marcado de etiquetas * 13 12 13 14 13 12 l3 13 14 13 l3o1J 1Toli4.3155i 
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HOJA DE OBSERVACION DE TIEMPOS 

DEPARTAMENTO: Producci 6n 
PRODUCTO: Esmalte Acrílico OPERARIO: s. e. 

PROCESO: Terminado OBSERVADO POR: R.LL. 
CONDICIOllES DE TRABAJO: Bu en as FECHA: 21-05-87 

!lo. OESCR!PCIOtl DEL ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T.1 T.R V. T. ll. T.S .. 
1- - - - _,_ --,_ >- - - ,___ 

20 Transporte de etiquetas al área de * lt.l 1 .9 1 1 .9 1 1.1 1 1 10 1 l. o !.O ,!Jl!I 
et1 que faao. 

,_ 
29 El iquet.ildO 60 59 59 60 62 59 60 61 59 61 600 60 l. o Gfl o ~ 
30 !nseecci6n visual de 1 il presentación* 4 3 3 2 3 2 3 4 .1.-2 30 3 l.10 3. J '~ 
31 Recoqer líls c¡¡j¡¡s ~ara el onEac¡¡do 2 3 2 3 3 1.. J_ _?_ l l 20 2 .l:Jl 2.0 ''.:._lil 
32 Transporte de cajils al arm¡¡do 3 2 1 2 l 2 3 2 2 2 20 2 l. o 2.0 ~ -- -
33 Armado de cajas * 16 15 16 15 14 15 4 16 15 14 150 15 l.10 JG.5 ;~ -
34 Transporte de las cajas para el cinpa* l.! l • 9 1 1 l. l 1 .9 1 l 10 1 I.10 l. 1 l.19 

c<fúti;;" -- -- - - -- - - -- -- -- -- --
3.98 35 E1npacado 19 20 22 20 l8 20 ~ l 19 n_ 20 200 20 1.10 22 ·-

36 Etiquetado de la caja * 7 6 7 ó 5 5 6 7 6 & 60 6 1.0 6.0 6,51 
- - - - - - - - -

11.( u.g; 37 Colocar la caj'a en la carretilla * 11 .!.9_ l9. 9 JO 9 no 11 10 JO 100 10 1.10 -· >- ,_ u 38 Transoorte del oroducto al almacén * 3 2 3 3 3-- 4 ,2_ ....3 3 ¿ 30 3 J..:!! 3.0 

- ,_ - - - - -
- ,_ - - - - - - - -
- '---- - -

- - i-- - - - - - - - - - ,_ 

- - - - ,_ 
- - - - ,_ - - - 1-

- - - - - - - - - - - - - --
- - - - - - - - - -· - ,_ 

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

- - 1--

- -

Ti enpo estándar del terminado = 423.1 min. = 7 hrs. 
Tianpo estándar del envasado = 236.49 min.= 3.9 hrs. 



,,, 
HOJA DE OBS ERVAC ION 0[ T 1 EMPOS 

DEPARTAMENTO: Producción 

PRODUCTO: La ca Industrial OPERARIO: S. G. 

PROCESO: Tcrmi nado OCSERVliDO POR: R.LL. 
-

CONO!CIONES DE TRABAJO: Buenas FECll/\: 21-05-81 --1--lo. DESCR!PCIOH DEL ELEMENTO l 2 3 4 5 6 7 J( r. T. "":-":l" T. S. ~ 1 Surtido del aditivo * J !::l. 1 .9 1 1.1 l ~ 1 10 3 1.0 .• o l. 0' ------
2 Transeortc del aditivo 'l. resina al * 2 3 2 2 1 2 2 1 2 3 20 2 l.11<.'. tJ t~ 

mezclador 

'1;~ 3 Pesar la resina sólida 3 2 l.... l... 2 .l.. .1_ L.l.. L 20 "!:.Jl.: 
4 Pasar a la báscula de solventes 2 2 1 2 2 3 2 1 2 2 20 2 1.l '.2 .1. 3{ -·----
5 Pesar los solventes humcctantcs 3 .!!___ 4 l.... ..1. l _l_ 1-1- L 30 .. .l.. \,!~r-,_3 l~-~-~ 
ú Pa5iff al mez c 1 aclor 2 1 2 2 3 2 3 2 2 1 ?O ?. •!.o ~. () ',l.ll 

--· ·-· .. ·-

7 Agregar los solventes hurnectantcs * 1 • 9 .l.. L Ll. _l_ . .L _,1_ .l.. l l.!!... ._l__!..._l_f•!,_\_ ! _ _!_t 
B Agregar el solvente de la lavada 

f-- * . 9 1 1.1 1 1 l..:.J I .9 l l 1...Q.... . ..l. .1_._~! J.IJ 1,~: 
9 Agregar la resina sólida * 2 l... l.... l.... ..J... ..1... 3 2 l 2 20 2 _l .O '"º(ll 

10 1 ncoreora r has ta humectarse la resina• 9 J.Q. .2..... !.Q ll.. !..!.... \._\)_ ---2 10 ll.. !..9.Q l..Q .. !Ji ll_,_I !),''" 

....u Pasar a la bJscul a de solventes 2 3 2 2 l 2 2 3 z 1 20 2 J.(J c.ürl¡ 
12 Pesar los solventes disolventes 3 ..!.. l._ ,L ..1. .l... ...±.. _:! ...1 ....l ~ 3 J.:9 1·' ') 

-- - ~L~¡ ·::.~./ 
13 Aqreqar los solventes disolventes * 2 3 1- .L _?_ l -1... l ? 2 20 ?. l.O :.:.(1;:.11 

14 Dejar incorporar hasta disolverse la* 1 ~ -2_ g 10 11 10 !..Q.. -2 JO 11 100 JO . !( 1-í:l,!1;:~1 --
~-~~~ji:~: 15 /\grcqar la pasta mol ida r·e> '"" 3 4 3 3 2 2 3 4 ;! ;:o 30 J • JO * -

16 Pesar 1 a resina líquida 5 6 s 4 4 5 6 G 5 4 so 5 

i:~~ k~; ;.-~ - - -
17 Aqregar la resina 1 ínuidu * 2 3 2 l 2 2 3 2 l 2 20 2 , __ - - - - -- - -- - - . .--

2~,~1~~ 
-··--

18 Pasar a la báscula de solventes 2 2 3 3 2 l 2 2 1 2 ;~o '.l: 

19 Pesar el solvente faltante 3 2 2 1 2 2 3 2 1 2 (.0 ''l' i. 3' 

20 
- ---·--· 

Pasar al mezclador 1 2 2 .L .2 3 -1... 2 2 l 1.0 2 1.IU.2 2. 3í -----
21 Agregar el solvente * 9 J 1 1.1 J I.J 1 .9 J 1 10 J l.J!l.l 1.1( 

22 Dejar incorporar el producto * JO !O 9 9 10 Jl JO ll lG 10 100 lo "! r :I. o 11.9' 

23 J ns2ecci ón de 1 as es2ecifi cad ones * 88 89 91 91 89 90 91 91 89 91 900 9a~.-¡¡J.::;--¿ ;1J/. ~ 

24 Transporte del perol a 1 a zona * 2 3 2 2 1 " J 2 3 2 20 -¡ ,-,¡;·t;:o :::.1~. ,_ 
- -

':'~h 
correspondiente -

25 Domara * 241 ZJC 240 242 239 24! 239 '39 '4J 24C 240( ;~ -2( Transporte del perol al mezclador 2 2 3 2 2 l 2 3 2 J 20 2.1: - - ----
27 Incorporar el producto en el mezclador 11 10 9 9 JO 11 11 10 JO 2 .lQQ ..!..Q...'. J !l.O 11.9< 

antes de envasarse 3:h 28 Transporte del perol al área de en- * 3 3 2 4 4 3 3 2. 3 3 30 3. 5< 
vasaoo 
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HOJA DE OBSERVAC!ON DE TIEMPOS 

DEPARTAHEUTO: Produccifin 

PRODUCTO: Laca Industrial Ol'ER!O: S.G. 

PROCESO: Terminado OBSERVADO POR: ll.LL. 

CONDICIONES DE TRABAJO: Buenas FECHA: 21- 05-87 

lo DESCR!PC!Oll DEL ELEllEllTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T.T.T.R V. T.B T.S 

29 Recoqer el envase en el almacén * 1.1 1 ]'~ T :91 l lJ-110 l" l:"Q 1.0 lff 
--1-------- ------

30 Transporte del envase al área de enva* 2 2 3 3 2 1 2 1 2 2 20 2 1.0 2.0 ?..18 -· ¡¡-~-----------------·-

,2!. _!~cco~cr las tapas ,"" .9 J..:.?._!_ ..:J.l!.:.l J.. J..J. .!.~. J....1.:.1..Q l.:_!~ 
32 Transporte de las tapas al área de en. 2 3 2 1 2 2 3 2 2 1 20 2 1.0 2. O ?.18 

33 Envasado vas>ao * 91 9o 88 91 U9 'g¡, 91 88 91 89 900 90 n-:lo J9.0 1

~ 
1-1- L..- , __ 

3·1 Tapado * 15 16 15 14 ,..'.!_J.'.115 15 14 16 150 15 1.1016.517.9! 

35 Cerrado * 15 15 16 17 16 17 16 15 17 16 160 16 .10 17.(19.11 

36 Recoger 1 as etiquetas * 1.1 1 • 9 1 1 • 9 ,_! 1 1.1 1 1 O 1 1.1
1
..!:.!_

1
.!.:.!_' 

37~ de las etiquetas * 34 35 36 34 b6 35 35 34 36 35 350 35 1.11 3.\ ~,'!.1..Q 

38 Transporte de etiquetas al área de * ¡ 1.1 l l 9 l .9 1 1.1 l 10 1 !.O 1.0 1.0' 

12.......Uinur.tado etiquetad~ _gi_ 90 ®.. 91 91 90 89 89 90 91 m 90 1.11 9J.1'i07.c 

40 Inspección visual de la presentación* 6• 6 5 6 }_ 7 6 6 5 6 60 6 J.]( G.G 7.19 

•1l Recouer 1 as cajas para el empacado 2 _!_ l_,l_ ,2 ____2 ..1_ _I J. _3_ ~ _2_ ~ 2.U ,~ 
42 Transporte de cajas al annado 2 1 2 2 3 2 1 2 3 2 20 2 !. O 2.0 .~ 

~4Jc1~A~'-"'~ª'=lo~de~l.=as~c~ai~·a~s _______ *
1
_2_2 20 21 19 9 20 18 20 21 20 200 20 1.1( 22.0 '3.9< 

44 Transporte de las cajas para el empa-* 1.1 1.1 1 1 .9 1 1 .9 1 1 10 1 1.0 1.01.09 
r~"--~------~~----4c~d~- ~ ~ 
_.is_,_E_-,;~1p_ac_a_d_o __________ ª_•,_,2~6 24 24 25 ~7 26 25 25 24 24 250 25 1.10 '7.5

1
'.2:2_ 

• 20_ Flig11etado de la caja * 11 10 !..9. 9 9 10 10 11 !íl 10 100 10 1.10 11.0ll.9: 

~,¡7+_C_o_l_oc_a_r_l_a_ca-"j_a_c_n_la_ca_r..;..r.:.et'-'i..;..l.:..;la ___ ',,l"'-5 14 1•1 l!i tú IG 15 16 15 14 150 15 l.015.U!~].! 

1-·1~:J.1~T~rª="=s=º'º=r-"t=e-"d=e-'-l -"º-'-ro=d'-"u=ct""oc...=..al:.....::.a.:.:;ln""1a..:.ce"''n,___*-l-'-4 _i_,.2 ..'.!._ 2_ 5 4 ~ 3 ~- -~ _..'.!.._ 1.0 ~l.:~ 

¡-;---------------+-!- - -1- - _,_ --· - -- - -1-

t-·i---------------f-l-l--1-1-1- -f- --~ - - - -1-
l---t----------------+-1-1-11-1--1---~-4-~--~-~--l----l---'--'-

t-·1---------------+-l-'l-l-;--i-1- ,_ -1-;--1--11--J--l--I 

·-·i----------------+-l·-ll-+--·1-1-11-1-+--l- -1-- f--f-

1-1---------------~-l-l-+-...J--l--I-- - - -1- __ ,___, __ .._____, 

1--i----------------1-1-·I- -1--- -1-0--l---"--1---l--11---' 

Tiempo estándar del terminado= 453,27 min. = 7.5 hrs. 

Tiempo esUndar del envasado = 370.27 min. = 6.2 hrs. 
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CAP l TULO V 

CONTROL DE INVENTARIOS 

5.1. TI POS DE INVENTAR! OS 

La función del control de inventarios es de gran_ 
importancia para la empresa porque primordialmente evita 
que susciten interrupciones en la línea de producción de 
los productos asf como tambiln no permite que existan -

costos excesivos de almacenamiento. 

Para complementar lo anterior a continuaci6n se -
describen los objetivos generales dol sistema de control 
de inventarios: 

a) Minimizar la inversión en el inventario y los costos_ 
de almacenami cnto. 

b) Minimizar las pérdidas por danos, obsolescencia o por 
artículos perecederos. 

c) Mantener un inventario suficiente para que la produc
ción no carezca de materias primas, partes y surninis
t ros. 

d) Mantener un transporte eficiente de los inventarios,
incluyendo las funciones de despacho y recibo. 

e) Mantener un sistema eficiente de información del in-
ventari o. 

f) Realizar compras de manera que se puedan lograr adqui 
siciones econ6micas y eficientes. 
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Hay factores que en ocasiones impiden el logro de 
estos objetivos de manera que desequilibran el nivel efi 
ciente de inventarios; los factores podrían ser los si-
guientes: 

1) Descuentos por cantidad excrsiva de compras, por lo -
que conduce también a excesos de inventarios. 

2) Incremento en las existencias por parte de producci6n 
a causa de constantes alzas en los costos o a cambios 
en el programa de producci 6n. 

La empresa ha decidido implantar un mayor control 
de inventarios para la disminución de costos excesivos y 

se ha tomado el tipo ABC, por ser un sistema de clasifi

cación de inventarios que proporciona un mayor control. 

Por otro lado este tipo de clasificaci6n resulta_ 
útil, porque un porcentaje relativamente pequeño de los 
materiales representa un porcentaje de la tasa de consu
mo total. Lo que viene siendo, que el 10% de los mate-
riales almacenados representa el 60% del consumo total , 
el 25% de los materiales represente el 80% del consumo -
tata 1 y el 753 de 1 as material es re pres ente sol amente el 
20% del consumo total. 

Las tres categcrfas de materiales se designan A, 
B y e respectivamente. Por lo tanto se debe ejercer un 
control estricto sobre los materiales de la clase A, un 
control moderado sobre los materiales de la clase B y un 
control menor sobre los materiales de la clase C. 
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INVENTARIOS MIN!MOS 

Se debe tener en cuenta que las tasas de consumos 
y los tiempos de entrega de los materiales son algunas -
veces mayores que los estimados; por esta razón es nece
sario mantener una existencia de seguridad, para preve-

ni r fal tantes de material es en el almacén. 

Otra razón para mantener existencia de seguridad_ 
es el rechazo de materia les por parte de control de cali 
dad por no tener las especificaciones pre-establecidas -
de la calidad requerida. 

Tomando en consideración lo anterior y por deci-
sión misma de la empresa, se ha establecido mantener - -
existencias de seguridad para el consumo de un mes, pues 

una de las políticas de la empresa es proporcionar un -
buen servicio al cliente, procurando satisfacer sus ne-
cesidades sin que falte algún producto. 

PUNTO DE REORDEN. 

Es importante determinar el punto de reorden en -
que se vá a realizar el nuevo pedido, para mantener la5_ 
existencias establecidas. La ecuación del punto de reo_r: 
den e5 la siguiente: 

P.R. = Inventario mínimo + (tiempo de entrega X consumo_ 
promedio). 

Ejemplo: El consumo mensual promedio de la resina del ei 
malte acrílico es de 5,500 Kg. 

El inventarío mínimo o existencia de seguridad_ 
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1-.~~~' . 

~J( ... 
es para un mes y el tiempo de e~re\i'a es ~.J 15 
días, o sea ,5 mes, obtenemos: '"'" -- ·· !; 

P. R. 5,500+(,5 

B,250 Kgs. 
5,500} 

1-:: 
Durante el tiempo de entrega qte· es. de_:·ts días, -

se consumen 2,750 Kg. de resina. Entonces podémos decir 
que el inventario máximo es igual al inventario mínimo+ 
la cantidad del nuevo pedido. 

La ecuación anterior del punto de reorden es so-
lamente aplicable cuando el tiempo de entrega y el cons.!! 
mo promedio son constantes y el lote se entrega de una -
vez. 

A continuación se presenta un esquema del sistema 
de máximo-mínimo en el control de inventarios. 

máximo T 
cantidad 

de nuevo pedí do 
o punto de (tamaño de lote) 
<'( 
o reorden 
1- _L z 
<'( mínimo u 

-1 tiempoj-
de TIEMPO 

recibo 

TAMAílO DE LOTE ECONOM!CO 

Gran parte de los materiales se determina su tam! 
ño de lote económico por medio de la fórmula donde se 
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analizan algunos costos que en seguida describiremos. 
una minoría de los materiales se determina el tamaño de 
lote en base al criterio. Para abastecimiento de 1 mes, 
a medida que aumenta el tamaño de lote económico se de-
ben pedir menos lotes por período de tiempo; por lo tan
to se espera que con el aumento de lote proporcione una 
disminuci6n en los costos de mano de obra, precio de co~ 

pra y pedidos. 

A continuación se describe la fórmula para la ob
tención del tamaño del lote econ6mico, como se analizó -
este pedido se realizar~ en el punto de reorden estable
cido. 

Donde: 

Q 2CB -r-

Consumo promedio. 
Costo de hacer y recibir un pedido. 
Costo de mantener una unidad de inventario 
por un período. 

Hay que tomar en cuenta que el uso de esta fórmu
la general tiene 3 restricciones: que el lote total se -
reciba de una sola vez; que el consumo promedio sea uni
forme y que el costo unitario del articulo sea constan-
te. Al aplicar la fórmula los factores se deben expre-
sar en términos del mismo periodo de tiempo. 

Si el consumo promedio es por mes, entonces el -
costo de mantenimiento debe ser el costo por unidad por 
mes. 

En cada tipo de materia prima, como son los pig--
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mentas, resinas, solventes y aditivos, su consumo es di
ferente, por lo que se tienen que realizar cálculos para 
cada tipo de materia prima. 

Para mayor claridad de la aplicación de la fórmu
la, enseguida se muestra un ejemplo de un pedido de un -
pigmento de la laca industrial rojo 6xido C. 1543. 

e 90 Kg. por mes 
B = $1, 200. 00 por pedido Q = 

$ 900. 00 por Kg. /mes. 
Q 15, 5 Kg. 

5.2. ROTACION FISICA DEL INVENTARIO 

Un aspecto importante dentro del análisis de los_ 
iryventarios es la rotación de los materiales tanto de m! 
teria prima como de producto terminado. 

La rotación del inventario es el número de veces_ 
que un material entró y salió en un determinado tiempo • 
Una rotación efectiva ayuda a que el material no pierda_ 
propiedades y caracterfsticas al transcurrir un determi: 
nado tiempo. 

Los componentes del producto requieren pues un -
contfnuo movimiento para evitar obsolescencia, deterio-
ro. Por otro lado, cuando se tiene una alta rotacilin de 
la mercancía, proporciona una situación favorable de ro
tación de capital en el activo circulante. 

El fndice de rotaci6n de materia prima está en -
funci6n de la siguiente ecuación: 



!.R.M.P. 

Donde: 

COSTO MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS 

COSTO DEL INVENTARIO PROMEDIO DE 
MATERIAS PRIMAS 

82 

INVENTARIO PROMEDIO INVENTARIO INICIAL + !NVEllTARIO FINAL 

Indice de rotación de materias primas.- Nos indj_ 

ca 1 a raz6n de uso, en tiempo, que sufren 1 as materias -
primas. En nuestro ca.so en un año se usaron $23'6DO,OOO -

de resina para esmalte acrílico; el inventario inicial -

fUe de$ 850,000 y el inventario final fue de $3'100,000; 

por lo tanto el !.R.P.M. es el siguiente: 

INVENTAR! O PROMED! O = S s50,000 + $ 3'lOO,OOO = S l '975,000 
2 

!.R.P.M. 23'600,000 

l' 975 ,000 
11.9"'12 

Es decir, la rotación de la resina fue de 12 ve-
ces en un año, o sea cada 30.4 días se realiza la rota-

ción total de la resina. 

Para el índice de rotación de producto terMinado_ 
es el mismo cálculo que se realiza. 
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5. 3. TRANSPORTE DEL PRODUCTO 

Existen dos aspectos importantes en el transporte 
de materiales y productos. El primero se refiere a la -
economía de las rutas de los recorridos y en consecuen-
cia una disminución en los costns de fabricación por el 
tiempo economizado, y el segundo aspecto es el uso ade-
cuado del transporte de materiales. 

Dado el tipo y cantidad de materiales y de prodUE 
to terminado se usan en la actualidad carretillas de ma
no d~ 4 ruedas por su practicabilidad que las caracteri
za. Asf como el ahorro de espacio que proporcionan al -
colocarse indistintamente en los lugares apropiados, y -

su manejabilidad que tienen al recorrer los pasillos en 
los almacenes de materia prima y de producto terminado. 

En las carretillas se transportan materias primas 
como sacos de pigmentos, talcos, también se transporta -
producto terminado, estibando las cajas a manera que no_ 
dé lugar a un decaimiento de las mismas. 

Otro tipo de transporte es la carretilla de mano_ 
de 2 ruedas, en las cuales se transportan los tambores " 
con resina y tambores con producto terminado. 

5.4. ACOMODO O ESTIBAJE DEL PRODUCTO 

Antes de colocar los materiales o productos termi 
nades en los almacenes, es nece~ario conocer la zona y -

el espacio donde se planea acomodar el articulo. Pues,
de otra manera quiz~s no se tenga el espacio requerido -
para permitir que se realice la rotación adecuada del --
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material. Hay que tener presente que debe surtirse pri
meramente los materiales más antiguos para que no se di~ 
minuyan las propiedades y características propias de los 
materiales. Esto es, tanto de materias primas como de -
productos terminados. 

Otro punto importante dentro del acomodo de mate
riales, es mantener libre los pasillos de acceso y resp~ 
tar los lugares donde se encuentran ubicados los equipos 
de seguridad. 

Actualmente se estiban hacia arriba los sacos 
que contienen pigmentos, talcos. Primeramente se obser
va que los sacos que van abajo, se encuentren en buenas_ 
condiciones, para que resistan el peso del resto de los 
sacos estibados, y así evitar su rompimiento y posible -
contam1naci6n con otro tipo de material. 

En el almacén de producto terminado, tambi6n se -
estiban hacia arriba las cajas donde vienen empacado~ -
los envases. 

Se tienen estanterías donde se acomodan por pre-
sentac16~ y tamaño del envase. Unicamente los tambores_ 
de 200 l ts. y las cubetas de 19 l ts. no se acomodan en -
1 as estanterías por su peso y tamaño. 

La identi fi caci 6n es un aspecto importante en el 
almacenamiento de los materiales, pues permite una mejor 
visualizaci6n. En nuestro almacén, se ha llevado a cabo 
esto, colocando en cada estiba un recorte de papel con -
el nombre y clave del artículo; con esto se han evitado_ 
confusiones al acomodar o surtir los materiales, así ca-
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mo también se hace más efectiva la lectura de las exis-
trncias al llevarse a cabo un análisis de los inventa- -
rios. Al surtirse el producto terminado para ser trans
portado al exterior se han tomado debidas precauciones -
al acomodar las cajas en los camiones de reparto. Pues_ 
es de gran significado que el producto, asf como su pre

sentaci6n lleguen en buen estado al consumidor. 

5.5. CONSERVACION DEL AMBIENTE 

Los materiales pueden ser dañados como resultado 
de una exposición a medios ambientes adversos. Por lo -
tanto es de consideración tomar normas de seguridad de -
los materiales mientras están en espera de ser utiliza-
dos. A continuación se analizan los factores que inter
vienen para la conservaci6n de los lugares de almacena-
mi en to: 

1.- Los almacenes deben tener una ventilación ad! 
cuada y una construcción tal, que no permita la entrada 
de agua para evitar que afecte al empaque o al envase de 
los productos, y también se impide la corrosi6n de los -
envases de metal por el contacto excesivo con la humedad. 

2.- Otra ventaja de lo anterior es que no permite 
la presentación de moho o verdín, que podrían afectar y 

contaminar las materias primas y otros contenidos. 

3.- Los productos en ocasiones son dañados por 
plagas e insectos como: ratas, hormigas, cucarachas y 

otros. Los productos pueden ser contaminados por las h! 
ces de los roedores o por sus •uerpos muertos y también_ 

de insectos. 
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Las cajas y los sacos de los materiales, también_ 
pueden ser dañados por las plagas. El principal medio -
de prevenir los daños antes mencionados por el ataque de 
las plagas es la aplicación de insecticidas o repelentes. 

4.- La iluminación ,de los lugares de almacenami e12 
to es un factor que impide en cierto grado la existencia 
de humedad y la formación de plagas. 

5.- Por último, el orden y la limpieza constante_ 
de los almacenes proporcionan una mejor presentación de 
los productos y es tambHn un estimulo para el personal_ 
de almacenes mantener su §rea en buenas condiciones. 
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CAPITULO VI 

ADIESTRAMIENTO Y CAPACITACION 

6.1.- INDUCCION 

Uno de los aspectos que determinan en gran escala 
el funcionamiento y desarrollo de una empresa, son los -
recursos humanos, 

También depender& del elemento humano la calidad_ 
que se requiere de los productos, desde el inicio de su 
elabo~aci6n hasta su terminaci6n. 

Por eso es importante describir primeramente qué 
habilidades y conocimientos se requieren para ocupar un 
determinado puesto. 

Posteriormente se lleva a cabo el reclutamiento , 
la selecci6n, inducción, adiestramiento y medición de la 
ejecución. 

A continuación analizaremos cada uno de estos pa
sos que son necesarios para la obtención y desarrollo 
del personal: 

Reclutamiento 

Antes de recurrir a fuentes externas de abósteci
miento, se observa si alguno de los empleados que labo-
ran en la empresa tiene las habilidades y conocimientos 
requeridos, o bien se acude a amistades, familiares del 
propio personal. 
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De no haber candidato alguno, se realiza la búsqu.!l 
da en las fuentes externas de reclutamiento, como es el 
caso de las agencias de empleo, medios publicitarios, -
universidades, bolsas de trabajo, etc. 

Actualmente para puestos en los cuales no se re-
quiere mis que una preparación escolar elemental como -
son los peones, ayudantes, etc., generalmente existe ex
ceso de candidatos; para otros puestos que necesitan de 
una preparación muy larga ya sea formal o informal, gen.!! 
ralmente existe escasez de candidatos adecuados. 

Entrevista 

La entrevista es una forma de comuni caci 6n i nter
personal, que tiene por objeto proporcionar o recabar -
i nformaci6n. 

Antes de que se lleve a cabo la entrevista, el 
candidato ya ha entregado la solicitud de empleo, que a 
su vez le servirá como punto de apoyo al entrevistador. 

Durante la entrevista, se trata de conocer al ca~ 

didato la manera general en que se desenvuelve en el am
biente de trabajo, educativo. 

Selección 

Es en este paso, donde se decide si el candidato_ 
ha de ingresar a la empresa despuls de haber reunido los 
requisitos establecidos. Es importante aclarar que las 
habilidades del candidato sean las adecuadas o requerí-
das para el puesto, pues de otra manera pueden afectar -
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la salud del candidato y también afectar negativamente a 
la empresa. 

Inducci6n 

Después de seleccionar al nuevo trabajador se 11~ 
van a cabo las siguientes actividades: 

1.- Información sobre organización, polfticas de perso-
nal, trabajo a desempeñar, reglamento interior de 
trabajo, prestaciones, horarios, etc •. 

2.- Presentación con el personal. 

3.- Recorrido de la planta. 

Durante esta etapa el nuevo trabajador conocerá -
más ampliamente la empresa y observará si se adaptará al 

sistema ( nuevo ). 

6.2.- ASJGNAC!ON OE RESPONSABILIDADES 

Posterior a la inducción, sigue a con ti nuaci6n 
el adiestramiento y capacitaci6n del nuevo trabajador, -
para que se desarrolle en el puesto al que ha sido asi g
nado. 

Adi es t rami en to 

Adiestramiento, es proporcionar destreza en una -
habilidad adquirida mediante la práctica durante un de-
terminado tiempo, ya sea en trabajos de carácter muscu-
lar o motriz. 

Es necesario que el nuevo trabajador dedique su 
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tiempo al adiestramiento en el área de trabajo que va 
ocupar, siendo el supervisor la persona indicada para 
darle las indicaciones adecuadas, en un concepto claro y 
sencillo de entender, de manera que no queden dudas al -
llevar a cabo las indicaciones, pues es de consideraci6n 
que no surjan confusiones que podrían afectar al desarrQ 

llo del trabajador y a la empresa misma. 

Capaci taci 6n 

Capacitaci6n es la adquisición de conocimientos,
principalmente de carácter técnico, científico y adminil 
trativo. 

Esta capacitación también se realiza en un deter
minado tiempo. 

Y para un mayor entendimiento e interpretación de 
las ideas que se exponen, existen técnicas que son una -
ayuda didáctica para el personal que está adquiriendo CQ 
nacimientos, en nuestro caso en la co1prcsa se usan: 

- Carteles, Gráficos - Rotafolio 

- Transparencias - Pizarrón 

- Diagramas 

Los instructores indicados para dar a conocer los 
conocimientos, son personas que deben tener una prepara
ci6n profunda en el tema y una habilidad para transmitir 
la idea a los demás. 

En nuestro caso es importante que el trabajador u 
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operario conozca profundamente las diferentes etapas 
que integran una operación de trabajo pues dependerá 
grandemente de 1 a dedicación y cuidado del operario, pa
ra lograr una adecuada calidad en el tiempo establecido. 

Los procesos de molienda en los diferentes moli-
nos, y el proceso del terminado es donde se requiere un 
mayor adiestramiento por parte del operario de manera -
que maneje sin problema alguno la maquinaria, el equipo, 
y por otro lado adquiere una habilidad para la lectura -
de la fórmula y una comunicación efectiva con el super-
visor de producción. 

Programa de actividades 

Es necesario realizar un programa para el adies-
tramiento y capacitación de los nuevos trabajadores. 

El programa es de gran utilidad pues da a conocer 
el grado de eficiencia y aprendizaje del personal. dura.!! 
te la ejecución de trabajos asignados. 

A continuación se observa un programa de activi-
dades, para el adiestramiento de un nuevo operario en 
los ;noHnos de bolas: 

A C T I V 1 D A D RESPONSABLE FECHA 

l.- Funciones de 1 os molinos R.M. 21/Julio/87 
2.- Conocimientos del funci onami e.!! 

to del molino R.M. 22/Jul i o/87 
3. - Ti pos de productos para 1 a molienda R.M. 22/Jul i o/87 
4.- Observación de uso del molin) J. o. 23/Julio/87 

24/Julio/87 
5.- Ejecución de una molienda (P.Q. 

ner en marcha}. J • D • 27 /Jul i o/87 
al 

30/Jul io/87 
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Hace pocos años la Secretaría de Trabajo y Previ

sión Social estableció que las empresas deberán propor-

cionar adiestramiento y capacitación a sus trabajadores, 

para que se les permita elevar su nivel y productividad, 

así como también proporcionarle un mejoramiento a la -
empres a. 

6.3.- SEGUIMIENTO 

Anteriormente se habló de la importancia de la -
selección del personal, del adiestramiento y capacita- -

ci6n. 

Ahora el siguiente proceso es medir y controlar -
el desarrollo o la eficiencia del trabajador. 

Además de servir· de control las medidas de ejecu

ción van a utilizarse para conceder ascensos, premios, -
incentivos, etc., o sea, para detectar a los mejores cl_g 

mentas y recompensarlos. 

En caso de no observarse un desarrollo eficiente_ 
del trabajador se aplican los medios correctivos pcrti-

nentes: entrenarlos mejor, cambiarlos de puesto, etc. 

Medida de Ejecución 

La medida de ejecución m5s comdnmente empleada es 
por medio del estudio de tiempos y movimientos. 

En el capítulo !V se determinaron los tiempos es
t~ndares para los procesos de la molienda, terminado y -

envasado y tomando en consideración los tiempos estable-
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cidos se realiza la comparaci6n con el desarrollo que -
realiza el operador para medir su desempeño en la reali

zaci6n de su actividad. 

Ejemplo: 

Para cargar y descargar la pasta de un producto -

en el molino de bolt.s, su tiempo esUndar = 3,0 Hrs. Si 

el operador realiza esta operaci6n en 4.5 hrs., se dice_ 
que su eficiencia es del 50%. 

Hay que tomar en cuenta el grado de adiestramien
to,"habilidades, etc. para determinar sistemáticamente -
el desempeño del operador en su trabajo. 

Calificaci6n de méritos 

ComOnmente también se le nombra como evaluación -
de la actuación; la calificaci6n de méritos nos permite_ 
juzgar sobre las cualidades del individuo como trabaja-
dor, y est~ integrado por una serie de factores o carac
terísticas que se cncami nan más directamente hacia la C!!_ 

lidad en el desempeño de un puesto, y son los siguien- -
tes: cantidad y calidad de trabajo, criterio, iniciati-
va, responsabilidad, conocimientos, previsi6n, entusias
mo, sentido de colabcraci6n, etc. 

La calificaci6n de méritos constituye una evalua
ci6n separada de cada una de las características del tr! 
bajador, con lo que se elimina una apreciación conjunta_ 

que es por lo mismo vaga e imprecisa. 

Los principales objetivos de la cali fi caci5n son 
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los siguientes: 

A).- Para la empresa 

Una calificación técnica permite conocer en el mE_ 
mento necesario a quien debe darse preferencia en los ª! 
censos, a quiénes rechazarse fundamentalmente en los pe
rfodos de prueba, qué trabajadores deben seleccionarse -
para que ocupen los puestos de confianza, qué cualidades 
pueden ser aprovechadas y desarrolladas en el personal , 
etc. 

B).- Para el superv.isor 

Es muy común que el supervisor, por el contacto -
fntimo y permanente con el trabajador, dism·;nuya su cri
terio para calificarlos. 

Esto se reduce con la aplicación de una califica
ción sistemática de actuación. 

C).- Para el trabajador 

Es el gran beneficio para el trabajador, que se -
le dé a conocer si su trabajo es deficiente, si puede -
mejorarse, o si se encuentra en un nivel deseable de efi 

ciencia. 

el trabajador cuyos méritos son calificados prE_ 
bablemente se esmerará en mejorar su trabajo y actitud,
pues sabe que se le observa y califica, que su esfuerzo_ 
no pasa inadvertido, y que la empresa toma interés en su 
trabajo. 
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Método de calificaci6n 

El método de calificaci6n que se aplica en nues-
tra empresa es el método de escala contfnua. 

Se califica al trabajador en relaci6n no a su gr_g 
pode trabajo, sino a una escala previamente determinada 
y en la que se representa cada caracterfstica, en cuyos_ 
extremos corresponde al grupo mfnimo y al otro al grado_ 
mhimo del atributo. 

A continuación se describe la tabla, donde se se
ñalan las diferentes puntuaciones: 

OPTIMO BUENO REGULAR MALO PESIMO 

Conocimiento del pues to 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
Calidad del trabajo JO 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
Cantidad de trabajo JO 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
Rapidez en el trabajo 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
Oedi cación al trabajo 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Defi ni ci ones: 

OPTIMO: El mejor grado posible en la ejecución del trabajo. 

BUENO~ Sin ser excepcional, es satisfactorio, superior 
al promedie. 

REGULAR: El rendimiento clásica, a manera de regla, sin que 
surjan quejas del trabajo, pero sin tampoco poner_ 
en evidencia ninguna aptitud especial. 

MALO : Comportamiento que deja qué desear, bien en cuanto 
a capacidad o a buena voluntad. 

PESJMO: Rendimiento absolutamente negativo, propiamente 
nulo. 
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CAPITULO VII 

SEGURIDAD HIGIENE INDUSTRIAL 

7.1, IDENTIFICACION DEL MANEJO DE MATERIALES INSEGUROS. 

Es necesario disponer al trabajador de los medios 
necesarios para salvaguardar y preservar su salud y su -
intearidad física, y esto se logra localizando y previ-
niendo los riesgos laborales para la prevención de acci

dentes y enfermedades. 

En nuestra empresa se manejan materiales químicos 
y solventes que contienen vapores y gases que pueden da
ñar la salud del trabajador. Por esta razón, es impor-
tante localizar primeramente los materiales inseguros 

con alto riesgo de contaminación para el personal. A --
continuación se señalan los de mayor riesgo: 

cas 
es 

a). Aci dos. 
b). Amoníaco. 
c). Solventes. 
d). Pigmentos, talcos. 

e)' Resinas. 

Por otro lado, se detectaron 

inseguras que podrían ocasionar 
condiciones y pr~ct! 

un accidente, como -

el caso de lo sigui ente: 

a). Productos esparcidos en el piso. 
b), Manejo incorrecto del equipo de transporte. 
c). Partes descubiertas en la maquinaria, como PE. 

leas, bandas, 
d), Acomodo inadecuado de los materiales. 



e). Falta de ex tí ntores. 
f). Uso inadecuado de herramientas y equipo de 

trabajo, 

g). No usar el equipo de protecci6n personal. 

7.2. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL. 

Son muchos los peligros para los trabajadores, 
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que no pueden evitarse o eliminarse. Por lo tanto, a 

fin de evitar lesiones, los trabajadores deben usar equi_ 
po protector personal, tal como anteojos, respiradores , 
etc, 

Es necesario la supervisión estricta y en ocasio

nes la disciplina para obligar a que los empleados usen_ 

el equipo protector. 

A continuación se clasifica el tipo de equipo de 
protección que debe usar el personal que labora dentro • 
del &rea productiva, así como el equipo que se requiere_ 

para el manejo de ciertos materiales de alto riesgo de • 

ca ntami nací ón: 

a). Lentes de seguridad, 
b). Zapatos con punteras metálicas. 
c). Protector auditivo (auricular). 
d). Guantes de hule o cuero. 
e). Cinturón de seguridad. 

- Para el personal que maneja productos qufmi cos: 

ácidos, amoníaco, solventes, resinas¡ se usa el equipo· 
antes mencionado y además mascarilla o respirador con·· 
cartucho qufmico y un delantal de plástica. 
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- Para el manejo de polvos, pigmentos y talcos, -
se usa mascarilla o respirador para polvos, junto con el 
equipo mencionado anteriormente .. 

Todo el personal está provisto de ropa adecuada -
y c6moda para su trabajo, 

7.3. MEDIDAS DE SEGURIDAD. 

La empresa debe procurar que no existan acciden-
tes, pues aparte de afectar la salud y la integridad fí
sica del trabajador, disminuye la productividad de la e!!! 
presa al incapacitarse el trabajador.lesionado. 

Actualmente existen organismos que se dedican a -
vigilar la aplicación de medidas de seguridad; como es -
el caso de la Secretaría de Trabajo y Previsión Social , 
que además proporciona asesoría a las empresas en la pre 
vención de accidentes. 

A continuación se describen las medidas de seguri 
dad que se han formado en la empresa para la prevención_ 
de accidentes. 

l.- Inspecciones de Seguridad. 

Esta inspección se lleva a cabo por la Comisión -
Mixta de Seguridad e Higiene Industrial, de acuerdo a 
los programas de seguridad y reglamento interno del tra
bajo. Dicha comisión está integrada por trabajadores 
del área productiva y personal administrativo, según dii 
posiciones de la Secretaria de Trabajo. 

Los objetivos son: 
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a).- Observación y detección del &rea de peligro, condi
ciones y prácticas inseguras, 

b).- Descubrir las causas que originaron el caso. 

c).- Corregir las condiciones y prácticas insegunas. 

Ejemplo: inspeccionar que se encuentren colocados -

correctamente las guardas de las poleas de los molJ. 

nos y mezcladores; revisar que el estibnje de los -

matariales sea el adecuado; inspeccionar que los m.Q_ 

tares de los molinos y mezcladores sean a prueba de 

explosivos, así como la iluminación y la red eléc-

tri ca. 

2.- Entrenamiento, 

Antes de hablar del entrenamiento del trabajador_ 

para el uso del equipo de protección y cuidados que debe 

tener, cabe mencionar que existen factores que afectan -

el comportamiento del trabajador y que le impiden tener_ 

una responsabilidad directa de sus actos. 

Los factores pueden ser el descuido, falta de in
terés en el trabajo, la testarudez, o la antipatía hacia 
el supervisor. Estos factores hacen que los trabajado-
res no cooperen en el entrenamiento y que les lleve a -
realizar actos inseguros, muchas veces deliberadamente. 

El entrenamiento es indispensable, pues es neces_i! 
ria que el trabajador adquiera conocimientos sobre la i!!!_ 
portanci a de usar el equipo de protección personal, asf 

como mantenerse alejado de las áreas de peligro. 

Actualmente se están realizando simulacros de in-
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cendi os, con el fin de adquirí r destreza en el manejo de 
los extintores; estos simulacros se llevan a cabo en un 

lugar adecuado y retirado de la empresa. 

3. Colocaci6n de anuncios. 

Se ha despertado gran interés en los trabajadores 

con la colocaci6n de anuncios o carteles en diferentes -

lugares estrat6gicos, de manera que puedan ser observa-

dos sin obstlculo alguno. Estos carteles contienen le-

yendas sobre la prevencilín de accidentes, el uso del 

equipo de protecci6n, y la colocación de extintores con

tra incendios. 

4. Líneas de seguridad. 

Delimitar las lireas de peligro, por medio de lf-
neas pintadas en el piso, ha sido de gran ventaja en la 

prevención de accidentes; también son señaladas las - -

~reas de trabajo, áreas de almacenamiento y·de acceso. 

7. 4. PRACTICAS Y METODOS RECOMENDABLES PARA EL MANEJO DE MATERIALES 

Durante la etapa de entrenamiento, se le dan a CQ 
nocer al personal operativo los métodos para el Manejo -
de Materiales, para evitar accidentes en el desarrollo -

del trabajo: 

l. En el l evantami en to manual de material es de gran peso, 
se deben flexionar las rodillas y mantener la espalda 

recta. 

2. Los elementos que requieren la fuerza de grúa, monta-
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carga u otro mecanismo, no deben levantarse manualmen 
te. 

3. En el es ti bami en to de materiales se debe tener pre ca~ 
ci 6n según el tipo y cantidad de material. 

4. Usar el equipo de protección, cuando el tipo de mate-
ri al lo requiera. 

5. Los pasillos deben estar lo suficientemente amplios y 

permanecer libres de obst§culos. 

7.5. HIGIENE INDUSTRIAL. 

La calidad de la ejecución de trabajo de cualquier 
empleado se encuentra fntimamente relacionada con su sa
lud física y mental. 

También las condiciones de trabajo que prevalecen 
dentro de la empresa, son un a!.pecto significativo para_ 
el desempeño eficiente del trabajador y para su salud. 

Son dos los problemas m§s comunes ocasionados - -
por deficiencias en las condiciones de trabajo, y por m! 
la salud de los trabajadores: 

a); Ausentismo. 
b). Fatiga industrial. 

Las principales causas de los problemas anterio-
res, son las siguientes: 

l. Enfermedad. 
2. Sueño insuficiente. 
3. Falta de alimentación o alimentación inadecuada. 



4. Preocupación, ansiedad (problemas familiares}. 
5, Postura incorrecta al efectuar el trabajo, 
6. Ruido excesivo. 
7. Iluminación y ventilación deficientes. 
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B. Trabajo no adecuodo para la habilidod del trabajador. 

9, Exposición a vapores y gases dañosos. 

Tomando en consideración lo anterior, se hace ne
cesario realizar los siguientes factores, para reducir -
el ausentismo y la fatiga del trabajador: 

a). Examen médico de todos los trabajadores a intervalos 
peri 6di cos, 

b), Alimentación adecuada, permitiendo a los trabajado-
res tomar alimentos a la hora indicada. 

c), Condiciones ambientales adecuadas para el trabajo 
(temperatura, humedad, ventilación, iluminación). 

d), Reducción del ruido, 

e), Protección de la visión (uso del equipo de protec- -
ci ón), 

f), Ayuda al trabajador sobre sus preocupaciones y ansi.!)_ 
dad por parte del fUncionario médico o del Departa-
mento de Personal. 

g), Educación sanitaria, donde se haga saber la importa_!! 
cia de la buena nutrición, el sueño adecuado, reali
zar algQn deporte, etc. 
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7.6. ORDEN Y LIMPIEZA EN ALMACENES Y LUGARES DE TRABAJO. 

El orden y la limpieza son dos factores de suma -
importancia dentro de la Seguridad e Higiene Industrial. 
Estos dos factores propician un ambiente saludable y c6-
modo para el trabajador. 

Enseguida se muestran las diferentes áreas que r! 
quieren de un orden y limpieza por parte del operario: 

a). Asear el área de trabajo y de ser posible la maquin2_ 
ria. 

b). Mantener el equipo y la herramienta en su lugar indi 
cado. 

c). Desalojar la basura y material de desecho. 

d). Mantener despejados los pasillos y el área de ubica
ción del equipo contra incendio. 
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e o N e L u s 1 o N E s 

Ha sido de gran beneficio para mí, en lo perso- -
nal, la realización de esta tesis, pues a través de es
te estudio me he acercado m~s a los diferentes factores 
que intervienen dentro del sistema productivo de una em
presa. 

Tambiln ha sido de beneficio para la empresa don
de presto mis servicios, pues se ha aprovechado los dis! 
ftos de métodos de trabajo para elevar la productividad y 

disminuir costos de fabricación. 

El diseño d·e los nuevos métodos ha proporcionado_ 
grandes ventajas en la producción, pues se han obtenido_ 
las siguientes mejoras: 

a) Mejora en los procesos y procedimientos. 
b) Mejora en la utilización de material es y mano de obra. 
c) Economizar el esfuerzo humano y reducir la fatiga e -

innecesaria. 

Todo esto ha permitido que sean más eficientes -
las operaciones en los procesos de molienda, terminado y 
envasado. 

La determinación de tiempos estándares es el com
plemento de los dise~os de métodos dt trabajo, pues se -
han estandarizado las operaciones de manera que no exis
tan tiempos improductivos que afecten a los costos de f~ 

bri caci ón. 

Anteriormente la empresa no tenia el tiempo está.!! 
dar de las operaciones y esto hacfa difícil la medición_ 
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del trabajo del operario. 

En el aspecto del control de inventarios se han -
disminuido en un 35% los faltantes de materia prima y de 
producto terminado, 

El tipo" A B C "para el control de inventarios_ 
ha sido de gran ayuda para lograr los resultados en la -
disminución de faltantes, 

Aunque cabría mencionar que una de las políticas_ 
de la e111presa es el servicio al cliente y esto lleva en 
ocasiones a mantener un inventario alto de materiales y 
de producto terminado, lo que da como resultado el exce
sivo costo de los inventarios, pero esto se ha logrado -
de manera que no existan faltantes y por otro lado de no 
mantener un al to inventario. 

El adiestramiento y la capacitación del personal_ 
ha permitido que la calidad del producto aumente consi-
derablemente; anteriormente existfan problemas como la -
falta de un conocimiento pleno por parte de los opera- -
ríos de c6mo realizar las operaciones asignadas. 

El adiestramiento y la capacitación que se le im
partfa era ~uy corto y sin un contenido apropiado para -
el trabajo que se efectuaría. 

Todo esto se elimina llevando a cabo lo siguien--
te: 

a).- Que el reclutamiento del personal tome en consider2_ 
ción, los conocimientos y habilidades del posible -
trabajador. 
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b}.- Implementación de un programa de actividades que i~ 

cluya el adiestramiento y la capacitación del trab.2_ 
jador de acuerdo a su experiencia y al puesto asig
nado. 

e).- La medición de su trabajo por medio de los tiempos_ 
est~ndares establecidos. 

d),- La calificación de la actuación nos ha permitido 
ver la calidad del trabajo realizado por el trabaj.2_ 
dar y esto se ha logrado con el auxilio del método_ 
de calificación de escala contfnua. 

Dentro de la seguridad e higiene industrial, tam
bi€n se han logrado disminuir considerablemente los ac-
cidentes y riesgos laborales. 

El primer paso fue detectar los materiales inseg.v_ 
ros de alto riesgo de contaminación, asf como las condi
ciones y pr~cticas inseguras que podrían ocasionar un 
accidente. 

Posteriormente se implementan las medidas necesa
rias para evitar la inhalación y contaminación con vapo
res, gases, y también evitar los accidentes por candi ciE_ 
nes y prácticas inseguras. 

A continuación se describen las medidas de segur_i 
dad establecidas: 

l.- Uso adecuado del equipo de protección personal. 

2.- Inspecciones de seguridad por parte de la Comisión -
Mixta de Seguridad e Higiene Industrial, o bien por 
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parte del supervisor de producción. 

3 •• Entrenamiento sobre el uso de equipo personal y del 
equipo contra Incendios, y el uso correcto de mate-
ria 1 es. 

4.- Colocac.i6n de anuncios con descripciones sobre la -
prevención de accidentes y del uso del equipo de pr~ 

tección personal. 

5,- Delimitación de las áreas de peligro por medio de --
1 íneas pintadas en el suelo. 

En el área de la higiene industrial se observaron 
las causas que afectaban la salud y el desempeño eficien 
te del trabajador, como era el caso de: 

- Alimentación inadecuada 
- Postura incorrecta al efectuar el trabajo 
- Ruido excesivo 

Para lo anterior fue necesario reunir información 
por parte de los operarios para que expusieran sus posi
bles problemas que les afectaba y para evitar que esto -
continuara se implementó lo siguiente: 

a),- Uso de auriculares ( protector auditivo ), 

b).- Boletines con información sobre la alimentación ad_!!. 
cu ad a. 

c).- Entrenamiento para mantener una postura correcta al 
levantar cargas pesadas. 

d),- Asear y ordenar los lugares de trabajo, así como la 
maquinaria, herramientas y pasillos. 

Por lo anterior considero que se cubren los objetivos previstos. 
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